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 Полимеры представляют собой неотъ-

емлемую часть многих отраслей промышлен-
ности и сфер применения благодаря своим 
уникальным свойствам. Серьезным недостат-
ком этих материалов является их пожарная 
опасность. Применение антипиренов позволя-
ет значительно повысить огнестойкость поли-
меров. За последние три десятилетия мировой 
спрос на антипирены значительно увеличился. 
Этот рост обусловлен расширением использо-
вания материалов на полимерной основе, а 
также ужесточением требований пожарной 
безопасности [1, 2]. 

                                                      
  © Богданов И. А., Ульева С. Н., Никифоров А. Л., 
Краснов А. А., 2025 

Целью настоящего исследования явля-
ется оценка влияния эксплуатационного ста-
рения строительных полимерных материалов 
на свойства, определяющие их пожарную 
опасность. Оценка проводилась на основании 
экспериментальных данных, приведенных в 
иностранных научных публикациях. Для до-
стижения поставленной цели необходимо оце-
нить воздействие негативных факторов, со-
пряженных с эксплуатацией. 

Следует особо обратить внимание на 
тот факт, что в разных странах применяются 
разные подходы к методам оценки и выбору 
показателей пожарной опасности полимерных 
материалов. Это не позволяет провести кор-
ректное сравнение оценок показателей пожар-
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ной опасности полимеров. Для достижения 
поставленной цели нами было проанализиро-
вано влияние эксплуатационных факторов на 
изменение физико-химических свойств поли-
мера, определяющих его пожарную опасность. 
Под пожарной опасностью в рамках настоящей 
статьи следует понимать не определение и 
показатели, представленные в отечественных 
нормативных правовых актах, а совокупность 
физико-химических свойств, так или иначе 
влияющих, на: способность к воспламенению, 
общую горючесть, распространение пламени и 
токсичность продуктов горения и т.д. 

Как уже было отмечено ранее – про-
блема пожарной опасности полимеров реша-
ется за счет использования антипиренов, по-
вышающих их огнестойкость. Для применения 
антипиренов были предложены различные ме-
тоды, такие как добавление антипиренов в по-
лимеры посредством смешивания расплавов 
(физические методы), внедрение антипиренов 
в химическую структуру полимеров (сополиме-
ризация или прививка) и нанесение слоя анти-
пирена на поверхность материала. В полиме-
рах используются разнообразные виды анти-
пиренов, включая минеральные наполнители и 
антипирены на основе бора, фосфора, галоге-
нов и азота. Антипирен может действовать как 
в газовой, так и в жидкой фазе, снижая общую 
горючесть изделия [3]. 

Пожарная опасность полимеров обыч-
но оценивается по ряду характеристик, кото-
рые описывают поведение материала при воз-
горании или воздействии пламени. Среди них: 
способность к воспламенению, скорость выде-
ления тепла, общее количество выделяемого 
тепла, распространение огня, образование 
дыма и токсичность продуктов горения. Для 
оценки огнестойкости материала проводятся 
различные испытания [3-4]. 

На сегодняшний день во многих стра-
нах проводятся испытания на пожарную опас-
ность материалов, произведенных на основе 
полимеров, которые не учитывают эксплуата-
ционное старение. Условия эксплуатации мо-
гут негативно влиять на огнестойкость матери-
ала в течение всего срока его службы. Поэто-
му необходимо давать оценку влиянию раз-
личных видов старения на пожарную опас-
ность полимеров пониженной горючести. 

Причинами эксплуатационного старе-
ния полимеров являются различные факторы: 
повышенная и пониженная температура, а 
также ее перепады, влага, ультрафиолетовое 
или гамма-излучение, механическое воздей-
ствие и т. д. Часто негативные факторы воз-
действуют на изделие одновременно [5]. 

Старение приводит к изменениям в 
структуре полимеров в результате разрыва 
полимерных цепей, что приводит к снижению 

молекулярной массы и, как следствие, к 
уменьшению вязкости материала. Так как в 
некоторых испытаниях на пожарную опасность 
оценивается способность к образованию го-
рящих капель, вязкость является важным па-
раметром, который влияет на их пожарную 
опасность. Но, есть и исключения. Так, напри-
мер, в работе [7] установлено, что легковос-
пламеняющийся полиэтилен не горит при вер-
тикальном испытании, если его молекулярная 
масса составляет 35 000 г/моль или ниже из-за 
сильного капания. 

Вязкость также влияет и на другие про-
цессы, связанные с пожарной опасностью, та-
кие как накопление и миграция различных 
наполнителей (пластификаторов, антипиренов 
и пр.) [8], образование защитного слоя [9], 
вспучивание [10] и образование пузырьков [11]. 

Кроме того, низкомолекулярные соеди-
нения обладают сравнительно высокой лету-
честью, что снижает термическую стабиль-
ность и способствует снижению значений энер-
гии активации, необходимой для воспламене-
ния. Данный факт старения редко учитывается 
в исследованиях, посвящённых влиянию ста-
рения на пожарную опасность. 

Ускоренное состаривание полимеров в 
лабораторных условиях чаще всего проводит-
ся с использованием стандартных образцов, а 
не реальных изделий, обладающих структурой, 
формой и прочими характеристиками, влияю-
щими на старение, что не дает достоверных 
знаний о процессах, происходящих при экс-
плуатационном старении. Например, в элек-
трических кабелях медь может катализировать 
деградацию. Также установлено, что возможна 
миграция низкомолекулярных добавок из изо-
ляции в оболочку кабельных изделий [12]. 

Степень миграции зависит от соотно-
шения площади поверхности к объёму изде-
лия. Диффузия воды или кислорода в матери-
ал, которая может вызывать различные реак-
ции деградации, также сильно зависит от гео-
метрии и других факторов. Геометрия стан-
дартных образцов для проведения испытаний 
редко соответствует геометрии реальных из-
делий. 

Испытания на ускоренное старение, 
проводимые в более жестких условиях, часто 
используются для имитации длительного есте-
ственного старения. Как уже было отмечено, 
интенсивность процессов старения напрямую 
зависит от условий, в которых оно происходит. 

Например, при радиохимическом ста-
рении полиэтилена низкой плотности толщина 
окисленного слоя увеличивается с уменьше-
нием мощности дозы. При термическом старе-
нии, наоборот, толщина окисленного слоя 
уменьшается в зависимости от температуры. 
Кроме того, ускоренное старение не может од-
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новременно учитывать несколько независимых 
факторов. При этом одновременное воздей-
ствие различных деструктивных факторов в 
результате естественного старения может 
привести к более сложным изменениям [13]. 

Несмотря на значимость исследований 
стандартных образцов в условиях ускоренного 
старения для оценки процессов, протекающих 
при старении, необходимо также учитывать 
важность естественного старения готовых по-
лимерных изделий.  

В работе [14] было установлено, что 
термическое старение полипропилена с вве-
денными в него антипиренами на основе гало-
генопроизводных углеводородов приводит к их 
миграции на поверхность материала с после-
дующим улетучиванием. Вместе с тем, степень 
миграции зависит и от химического строения 
антипиренов. Несмотря на то, что ускоренное 
состаривание материала проводилось при 

температурах (110 С, 130 С и 145 С), пре-
вышающих температуру эксплуатации, авто-
рами были рассчитаны энергии активации для 
миграции антипиренов на поверхность при 
эксплуатационной температуре. Для некото-
рых антипиренов на основе брома период по-

лувыведения при 30 С составил 200 дней. 

Миграции при термическом старении 
подвержены не только антипирены, но и дру-
гие добавки, влияющие на общую горючесть и 
воспламеняемость полимеров. Особенно это 
актуально для органических соединений, об-
ладающих низкой термической стабильностью. 
В зависимости от природы пластификаторов 
потеря массы пластикатов на основе поливи-
нилхлорида из-за миграции добавок мо-
жет достигать более 1 % при умеренной тем-
пературе (50 °C) всего через 420 мин. пребы-
вания на воздухе [15]. Снижение количества 
горючих пластификаторов (за счет их миграции 
и улетучивания) в составе поливинилхлорид-
ного пластиката приводит к снижению его по-
жарной опасности. 

Следует отметить, что при условиях 
эксплуатации, сопряженных со сниженной воз-
можностью улетучивания пластификатора с 
поверхности материала, например, при скры-
той прокладке электропроводок, способность к 
его воспламенению наоборот повышается (ри-
сунок). Также на повышение пожарной опасно-
сти поливинилхлоридного пластиката влияет 
снижение количества хлоридных групп в его 
составе [11]. В работе [15] доказано повыше-
ние пожарной опасности настенного покрытия 
из пенополистирола в результате дегидрохло-
рирования при термическом старении. 

 

 
Рисунок. Схема влияния миграции пластификатора на структуру полимера 

 
 
Отмечено, что для некоторых поли-

мерных материалов с введенными в них анти-
пиренами возможно снижение пожарной опас-
ности в результате термического старения за 
счет частичной миграции антипиренов на по-
верхность материала. В работе [16] авторы 
показали, что термическое старение хлор-
сульфированного полиэтилена приводит к по-
вышению концентрации антипиренов на по-
верхностном слое полиэтилена, что снижает 
воспламеняемость материала. Также стоит 
отметить, что некоторые полимерные матери-

алы обладают высокой стойкостью к термиче-
скому старению. В работе [17] показано, что 
ударопрочный полистирол сохранил свои огне-
защитные свойства после выдержки 1200 ч. 

при 80 С (условия соответствуют 8 годам экс-
плуатации при комнатной температуре). 

Воздействие влаги на подверженные 
гидролизу полимерные материалы приводит к 
изменению их молекулярной массы и вязкости, 
что оказывает влияние на показатели их по-
жарной опасности. В работе [18] исследовате-
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ли доказали, что воздействие воды (в особен-
ности соленой) негативно сказывается на огне-
защитной эффективности вспучивающегося 
покрытия на эпоксидной основе. После вы-
держки в течение месяца в соленой воде по-
крытие под воздействием пламени не вспучи-
лось вовсе. Интересный эффект описан в ра-
ботах [19, 20]: при наличии небольшого коли-
чества воды в структуре полимера (менее 
1 мас. %), воздействие пламени на поверх-
ность материала вызывает ее испарение сразу 
после расплавления полимера, что приводит к 
появлению пузырьков на поверхности матери-
ала и изменению термооптических свойств. 
Данные процессы приводят к снижению вре-
мени, необходимого для воспламенения мате-
риала, причем вода, находящаяся в структуре 
полимерного композита, негативно влияет на 
сохранение механических свойств (несущая 
способность, сдерживание теплового потока) 
при пожаре [21]. 

В работах [22, 23] показано, что старе-
ние полимеров под воздействием ультрафио-
летового излучения приводит к разложению и 
удалению из введенных в него антипиренов на 
основе брома, что приводит к снижению меха-
нических свойств материала и негативно ска-
зывается на его пожарной опасности. Также в 
работах [24–29] доказано, что наличие антипи-
ренов на основе галогенов интенсифицирует 
старение полимерных материалов под воздей-
ствием ультрафиолетового излучения. 

Полимерные материалы активно ис-
пользуются на объектах атомной энергетики, 
что говорит об актуальности изучения процес-
сов их старения под воздействием радиации. В 
работе [30], говорится об ухудшении механи-
ческих свойств полимеров под воздействием 
радиации, что дает возможность предполагать 
снижение и пожароопасных свойств. Ряд работ 
указывает на модификацию антипиренов, вве-
денных в состав полимерной изоляции ка-

бельных изделий, что приводит к снижению 
огнезащитных свойств [31–38]. 

Изучение литературных источников, 
опубликованных в открытой печати, показало, 
что существует множество публикаций, посвя-
щенных оценке влияния процессов старения 
на физико-химические свойства полимеров, 
которые определяют их пожарную опасность. 
В большинстве рассматриваемых статей учи-
тывалось влияние одного из негативных фак-
торов, что на наш взгляд не дает адекватных 
представлений о процессах старения в реаль-
ных условиях эксплуатации.  

Проведенный анализ позволил дать 
комплексную оценку. В результате воздей-
ствия совокупности негативных факторов при 
эксплуатации изделий из полимерных матери-
алов происходят следующие процессы, влия-
ющие на пожарную опасность: 

– перестройка и изменение в линейной 
структуре полимера, уменьшение длины поли-
мерной цепи; 

– миграция и испарение легколетучих 
функциональных добавок, определяющих 
свойства композита (вязкость, пластичность, 
прочность, стойкость к агрессивным воздей-
ствиям окружающей среды и пр.);  

– миграция и испарение введенных ог-
незащитных компонентов, их разложение, ко-
торое может приводить к интенсификации де-
структивных изменений основного полимера. 

Таким образом, важно исследовать 
процессы, происходящие под воздействием 
эксплуатационного старения в полимерных 
материалах. Стоит учитывать влияние разных 
негативных факторов в совокупности, а также 
особенности изделия, в котором планируется 
применение полимера. При разработке анти-
пиренов различного принципа действия следу-
ет уделять пристальное внимание их поведе-
нию в условиях длительной эксплуатации. 
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Bubnov  A. G., Sar aev I . V., Semenov A. D. Aspects of reliability and  choice of unmanned aerial veh icles for  fire prevention and monitoring in  low temperature cond itions 

 

АСПЕКТЫ НАДЁЖНОСТИ И ВЫБОРА  
БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ 

ДЛЯ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ И МОНИТОРИНГА ПОЖАРОВ  
В УСЛОВИЯХ ПОНИЖЕННЫХ ТЕМПЕРАТУР 

 
А. Г. БУБНОВ, И. В. САРАЕВ, А. Д. СЕМЕНОВ  

Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 
Российская Федерация, г. Иваново  

Е-mail: bubag@mail.ru, saraev-i-v@mail.ru, sad8_3@mail.ru 
 

В статье рассмотрены некоторые особенности обеспечения надёжности и выбора беспилот-
ных летательных аппаратов для предупреждения и мониторинга пожаров в условиях низких темпера-
тур. Констатируется, что пониженная температура ощутимо влияет на работоспособность и срок 
службы аккумуляторных батарей в т.ч. летательных аппаратов. При этом определено, что из-за таких 
явлений, как ветер, грозовые тучи, туман, экстремальные холода и осадки, могут возникнуть пробле-
мы в функционировании системы управления полётом беспилотных летательных аппаратов. Наряду 
с этим, осадки в виде снега и льда могут привести к блокировке чувствительных датчиков, что нега-
тивно влияет на стабильность полёта беспилотного летательного аппарата. Показано, что для обос-
нования выбора беспилотных летательных аппаратов при техническом оснащении пожарно-
спасательных подразделений можно применить комплексный критерий относительной общей пользы, 
который основан на анализе надёжностных, социальных, а также экономических показателей. 

 
Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат (БпЛА), надёжность, вероятность отка-

за, относительная общая польза. 
 

ASPECTS OF RELIABILITY AND CHOICE OF UNMANNED AERIAL VEHICLES 
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The article discusses some features of ensuring reliability and choice of unmanned aerial vehicles for 
fire prevention and monitoring at low temperatures. It is stated that the lowered temperature significantly af-
fects the performance and service life of batteries, including aircraft. At the same time, it was determined that 
due to phenomena such as wind, thunderstorms, fog, extreme cold and precipitation, problems may arise in 
the functioning of the flight control system of unmanned aerial vehicles. Along with this, precipitation in the 
form of snow and ice can lead to blocking of sensitive sensors, which negatively affects the stability of the 
flight of an unmanned aerial vehicle. It is shown that to justify the choice of unmanned aerial vehicles for the 
technical equipment of fire and rescue units, a comprehensive criterion of relative overall benefit can be ap-
plied, which is based on an analysis of reliability, social, and economic indicators. 

 
Key words: unmanned aerial vehicle (UAV), reliability, probability of failure, relative overall benefit. 

 
 

 Беспилотные летательные аппараты – 
это не только удобное средство для решения 
различных задач, но и главный источник опас-
ности на небе сегодня [1]. Беспилотные лета-
тельные аппараты (БпЛА) используются для 
различных задач, таких как съёмка видео и 

                                                      
  © Бубнов А. Г., Сараев И. В., Семенов А. Д., 2025 

фотографий, мониторинга окружающей среды, 
а также для разведки и инспекции зон бед-
ствий. Однако гонки за престижем и крупными 
контрактами приводят к тому, что производи-
тели БпЛА не уделяют достаточного внимания 
надёжности и безопасности своих продуктов. 

За последние годы количество инци-
дентов с БпЛА значительно возросло [2]. Они 
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становятся причиной авиакатастроф, нанося 
значительный ущерб не только инфраструкту-
ре, но и жизни и здоровью людей. При этом 
ущерб от крупных авиакатастроф может изме-
ряться миллиардами рублей. Поэтому важно 
понимать, какие причины вызывают подобные 
инциденты и как можно их предотвратить. 

Вопросы безопасности использования 
БпЛА представляют собой серьёзную научно-
техническую задачу [3]. Один из аспектов этой 
задачи – обеспечение безаварийной эксплуа-
тации БпЛА, которая исключит неконтролируе-
мое падение БпЛА на землю и, как следствие, 
непреднамеренное причинение вреда жизни, 
здоровью людей и имуществу. 

Бурное развитие технологий привело к 
увеличению числа техногенных угроз, которые 
становятся причиной более частых и масштаб-
ных пожаров. Обеспечение безопасности ста-
новится всё более актуальной проблемой во 
многих регионах мира. При этом существует 
растущая потребность в эффективном и дей-
ственном мониторинге в рамках обеспечения 
техносферной безопасности. БпЛА становятся 
всё более востребованным инструментом для 
решения таких задач [1, 4]. 

БпЛА особенно полезны для монито-
ринга и управления противопожарными меро-
приятиями в чрезвычайных ситуациях благо-
даря своей способности быстро обследовать 
обширные территории и обрабатывать изоб-
ражения с высоким разрешением [4]. 

Современные БпЛА выполняют следу-
ющие общие задачи [5]: 

– поиск: включает в себя полёт над 
интересующей областью для поиска несколь-
ких целей, охватывая каждую точку в этой об-
ласти хотя бы один раз; 

– наблюдение: включает в себя полёт 
над интересующей областью для обнаружения 
некоторых целей, многократное обследование 
каждой точки для получения обновленных 
данных; 

– разведка: включает в себя полёт к 
списку точек для сбора данных; 

– картографирование: включает в се-
бя полёт над интересующей областью для по-
строения карты, охватывающей каждую точку 
один раз для получения изображений или дан-
ных; 

– мониторинг: включает в себя полёт 
над местом интересующего события для сбора 
данных; 

– поддержка: включает в себя полёты 
над командами, работающими на земле, с це-
лью предоставления им информации об окру-
жающей обстановке; 

– отслеживание: включает в себя от-
слеживание мобильной цели для получения 
информации или контроля над ней; 

– транспорт: включает в себя доставку 
груза из одной точки в другую. 

По мере того, как технологии в области 
БпЛА продолжают развиваться, меняются и 
варианты, доступные для беспилотного мони-
торинга пожаров. Отметим, что БпЛА широко 
применяются не только в подразделениях МЧС 
России при тушении пожаров и проведении 
аварийно-спасательных работ, но и другими 
ведомствами при осуществлении профессио-
нальной деятельности. При этом стоит отме-
тить, что в случае применения БпЛА, в рамках 
выполнения аварийно-спасательных работ 
особенно в условиях, которые угрожают жизни 
и здоровью участников тушения пожаров, зна-
чительно сокращается угроза для них [6]. 

Целью работы является рассмотрение 
аспектов, определяющих надёжность БпЛА 
для мониторинга аварийных ситуаций в усло-
виях пониженных температур, а также разра-
ботка рекомендаций по оснащению пожарно-
спасательных подразделений БпЛА. 

Известно, что к разным типам задач 
могут быть адаптированы разные типы БпЛА, 
тем самым повышая эффективность выполне-
ния поставленной задачи [7]. БпЛА с непо-
движным крылом могут выполнять задачи, 
требующие покрытия больших территорий, 
такие как наблюдение и картографирование, 
тогда как БпЛА вертолетного типа могут вы-
полнять задачи, требующие стационарных по-
летов для мониторинга и поддержки. Разно-
родные парки БпЛА могут оптимизировать вы-
полнение задачи, распределяя разные ресур-
сы для разных действий. Мониторинг пожаров 
может происходить на больших и сложных 
ландшафтах, где отдельные БпЛА могут соби-
рать только локальную информацию и выпол-
нять простые действия. 

БпЛА, рассматриваемые для монито-
ринга пожаров, должны иметь следующие ха-
рактеристики [7]: 

– габариты и вес: не более 
1600×1600×800 мм в разложенном виде и 15 кг 
с учётом собственной массы и полезной 
нагрузки; 

– автономность: минимум 30 минут 
полёта; 

– навигация: объединение измерений 
IMU, визуальной одометрии и сигнала 
GPS/ГЛОНАСС/GALILEO, в том числе отсле-
живание местонахождения при аварийной по-
садке; 

– управление: возможность достигать 
и зависать на путевых точках; 

– связь: телеметрия и видеосвязь в 
радиусе 5 км; 

– полезная нагрузка: обычные, тепло-
визионные и мультиспектральные камеры, а 
также датчики температуры, влажности и газа. 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(54) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

14 

Размер и вес БпЛА подбираются так, 
чтобы найти компромисс между универсально-
стью и грузоподъёмностью. С одной стороны, 
БпЛА должны быть достаточно легкими, чтобы 
их можно было доставить к месту вызова на 
автомобиле и развернуть на месте 1 челове-
ком. С другой стороны, они должны иметь ка-
меры, датчики окружающей среды и устрой-
ства связи [7]. Исходя из особенностей приме-
нения летательных аппаратов для мониторин-
га пожаров, существуют различные техноло-
гии, каждая из которых имеет свои преимуще-
ства и недостатки [7]. Например, ИК-
изображение полезно для определения мас-
штабов пожара, в то время как LiDAR обеспе-
чивает более точный мониторинг. При этом 
гиперспектральная визуализация полезна для 
определения интенсивности пожара, но может 
быть дорогостоящей и сложной для интерпре-
тации. Таким образом, выбор технологии зави-
сит от конкретных потребностей, где нужно 
учитывать влияние этих параметров на даль-
ность полёта и маневренность. Более того, 
нельзя забывать про автономность, которая 
является важным аспектом системы: практиче-
ски, чем дольше время полёта БпЛА, тем выше 
жизнеспособность системы для выполнения 
реальных задач. Современные высокопроиз-
водительные БпЛА обеспечивают около 30 
минут непрерывного полета, но в последую-
щие годы эта цифра может увеличиться. 

Навигационные возможности БпЛА – 
еще один важный аспект работы системы. Как 
правило, объединяют несколько источников, 
чтобы получить высокую точность и отказо-
устойчивость. В частности, рассматривают вы-
сокопроизводительные сенсорные системы 
IMU, обеспечивающие линейное ускорение, 
скорость вращения и ориентацию, а также 
приемник GNSS для получения положения, 
скорости и времени с высокой частотой. Кроме 
того, бортовые камеры могут получать данные 
о местности, которые позволяют оценить дви-
жение БпЛА. С помощью нескольких моделей 
можно интегрировать данные, предоставлен-
ные этими источниками, для получения точно-
го местоположения БпЛА, например, модели 
Кальмана и фильтра частиц [8]. Таким обра-
зом, БпЛА могут сохранять достаточную авто-
номность для выполнения своих задач даже в 
условиях отсутствия или ограниченности 
GNSS. 

Наконец связь, часто является про-
блемой для применения БпЛА в сценариях с 
большими масштабами и отдалённым распо-
ложением. В рамках выполнения задач по 
управлению силами и средствами при тушении 
пожара должен происходить непрерывный об-
мен информацией между различными агента-
ми: данные от БпЛА к базовой станции, команд 

от базовой станции к БпЛА, информация от 
базовой станции к лицам, принимающим ре-
шения (ЛПР) или пожарным и т.д. БпЛА долж-
ны иметь дальность связи 5 км [9], чтобы эта 
система была работоспособна в рассматрива-
емых сценариях мониторинга. 

Для обеспечения безопасности полё-
тов БпЛА, необходимо учитывать погодные 
условия и принимать меры предосторожности 
в случае их ухудшения [10]. Понятно, что cиль-
ные ветрá могут повлиять на стабильность 
БпЛА, особенно на небольших высотах. Это 
может привести к отклонению полётного 
маршрута и потере контроля над бортом. При 
этом грозовые облака могут вызвать помехи в 
работе бортовых систем и датчиков. Благода-
ря вспышкам молний создаются импульсы 
электромагнитных помех, которые могут при-
вести к полной потере управления БпЛА. В 
свою очередь туман, также может сильно 
ограничить видимость, что затрудняет навига-
цию БпЛА. Если системы навигации не рабо-
тают должным образом, это может привести к 
аварии или потере борта. Низкие температуры 
могут привести к замерзанию датчиков, что 
приведет к потере управления БпЛА. Это осо-
бенно важно для аппаратов, выполняющих 
миссии в Арктической зоне Российской Феде-
рации [10]. 

Известно, что пониженная температура 
ощутимо влияет на работоспособность и срок 
службы аккумуляторных батарей БпЛА [10]. 
При этом нужно различать как минимум три 
температурных интервала. Даже в Арктике бы-
вает лето, и наступает время положительной 
температуры. При температуре от 0 до -10 °С 
ухудшаются характеристики процессов заряд-
ки и разрядки аккумуляторной батареи. На ра-
боте самой батареи это не сказывается. При 
температуре от -10 °С до -20 °С снижается 
поток энергии от источника, при этом серьез-
но нарушается процесс зарядки аккумулято-
ра [11]. 

В условиях низких температур аккуму-
ляторные батареи могут не только не обеспе-
чить должный уровень заряда, но и привести к 
сбоям в работе БпЛА [12]. Кроме того, при по-
ниженных температурах снижается разрядное 
напряжение на контактах аккумуляторных ба-
тарей. На основании этих фактов можно сде-
лать вывод, что при низких температурах сни-
жается мощность аккумуляторных батарей, что 
неизбежно приводит к нарушению надёжной 
работы БпЛА. 

Во время полёта лёд может образовы-
ваться на поверхности БпЛА тремя способами. 
Два из них менее опасны и малоэффективны. 

Первый способ – это сублимационное 
обледенение [12]. В этом случае происходит 
превращение водяных паров в лёд без пере-
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хода в жидкое состояние. Это происходит, ко-
гда влажные воздушные массы контактируют с 
сильно охлаждёнными поверхностями в отсут-
ствие облаков. Например, если на поверхности 
уже есть лёд или если летательный аппарат 
быстро теряет высоту, перемещаясь из более 
холодных верхних слоёв атмосферы в более 
тёплые нижние, сохраняя при этом низкую 
температуру обшивки. Образовавшиеся кри-
сталлы льда не держатся прочно на поверхно-
сти и быстро сдуваются набегающим потоком. 

Второй способ – это сухое обледене-
ние. В этом случае уже сформировавшиеся 
кристаллы льда оседают на поверхности БпЛА 
при пролёте через кристаллические облака, 
которые настолько охлаждены, что влага в них 
находится в замороженном состоянии. Такой 
лёд обычно не удерживается на поверхности и 
не представляет опасности. Он может остаться 
на обшивке, если она имеет достаточно высо-
кую температуру, чтобы кристалл успел раста-
ять, а затем снова замёрзнуть при контакте с 
уже имеющимся льдом. Однако это уже част-
ный случай другого, третьего типа возможного 
обледенения. 

Третий способ – это замерзание на 
поверхности обшивки капель влаги, содер-
жащихся в облаке или дожде. Вода в этих 
каплях находится в переохлаждённом состо-
янии. Образование центров кристаллизации 
и последующее превращение воды в лёд 
может произойти самопроизвольно при 
определённой температуре или при наличии 
примесей в воде. 

Известны эксперименты по изучению 
обледенения БпЛА, проведённые на роторе 
беспилотника в режиме зависания [13]. Испы-
тания проводились в условиях широкого диа-
пазона параметров, таких как объёмный диа-
метр, температура воздуха, частота вращения 
ротора, скорость осаждения и содержание 
жидкой воды. Исследователи сосредоточились 
на изучении динамики обледенения лопасти 
несущего винта и эффектов, связанных с 
аэродинамической деградацией из-за скопле-
ния льда. Было проведено параметрическое 
исследование влияния каждого из тестируе-
мых параметров обледенения. 

Содержание влаги в воздухе оказалось 
более показательным для испытаний при вер-
тикальном взлёте и посадке, чем интенсив-
ность осадков [13]. Когда лопасти ротора вра-
щаются, относительно статическая масса во-
ды, присутствующая в определённом объёме 
воздуха перед ними, приходит в движение под 
воздействием результирующего воздушного 
потока, что приводит к обледенению в точке 
торможения лопасти вблизи передней кромки. 
Для других параметров ухудшение характери-

стик было связано со скоростью обледенения 
и формой лопасти. 

Таким образом, вода, охлаждённая до 
определённой температуры, находится в ме-
тастабильном состоянии. В этом состоянии 
она может оставаться в течение длительного 
времени, пока не изменится температура или 
не произойдёт внешнее воздействие. Таким 
образом, ветрá, грозовые облака, туман, силь-
ный холод, снегопад могут привести к ошибкам 
системы управления полётом, достаточно ча-
сто снег и лед блокируют чувствительные дат-
чики и негативно влияют на стабильность по-
лёта БпЛА. 

С учётом вышеизложенного важным 
аспектом функционирования БпЛА является 
его аккумуляторная батарея. Методика подбо-
ра аккумуляторных батарей (как наиболее чув-
ствительных к низкой температуре элементов 
БпЛА) различных производителей (аналогич-
ных по габаритным размерам) для БпЛА была 
предложена и успешно апробирована 
П. С. Андреевым и А. И. Селиным [12]. Она 
заключается в сортировке энергоносителей по 
различным критериям: массе, скорости заряда, 
количеству циклов заряда, разряда, ёмкости и 
напряжению. Аккумуляторная батарея, отве-
чающая критерию, проходит на следующий 
уровень сортировки по другому критерию. Зна-
чимость критериев определяется требования-
ми к задачам, выполняемым БпЛА. Авторами 
[12] для анализа были выбраны аккумуляторы 
фирм: DJI; Shenzhen Grepow Battery; Okcell; 
CATL; Lifepo4; General Electronics Technology; 
Evlithium; Kokam; Turnigy; URUAV; CNHL; B-
Grade; НЭТЕР (г. Казань) под брендом Li-Pol 
Systems. По результатам исследования [12], 
лучшими по соотношению энергоёмкости к 
массе, оказались литий-ионные и литий-
полимерные аккумуляторы. Показано, что про-
изводительность батареи напрямую и в значи-
тельной степени определяет общую произво-
дительность БпЛА [12]. Различные литий-
ионные аккумуляторы стали незаменимым 
кандидатом в силовую составляющую БпЛА 
благодаря таким их преимуществам, как высо-
кая удельная мощность, длительный срок 
службы, надёжность, отсутствие выбросов за-
грязняющих веществ и т.д.  

Немаловажным является экономиче-
ская составляющая работы аккумуляторов в 
группе [13, 14]. Так как аккумулятор совершает 
большое количество циклов заряда/разряда, 
то при выборе наиболее предпочтительного 
варианта, ЛПР заинтересованы в том, чтобы 
аккумулятор имел как можно больше циклов. А 
также имел низкую стоимость, потому что при 
расчёте экономической эффективности ком-
плекса из нескольких БпЛА, стоимость и коли-
чество циклов заряда/разряда очень сильно 
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влияют на результат вычислений и отбора. 
Энергоемкость аккумулятора при проектирова-
нии отходит на задний план, так как при учёте 
всех факторов может получиться, что придётся 
собирать большой аккумулятор из нескольких 
ячеек меньшей ёмкости. В целях увеличения 
производительности и надежности БпЛА необ-
ходимо проводить больше исследований экс-
плуатации в экстремальных условиях [13].  

Однако опубликованные исследования 
литий-ионных аккумуляторов в основном со-
средоточены на экспериментальных и модель-
ных работах по управлению тепловым режи-
мом аккумуляторов [13, 14]. В работе [15] были 
исследованы возможные причины разрушения 
внутренней структуры литий-ионного аккуму-
лятора, используемого в БпЛА. Здесь исполь-
зовали тепловизионную инфракрасную камеру 
для измерения распределения температуры 
внутри литий-ионной батареи, а затем проана-
лизировали механизмы разрушения. Результа-
ты исследования показали, что перегрев и по-
следующий взрыв происходили только в экс-
тремальных условиях окружающей среды. 
Кроме того, вибрации окружающей среды мо-
гут повредить управляющую электронику ли-
тий-ионного аккумулятора и сформировать 
опасные точки перегрева в нём. 

Не так давно в работе [16] были проте-
стированы электрические характеристики про-
мышленных литий-ионных батарей, использу-
емых в БпЛА, при различных температурах, 
вибрации и условиях температурно-вибра-
ционной связи. Высокая экспериментальная 
температура находилась в диапазоне 25–
55 °С, а низкая экспериментальная температу-
ра находилась в диапазоне от -18 до 0 °С. Экс-
периментальные результаты показали, что 
разрядная ёмкость в низкотемпературном ре-
жиме составляет всего 85,9 % от ёмкости при 
высокой температуре. В условиях вибрации 
разрядная мощность значительно отлича-
лась при 5, 10, 20 и 30 Гц по сравнению с 
отсутствием вибрации. В условиях темпера-
турно-вибрационной связи было обнаружено 
[16], что температура является основным 
влияющим параметром среди факторов воз-
действия (температура, частота и направле-
ние вибрации). 

Экспериментально, группой авторов 
[17], было исследовано поведение литий-
ионной батареи, работающей при температу-
рах (например, от -15 до +25 °C), в отношении 
ее зарядного и разрядного поведения. Было 
замечено, что при отрицательных температу-
рах (т.е. -5 °C, -10 °C и -15 °C) ёмкость литий-
ионного аккумулятора снижается из-за эффек-
та импеданса, который затем увеличивает 
внутреннее сопротивление аккумулятора [17]. 
Систематические эксперименты с батареями 

проводились для изучения влияния изменения 
температуры, как на характеристики ячеек, так 
и на несоответствия между ячейками [18]. Из 
них следует, что, в общем и целом, высокая 
температура может вызвать быстрое сниже-
ние ёмкости батареи с течением времени, 
при этом активность литий-ионной батареи 
увеличивается с повышением температуры, 
в то время как низкая температура может 
подавлять активность батареи из-за увели-
чения её внутреннего сопротивления [19].  

В работе [20] описано эксперименталь-
ное исследование влияния температуры на 
зарядно-разрядные характеристики и характе-
ристики тепловыделения литий-ионной бата-
реи в двух различных тепловых условиях: при 
постоянной температуре и при почти адиаба-
тическом режиме. 

Авторами [21] было обнаружено, что 
влияние температуры разрядки на разрядную 
ёмкость было более значительным по сравне-
нию с влиянием температуры зарядки на за-
рядную ёмкость. 

При этом группа авторов [22] провела 
исследование по оценке влияния температуры 
на производительность литий-ионной батареи 
в автомобильном транспорте при трёх режи-
мах (низкотемпературном, высокотемператур-
ном и с различными уровнями перепада тем-
ператур) которое показало, что контролиро-
вать температуры таких батарей необходимо 
при помощи жидкостного охлаждения. Для 
БпЛА, применяемых в условиях отрицательных 
температур, последнее требование трудноре-
ализуемо. 

Ранее были предложены различные 
решения: системы управления температурой 
воздушных батарей [23], системы управления 
температурой жидкостных батарей [24], систе-
мы управления температурой батарей матери-
алов с фазовым переходом [25], системы 
управления температурой батарей с тепловы-
ми трубками [26] для повышения эффективно-
сти батареи и обеспечения её безопасности. 

Тем не менее, исследованный диапа-
зон температур очень ограничен, особенно при 
экстремальных температурах с учётом рабо-
чей среды БпЛА [25]. Что говорит о необходи-
мости увеличения количества исследований 
характеристик двигателей и аккумуляторов, 
используемых в БпЛА, особенно в экстремаль-
ных температурных условиях. 

Следовательно, выбор (подбор) акку-
мулятора для БпЛА является многогранным 
вопросом, на который нет единого ответа. При 
этом необходимо учесть воздействие значи-
тельного количества факторов, ввиду того что 
от аккумулятора будет зависеть не только 
успешность выполнения поставленной перед 
БпЛА задачи, но и для обеспечения его без-
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аварийного применения, исключающего некон-
тролируемое падение на землю и связанного с 
этим непреднамеренного нанесения ущерба 
жизни, здоровью людей и имуществу. 

Итак, низкие температуры могут ока-
зать существенное влияние на производитель-
ность БпЛА [27]. Как указывалось выше, холод 
может привести к быстрому разряду аккумуля-
тора, что сократит время полета БпЛА. Кроме 
того, могут снизиться обороты двигателя, что 
снизит подъёмную силу и маневренность 
БпЛА. Это может привести к неконтролируе-
мой посадке или даже к аварии. Чтобы бороть-
ся с негативным воздействием холодной пого-
ды на аккумуляторы БпЛА, некоторые произ-
водители разработали нагреватели и подогре-
ватели аккумуляторов. Эти устройства предна-
значены для поддержания постоянной темпе-
ратуры аккумулятора, что может помочь со-
хранить его производительность и продлить 
срок службы. Некоторые аккумуляторы для 
БпЛА также оснащены встроенными нагрева-
телями или обогревателями, которые можно 
активировать перед полётом, чтобы обеспе-
чить оптимальную температуру аккумулятора. 

Осуществлять фотосъёмку и видеона-
блюдение с помощью БпЛА в холодную погоду 
может оказаться непростой задачей. Во-
первых, низкие температуры могут повлиять на 
работу камеры БпЛА и привести к снижению 
качества изображения. Холодная погода может 
повлиять на качество изображений, снятых 
камерой БпЛА: низкие температуры могут при-
вести к запотеванию объектива камеры, что 
приведёт к размытому и нечёткому изображе-
нию. Ещё одна проблема, которая может по-
влиять на качество изображения – это время 
автономной работы БпЛА. В холодную погоду 
аккумулятор может разряжаться быстрее, что 
приводит к сокращению времени полета и 
уменьшению возможностей для съёмки изоб-

ражений. Перед использованием рекомендует-
ся держать батареи БпЛА в тепле и обеспечи-
вать наличие дополнительных батарей для 
бесперебойной съёмки [27]. Снег и другие яр-
кие поверхности могут привести к недоэкспо-
нированию изображений камерой. Таким обра-
зом, холодная погода может повлиять на 
функциональность камеры БпЛА, но при пра-
вильных настройках и мерах предосторожно-
сти можно сохранять возможность делать ка-
чественные снимки с воздуха при минусовых 
температурах. 

Таким образом, проблема надёжности 
БпЛА, как и другие проблемы обслуживания и 
безопасности, в последние годы стала чрезвы-
чайно важной, несмотря на то, что двигатели 
стали более надёжными, улучшилась авионика 
и т.д. [28]. Исследования в области надёжно-
сти летательных аппаратов свидетельствуют о 
том, что исключение человеческого фактора из 
контура БпЛА не допускает применения менее 
жёстких стандартов проектирования и эксплуа-
тации по сравнению с теми, которые применя-
ются для самолетов. Частота отказов коммер-
ческой авиации составляет около 10-5 лёт-
ных ч, тогда как для БпЛА она находится при-
мерно на уровне 10-3 лётных ч, то есть на два 
порядка выше. С другой точки зрения, общая 
частота отказов сложных систем БпЛА, со-
ставляет 25 %. С учётом всех возможных ос-
новных систем и подсистем, образующих 
БпЛА, на рисунке изображена иерархия оценки 
надёжности БпЛА, показывающая распределе-
ние их отказов на каждую 1000 неисправностей 
[28]. Структура разделена на основные систе-
мы (жёлтый цвет) и подсистемы (синий), кото-
рые вместе представляют систему БпЛА 
(оранжевый). Рассмотрим, как классифициру-
ются отказы с учетом функции каждой подси-
стемы. 

 

 
Рисунок. Иерархия оценки надёжности (каждые 1000 отказов системы) БпЛА [28] 
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Наземная система управления являет-
ся частью всей системы БпЛА с самой высокой 
ремонтопригодностью. В основном она состоит 
из готовых коммерческих компонентов. Тот 
факт, что она является наземной, позволяет 
внедрять значительный процент резервных 
систем с конфигурациями горячего и холодно-
го резерва, сокращая время автономной рабо-
ты почти до нуля. Базовый блок БпЛА, являет-
ся самой «сильной» частью всей системы – он 
разработан при помощи систем CAD, которые 
позволяют заранее изучать и оценивать 
нагрузки на конструкцию. В целом его размер 
достаточно велик – на самом деле, даже уве-
личение веса является небольшой ценой за 
более безопасную структурную систему. Как 
правило, наиболее распространённые отказы 
происходят из-за циклов усталости, пайки или 
необработанных заклёпок при сборке. 

Силовая установка БпЛА сама по себе 
представляет собой достаточно надёжную ме-
ханическую систему, даже если в подсистемах 
могут наблюдаться некоторые сбои. Например, 
при длительном выполнении задач плохое 
охлаждение может привести к перегреву дви-
гателя или «усталости», что в конечном итоге 
может привести к его выходу из строя [28]. 

Навигационная система является 
наиболее важной частью аппарата – она ха-
рактеризуется высокой интенсивностью отка-
зов по сравнению с другими системами [28]. 
Тем не менее, она имеет наибольшее количе-
ство частей/подсистем с горячим резервиро-
ванием.  

Поэтому благодаря высокому уровню 
электронной миниатюризации возможно тира-
жирование большого количества подсистем, 
что делает её внутренне надёжной (посред-
ством «горячего резервирования»: в случае 
отказа основной системы система горячего 
резерва немедленно вступает в силу, заменяя 
основную систему) [28]. Более того, благодаря 
тесной интеграции, полученной на основе опы-
та разработки автомобильных приложений, в 
аэрокосмической отрасли используются высо-
конадёжные электронные компоненты для 
навигации (такие как инерциальная навигаци-
онная система (INS) и система глобального 
позиционирования (GPS)) [28]. Кроме того, при 
возросшей вычислительной мощности процес-
соров в INS и GPS используется архитектура 
параллельных вычислений, что значительно 
повышает общую надежность БпЛА. 

В БпЛА принято разделять электрон-
ную систему от навигационной системы. Даже 
с чисто механической точки зрения может быть 
не так очевидно, как они разделены с функци-
ональной точки зрения. Фактически, чтобы 
предотвратить возможные помехи, электрон-
ная система отделяет все электронные схемы, 

которые не имеют тесного отношения к нави-
гации, такие как электропитание и кондициони-
рование, для управления телекоммуникацион-
ной системой извне (спутниковая связь, дан-
ные наземного транспортного средства и др.). 
Даже в этом случае следует избегать избыточ-
ности (резервирования), поскольку, например, 
вес подвесной системы будет чрезмерно велик 
для такого небольшого транспортного сред-
ства. 

Полезная нагрузка – комплекс наблю-
дения, не содержится в собственном кондици-
онируемом отсеке внутри фюзеляжа, а разме-
щается снаружи в подвижной «башне», встав-
ленной непосредственно в аэродинамический 
поток [28]. Башня содержит несколько элек-
трооптических датчиков, таких как тепловизи-
онная камера, визор для слабой освещенно-
сти, лазерный трассер и т.д. С механической 
точки зрения башня имеет шарнирный подвес, 
обеспечивает угол возвышения ±90° и непре-
рывного вращения на 360°; система также со-
держит вспомогательную электронику датчи-
ков и исполнительных механизмов движения. 

Башня имеет термостатическое управ-
ление для обеспечения оптимальной работы 
электроники и предотвращения замерзания 
кинематических устройств в условиях полета 
на большой высоте. Для этих применений 
электроника выбирается с учетом её внутрен-
ней надежности и рабочего диапазона при са-
мых высоких температурах [28]. Поэтому гео-
метрию компонентов корпусов подбирают, учи-
тывая то, что БпЛА подвергается частым и 
резким изменениям высоты и, следовательно, 
давления, которые могут вызвать нагрузку на 
некоторые компоненты. Отметим, что количе-
ственные значения вероятности отказа на 1 ч 
полёта у БпЛА [28] колеблются в диапазоне от 
1×10–4 до 1×10–2. Почти 75 % аварий происхо-
дят по причине технических неисправностей в 
оборудовании [2]. В большинстве случаев это 
связано с отказом систем питания или недо-
статком материалов для изготовления компо-
нентов БпЛА. Около 15 % несчастных случаев 
происходят из-за ошибок пилотов или наруше-
ния правил эксплуатации. 

Итак, факторы, влияющие на эффек-
тивность БпЛА в холодную погоду [2]:  

1) высота над уровнем моря и сопро-
тивление ветру;  

2) время полёта и расстояние;  
3) обращение и контроль;  
4) функциональность камеры БпЛА в 

холодную погоду. 
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Основные причины инцидентов, свя-
занных с БпЛА давно и хорошо известны [2]: 

1) проблемы в функционировании 
электронных систем и некорректное управле-
ние; 

2) нарушение правовых норм; 
3) встречные полёты с другими воз-

душными судами; 
4) погодные условия. 
Здесь же [2] отмечается, что одним из 

аспектов, воздействующих на безопасность 
манёвров в вертикальной плоскости при обхо-
де БпЛА рельефа местности, является турбу-
лентность атмосферы в горных районах, для 
которых свойственна нестабильная погода, 
особенно в осенние и зимние месяцы. Вблизи 
горных склонов наблюдаются мощные восхо-
дящие и нисходящие потоки воздуха со скоро-
стью от 10 до 20 м/с. Они вызывают сильную 
тряску летательного аппарата, что влияет на 
точность поддержания заданного режима по-
лёта. В горных районах, где температура воз-
духа ниже, воздушные потоки могут вести себя 
непредсказуемо. Это происходит из-за того, 
что воздух обтекает возвышенности, и его 
движение меняется. Когда ветер дует с той 
стороны горы, где воздух поднимается вверх, 
летательный аппарат может неожиданно 
начать подниматься. Это явление называется 
термиками. С другой стороны горы, где воздух 
опускается вниз, тоже могут возникать опас-
ные ситуации. Потоки воздуха там могут быть 
очень сильными, и летательный аппарат мо-
жет резко упасть вниз. 

Основываясь на анализе ключевых ас-
пектов, которые определяют безопасность по-
лёта БпЛА, можно составить перечень наибо-
лее опасных, с точки зрения аварий, режимов 
их полёта в условиях пониженных температур. 
Вот некоторые из них [29]: 

− полёт БпЛА на максимальное рассто-
яние с минимальной высотой; 

− полёт БпЛА с огибанием рельефа 
местности на минимальной безопасной высо-
те, при этом высота полёта регулируется с по-
мощью информации от высотомера малых вы-
сот; 

− полёт БпЛА на максимальное рассто-
яние с минимальной безопасной высотой и 
огибанием рельефа местности, при этом высо-
та полёта регулируется с помощью информа-
ции от высотомера малых высот. 

Для предотвращения аварий БпЛА или 
минимизации их последствий необходимо [29]: 

− резервировать контур управления 
БпЛА, то есть комплексировать системы ори-
ентации и навигации разных типов (комплекси-
руются не только системы, но и отдельные 
датчики первичной информации, измеряющие 

одни и те же параметры; это гарантирует, что 
отказ какой-либо системы ориентации и нави-
гации БпЛА или датчиков первичной информа-
ции не приведёт к аварии или катастрофе); 

− разработать рациональный алгоритм 
работы БпЛА, который не допускает превыше-
ния основных ограничений, связанных с экс-
плуатацией БпЛА (эти ограничения касаются 
угла или коэффициента подъёмной силы, мак-
симальной скорости полёта и скоростного 
напора); 

− ввести в действие парашютно-
реактивную систему посадки в случае отказа 
основного (маршевого) двигателя или его си-
стем, если динамический скоростной напор 
меньше нижнего эксплуатационного предела; 

− учитывать комплекс случайных фак-
торов, влияющих на практическую дальность 
полёта, при проведении инженерно-
штурманского расчёта дальности и продолжи-
тельности полёта; 

− принимать во внимание факторы, 
влияющие на безопасность манёвров в верти-
кальной плоскости при огибании БпЛА релье-
фа местности или искусственных сооружений, 
при определении безопасной высоты полёта. 

В условиях пожара из-за дыма и огня 
видимость объектов может снижаться по срав-
нению с наблюдением в обычной обстановке 
[30]. В зависимости от плотности дыма, даль-
ность видимости может меняться, что влияет 
на вероятность правильного распознавания 
объектов. Для достижения необходимой веро-
ятности обнаружения необходимо правильно 
подобрать высоту полёта БпЛА. В [30] были 
предложены методика и алгоритм (как система 
с адаптивной структурой), позволяющие опре-
делить оптимальную высоту полёта Она со-
стоит из нескольких шагов [30]: 

1) определение критерия эффективно-
сти мониторинга пожарной ситуации; 

2) анализ критерия эффективности 
мониторинга в зависимости от высоты полёта 
и пожарной ситуации; 

3) оценка пожарной ситуации (выделе-
ние участков пожара); 

4) определение оптимальной высоты 
полёта для облёта каждой зоны пожара. 

Первые два этапа включают в себя 
подготовительные мероприятия перед полё-
том. Последующие этапы выполняются в ре-
жиме реального времени в процессе прибли-
жения к местности, охваченной пожаром. Так-
же стоит отметить, что 4 этап предполагает 
непрерывное выполнение на протяжении всей 
операции мониторинга. Основная трудность в 
применении адаптивного алгоритма [30] за-
ключается в том, чтобы выбрать режим обра-
ботки в зависимости от условий видимости. 
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Предлагается адаптировать методы обработки 
изображений к визуальным характеристикам 
сцены, основываясь на анализе гистограммы 
изображения местности, получаемого с борта. 

За последнее десятилетие развитие 
беспилотной авиации показало, что этот вид 
робототехнических систем востребован в 
труднодоступных регионах [1]. Использование 
БпЛА позволяет выполнять поисковые работы 
быстрее и с меньшими затратами. Арктическая 
зона Российской Федерации – идеальное ме-
сто для опережающего внедрения беспилот-
ных авиационных систем. Потребность в них 
растёт из-за активного развития Северного 
морского пути, добывающей промышленности 
и туризма в Арктике. В ближайшей перспекти-
ве беспилотные летательные аппараты будут 
использоваться в этом регионе для создания 
цифровых моделей местности, поиска и спасе-
ния людей, автоматизированной доставки гру-
зов, мониторинга инфраструктуры и природной 
среды. Для улучшения применения беспилот-
ных авиационных систем в Арктике необходи-
мо интегрировать их в общее воздушное про-
странство. Одной из основных проблем при 
увеличении загруженности воздушного движе-
ния в Арктической зоне является одновремен-
ный полёт пилотируемых и беспилотных воз-
душных судов. Для решения этой проблемы 
необходимо тщательно продумать взаимодей-
ствие и наблюдение за всеми воздушными су-
дами. Рациональное использование беспилот-
ных авиационных технологий в Арктике сдела-
ет этот регион современным и оснащённым 
цифровой автоматизацией.  

Однако применение БпЛА в высоких 
широтах также связано с техническими труд-
ностями, такими как суровые погодные усло-
вия, влияние внешних помех на радионавига-
ционное обеспечение, отсутствие наземной 
инфраструктуры и другие факторы. Продолжи-
тельность полёта и срок эксплуатации во мно-
гом зависят от характеристик силовых устано-
вок беспилотных аппаратов. У каждого типа 
элементов питания БпЛА есть свои преимуще-
ства и недостатки [20]. Рассматривая двига-
тель, работающий на бензине, можно с уве-
ренностью утверждать, что он обеспечивает 
более длительный полёт, поскольку при сгора-
нии топлива выделяется больше энергии, чем 
при использовании аккумулятора. Однако ис-
пользование такого двигателя имеет и свои 
минусы. Например, его конструкция довольно 
сложна, а подготовка к полёту занимает много 
времени. Кроме того, работа бензинового дви-
гателя негативно влияет на окружающую сре-
ду, так как при сгорании топлива в атмосферу 
выбрасывается углекислый газ, что приводит к 
загрязнению воздуха. В отличие от него, акку-
муляторная батарея не наносит вреда окру-

жающей среде и гораздо удобнее в использо-
вании. Однако у неё есть и минус: низкие тем-
пературы в Арктике могут негативно сказаться 
на её работе и сроке службы. В таких условиях 
мощность батареи снижается, что может при-
вести к проблемам в работе беспилотника. 
Кроме того, аккумуляторные батареи довольно 
тяжёлые и занимают много места, что может 
помешать размещению необходимого пожар-
но-спасательного оборудования на борту ле-
тательного аппарата. 

Исходя из имеющейся информации, а 
также из [20], радиоуправляемый БпЛА для 
целей мониторинга должен иметь следующие 
минимальные тактико-технические характери-
стики (ТТХ): 

– время зарядки – не ниже 2 ч; 
– скорость полета – 4-6 м/с; 
– дальность полета – до 600 м; 
– онлайн трансляция видео – 200-300 м; 
– камера с панорамным обзором (110°); 
– коллекторные моторы; 
– бортовой аккумулятор Li-Po 3.8 V не 

ниже 1500 mAh; 
– температура окружающего воздуха от 

-40 oC до +40 oC; 
– двухсторонняя система радиоуправ-

ления 2.4G. 
Для обоснования выбора наиболее 

подходящего для целей мониторинга БпЛА 
воспользуемся хорошо зарекомендовавшим 
себя методическим подходом [31-36] к расчёту 
критерия относительной общей пользы (W). Он 
основывается на использовании данных, заяв-
ленных производителями оборудования, при 
расчёте его вероятностей безотказной работы 
(P(t)) и отказа (Q(t)) [36]. Здесь важно учиты-
вать расходы на эксплуатацию и обслуживание 
оборудования, включая затраты на устранение 
неполадок (G). Также необходимо оценить 
надёжность оборудования, чтобы определить 
математическое ожидание техногенного риска 
его отказа (B). На основе этих данных можно 
выбрать подходящую для мониторинга тип и 
марку БпЛА, как отечественную, так и импорт-
ную, с учётом особенностей каждого региона 
России. Относительная общая польза рассчи-
тывалась как отношение математического 
ожидания ущерба от внезапного прекращения 
работы (отказа) оборудования (Yпр) к сумме 
величины уровня техногенного риска в стои-
мостном выражении (B) и затрат на снижение 
уровня техногенного риска ПТО (G) [31, 34, 36]. 
Полученные по результатам расчётов данные 
в рамках определения относительной общей 
пользы применения четырёх вариантов БпЛА 
приведены в табл. (с использованием данных 
о средней продолжительности жизни и вало-
вом региональным продукте в 2023 г. по Ново-
сибирской области (этот регион взят, как 
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наиболее характерный по погодным условиям: 
абсолютная минимальная температура1 равна 
-50 oC (температура воздуха наиболее холод-

ных суток, обеспеченностью 0.98 равна -44 oC), 
а абсолютная максимальная температура воз-
духа равна 37 oC). 

 
Таблица. Показатели относительной общей пользы БпЛА 
(по наработке на отказ, установленной производителем) 

 

Показатель  
Марка беспилотного летательного аппарата 

X300S1W720P-D2  DJI Phantom 4 RTK3  Syma Z64 MJX X104G [20] 

P(t) 0,786 0,955 0,875 0,963 

Q(t) 0.214 0.045 0.125 0.037 

В, руб./год 1199644 251088 697467 195291 

G, руб./год 25100 25100 25100 25100 

Стоимость, руб. 4580 829000 10490 7 130 

W, руб. 22 101 39 127 

Место 4 2 3 1 

 
Опираясь на данные табл. и положения 

Военной доктрины Российской Федерации5, 
рекомендуется при оснащении новыми образ-
цами вооружения и специальной техники ори-
ентироваться на продукцию отечественного 
производства (т.е. отечественные аналоги 
должны быть не хуже MJX X104G). Следова-
тельно, в качестве рекомендации по оснаще-

нию пожарно-спасательных подразделений 
БпЛА стоит рассматривать вариант аналогич-
ный MJX X104G. Учитывая Федеральный закон 
№ 44-ФЗ6, следует в первую очередь обра-
щать внимание на продукцию именно отече-
ственных производителей, выпускающих БпЛА 
близкие по ТТХ (не хуже [20]), надёжности, 
стоимости и эксплуатационным затратам.  

 
 

Список литературы 
123456 

1. Корабейников Д. Н., Мнацака-
нов М. Г., Зебзеев А. В. Дроны и беспилотные 
летательные аппараты. Преимущества и пер-
спективы развития // Инновации. Наука. Обра-
зование. 2021. №. 31. С. 138–146. 

2. Анализ факторов, влияющих на 
безопасность полета беспилотных летатель-
ных аппаратов. Причины авиационных проис-
шествий беспилотных летательных аппаратов 
и способы их предотвращения / С. П. Гулевич, 
Ю. Г. Веселов, С. П. Прядкин [и др.] // Пробле-

                                                      
1

1 СП 131.13330.2020 Строительная климатология 
2

2 Радиоуправляемый квадрокоптер X300S1W720P-D 
[Электронный ресурс]. Режим доступа: https://rc-
today.ru/product/radioupravlyaemii-kvadrokopter/ (дата 
обращения: 02.09.2024). 
3

3 Phantom 4 RTK [Электронный ресурс]. Режим до-
ступа: https://pro-aero.ru/phantom4rtk?yclid=1372342 
967555 4570239/ (дата обращения: 02.09.2024). 
4

4 Радиоуправляемый квадрокоптер Syma Z6 с каме-
рой 4K FPV. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 
https://rc-today.ru/product/radioupravlyaemii-
kvadrokopter-syma-z6-s-kameroi-4k-fpv/ (дата обра-
щения: 02.09.2024). 
5

5 Военная доктрина Российской Федерации, утв. 
Президентом Российской Федерации 25.12.2014 
№ Пр-2976 
6

6 Федеральный закон от 05.04.2013 № 44-ФЗ 
«О контрактной системе в сфере закупок товаров, 
работ, услуг для обеспечения государственных и 
муниципальных нужд»  

мы безопасности полетов. 2022. № 12. С. 21–
23. 

3. Вытовтов А. В., Калач А. В., Ра-
зиньков С. Ю. Современные беспилотные ле-
тательные аппараты // Вестник Белгородского 
государственного технологического универси-
тета им. В. Г. Шухова. 2015. № 4. С. 70–74. 

4. Применение беспилотных летатель-
ных аппаратов для поддержки управления про-
тивопожарными действиями в условиях чрез-
вычайных ситуаций / С. И. Мартемьянов, 
О. С. Маторина, О. В. Стрельцов [и др.] // Меж-
дународный научно-исследовательский журнал. 
2024. № 1 (139). DOI 10.23670/IRJ.2024.139.5. 

5. Ерицов А. М., Секерин И. М., Зале-
сов С. В. Совершенствование беспилотных ле-
тательных аппаратов для обнаружения и мони-
торинга лесных пожаров // Международный 
научно-исследовательский журнал. 2024. 
№ 5 (143). URL: https://research-journal.org/  
archive/5-143-2024-may/10.60797/IRJ.2024.143. 
15 (дата обращения: 29.08.2024). DOI: 
10.60797/ IRJ.2024.143.15. 

6. Целесообразность применения бес-
пилотных авиационных систем при тушении 
пожаров и ликвидации аварий на объектах за-
щиты / А. А. Карапузиков, М. В. Дьяков, 
А. С. Горелик [и др.] // Техносферная безопас-
ность. 2021. № 2 (31). С. 61–67. 

7. Пивоваров А. В., Морозов А. А. Ис-
пользование технологий БПЛА при пожароту-
шении // Мониторинг, моделирование и про-



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(54) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

22 

гнозирование опасных природных явлений и 
чрезвычайных ситуаций: сборник материалов 
Всероссийской научно-практической конфе-
ренции. Железногорск: Федеральное государ-
ственное бюджетное образовательное учре-
ждение высшего образования «Сибирская по-
жарно-спасательная академия» Государствен-
ной противопожарной службы Министерства 
Российской Федерации по делам гражданской 
обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвида-
ции стихийных бедствий", 2019. С. 284–286.  

8. Амелин К. С., Миллер А. Б. Алго-
ритм уточнения местонахождения легкого 
БПЛА на основе Калмановской фильтрации 
измерений пеленгационного типа // Информа-
ционные процессы. 2013. Том 13. № 4. С. 338–
352. 

9. Каштанов В. В., Немтинов В. А. Ана-
лиз организации связи с применением беспи-
лотных летательных аппаратов малой дально-
сти // Вестник Тамбовского государственного 
технического университета. 2022. Том 28. № 4. 
С. 606–614. DOI 10.17277/vestnik.2022.04. 

10.  Чепусов П. А., Малая Е. В. Приме-
нение беспилотной авиации в исследованиях 
Арктики // Научный Лидер. 2021. № 14(16). 
С. 41–47. 

11.  Кашкаров А. П. Аккумуляторы: 
справочное пособие. М.: РадиоСофт, 2014, 
187 с.  

12.  Андреев, П. С., Селин А. И. К во-
просу выбора аккумуляторных батарей БпЛА 
при условии групповой работы // Universum: 
технические науки: электронный научный жур-
нал. 2023. № 6 (111). https://7universum.com/ru/ 
tech/archive/item/15693 (дата обращения: 
29.08.2024). 

13.  Innocente M. S., Grasso P. Self-
organising swarms of firefighting drones: Harness-
ing the power of collective intelligence in decen-
tralised multi-robot systems. Journal of computa-
tional science, 2019, vol. 34. pp. 80–101. (дата 
обращения: 29.08.2024). DOI: 10.1016/j.jocs. 
2019.04.009. 

14.  A review of the estimation and heating 
methods for lithium-ion batteries pack at the cold 
environment / X. Peng, S. Chen, A. Garg [et al.]. 
Energy Science and Engineering, 2019, vol. 7, 
issue 3, рр. 645–662 (дата обращения: 
29.08.2024). DOI: 10.1002/ese3.279.  

15.  Swornowski P. J. Destruction mecha-
nism of the internal structure in lithium-ion batter-
ies used in aviation industry. Energy, 2017, 
vol. 122, рр. 779–786 (дата обращения: 
29.08.2024). DOI: 10.1016/j.energy.2017.01.121.  

16.  Zhang L., Mu Z., Gao X. Coupling 
analysis and performance study of commercial 
18650 lithium-ion batteries under conditions of 
temperature and vibration. Energies, 2018, 

vol. 11, issue 10, рр. 2856. (дата обращения: 
29.08.2024). DOI: 10.3390/en11102856.  

17.  Aris A. M., Shabani B. An experi-
mental study of a lithium ion cell operation at low 
temperature conditions. In: Alam F, Jazar R, 
Chowdhury H, editors. 1st international confer-
ence on energy and power, Icep 2016–2017, 
рр. 128–135. (дата обращения: 29.08.2024). 
DOI: 10.1016/j.egypro.2017.03.117.  

18.  Cen J., Jiang F. Li-ion power battery 
temperature control by a battery thermal manage-
ment and vehicle cabin air conditioning integrated 
system. Energy for Sustainable Development, 
2020, vol. 57, рр. 141–148. (дата обращения: 
29.08.2024). DOI: 10.1016/j.esd.2020.06.004.  

19.  Lindgren J., Lund P. D. Effect of ex-
treme temperatures on battery charging and per-
formance of electric vehicles. Journal of Power 
Sources, 2016, vol. 328, рр. 37–45. (дата обра-
щения: 29.08.2024). DOI: 10.1016/j.jpowsour. 
2016.07.038.  

20.  A comprehensive experimental study 
on temperature-dependent performance of lithi-
um-ion battery / Z. Lu, X. Yu, L. Wei [et al.]. Ap-
plied Thermal Engineering, 2019, vol. 158, 
рр. 113800. (дата обращения: 29.08.2024). DOI: 
10.1016/j.applthermaleng.2019.113800.  

21.  Effects of temperature on 
charge/discharge behaviors of LiFePO4 cathode 
for Li-ion batteries / L. Liao, P. Zuo, Y. Ma [et al.].  
Electrochimica Acta, 2012, vol. 60, рр. 269–273. 
(дата обращения: 29.08.2024). DOI: 10.1016/ 
j.electacta.2011.11.041.  

22.  A critical review of battery thermal per-
formance and liquid based battery thermal man-
agement / W. Wu, S. Wang, W. Wu [et al.]. Ener-
gy Conversion and Management, 2019, vol. 182, 
рр. 262–281. (дата обращения: 29.08.2024). 
DOI: 10.1016/j.enconman.2018.12.051.  

23.  Giuliano M. R., Prasad A. K., Ad-
vani S. G. Experimental study of an air-cooled 
thermal management system for high capacity 
lithiumetitanate batteries. Journal of Power 
Sources, 2012, vol. 216, рр. 345–352. (дата об-
ращения: 29.08.2024). DOI: 10.1016/j.jpowsour. 
2012.05.074.  

24.  Thermal performance of liquid cooling 
based thermal management system for cylindrical 
lithium-ion battery module with variable contact 
surface / Z. Rao, Z. Qian, Y. Kuang [et al.]. Ap-
plied Thermal Engineering, 2017, vol. 123, 
рр. 1514–1522. (дата обращения: 29.08.2024). 
DOI: 10.1016/j.applthermaleng.2017.06.059. 

25.  Rao Z., Wang Q., Huang C. Investiga-
tion of the thermal performance of phase change 
material/mini-channel coupled battery thermal 
management system. Applied Energy, 2016, 
vol. 164, рр. 659–669. (дата обращения: 
29.08.2024). DOI: 10.1016/j.apenergy.2015.12. 
021.  



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(54) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

23 

26.  Liang J., Gan Y., Li Y. Investigation on 
the thermal performance of a battery thermal 
management system using heat pipe under differ-
ent ambient temperatures. Energy Conversion 
and Management, 2018, vol. 155, рр. 1–9. (дата 
обращения: 29.08.2024). DOI: 10.1016/ 
j.enconman.2017.10.063.  

27.  LiDAR remote sensing of the cry-
osphere: Present applications and future pro-
spects / A. Bhardwaj, L. Sam, A. Bhardwaj [et al.]. 
Remote Sensing of Environment, 2016, vol. 177, 
рр. 125–143. (дата обращения: 29.08.2024). 
DOI: 10.1016/j.rse.2016.02.031.  

28.  Austin R. Unmanned Aircraft Systems; 
Wiley: Hoboken, NJ, USA, 2010; 332 p. 
DOI:10.1002/9780470664797.  

29.  Василин Н. Я. Беспилотные лета-
тельные аппараты. Минск: «Попурри», 2003. 
272 с. 

30.  Картеничев А. Ю., Панфилова Е. В. 
Технологии тушения пожаров с использовани-
ем беспилотных летательных аппаратов // Со-
временные технологии обеспечения граждан-
ской обороны и ликвидации последствий чрез-
вычайных ситуаций. 2019. № 1 (10). С. 149–
152. 

31.  Бубнов А. Г., Бочкарев А. Н., 
Волков В. В. Возможность упрощения выбора 
пожарных стволов // Современные проблемы 
гражданской защиты. 2024. № 2 (51). С. 25–32. 

32.  Бубнов А. Г., Курочкин В. Ю., Мои-
сеев Ю. Н. К вопросу о критериях выбора по-
жарно-спасательного оборудования // Совре-
менные наукоемкие технологии. Региональное 
приложение. 2014. № 1 (37). С. 89–94. 

33.  Сараев И. В., Бубнов А. Г., 
Моисеев Ю. Н. Сравнительный анализ мето-
дов поддержки управленческих решений по 
оснащению пожарно-спасательных подразде-
лений МЧС России // Пожарная и аварийная 
безопасность. 2019. № 1 (12). С. 40–51. 

34.  Относительная общая польза – до-
полнительный комплексный критерий выбора 
пожарных рукавов / И. В. Сараев, А. Г. Бубнов, 
В. Ю. Курочкин [и др.] // Пожаровзрывобез-
опасность. 2015. Т. 24. № 4. С. 66–71. 

35.  Сараев И. В., Бубнов А. Г. Ранжи-
рование предпочтительности выбора различ-
ного пожарно-технического оборудования для 
оснащения подразделений МЧС России на ос-
нове комплексного критерия относительной 
общей пользы // Научно-аналитический журнал 
«Вестник Санкт-Петербургского университета 
Государственной противопожарной службы 
МЧС России». 2018. № 3. С. 9–16. 

36. Сараев И. В., Бубнов А. Г. Ком-
плексный критерий для выбора пожарно-
технического оборудования при оснащении 
подразделений МЧС России // Проблемы 

управления рисками в техносфере. 2018. 
№ 3 (47). С. 86–93. 
 

References 
 

1. Korabejnikov D. N., Mnaczaka-
nov M. G., Zebzeev A. V. Drony` i bespilotny`e 
letatel`ny`e apparaty`. Preimushhestva i perspek-
tivy` razvitiya [Drones and unmanned aerial vehi-
cles. Advantages and development prospects]. 
Innovacii. Nauka. Obrazovanie, 2021, issue 31, 
рр. 138–146. 

2. Analiz faktorov, vliyayushhix na be-
zopasnost` poleta bespilotny`x letatel`ny`x appa-
ratov. Prichiny` aviacionny`x proisshestvij bespi-
lotny`x letatel`ny`x apparatov i sposoby` ix predot-
vrashheniya [Analysis of factors affecting the safe-
ty of unmanned aerial vehicles. Causes of un-
manned aerial vehicle accidents and ways to pre-
vent them] / S. P. Gulevich, Yu. G. Veselov, 
S. P. Pryadkin [et al.]. Problemy` bezopasnosti 
poletov, 2022, issue 12, рр. 21–23. 

3. Vy`tovtov A. V., Kalach A. V., 
Razin`kov S. Yu. Sovremenny`e bespilotny`e le-
tatel`ny`e apparaty` [Modern unmanned aerial 
vehicles]. Vestnik Belgorodskogo gosudarstven-
nogo texnologicheskogo universiteta im. 
V. G. Shuxova, 2015, issue 4, рр. 70–74. 

4. Primenenie bespilotny`x letatel`ny`x 
apparatov dlya podderzhki upravleniya pro-
tivopozharny`mi dejstviyami v usloviyax chrez-
vy`chajny`x situacij [Use of unmanned aerial vehi-
cles to support fire management in emergency 
situations] / S. I. Martem`yanov, O. S. Matorina, 
O. V. Strel`czov [et al.]. Mezhdunarodny`j nauch-
no-issledovatel`skij zhurnal, 2024, vol. 1 (139), 
DOI: 10.23670/IRJ.2024.139.5. 

5. Ericzov A. M., Sekerin I. M., 
Zalesov S. V. Sovershenstvovanie bespilotny`x 
letatel`ny`x apparatov dlya obnaruzheniya i moni-
toringa lesny`x pozharov [Improving drones for 
detecting and monitoring forest fires]. Mezhdu-
narodny`j nauchno-issledovatel`skij zhurnal, 2024, 
vol. 5 (143), URL: https://research-journal.org/ 
archive/5-143-2024-may/10.60797/IRJ.2024.143. 
15 (data obrashheniya: 29.08.2024). DOI: 
10.60797/IRJ.2024.143.15. 

6. Celesoobraznost` primeneniya bespi-
lotny`x aviacionny`x sistem pri tushenii pozharov i 
likvidacii avarij na ob``ektax zashhity` [The feasi-
bility of using unmanned aerial systems in extin-
guishing fires and eliminating accidents at pro-
tected facilities] / A. A. Karapuzikov, 
M. V. D`yakov, A.S. Gorelik [et al.]. Texnosfer-
naya bezopasnost`, 2021, vol. 2 (31), рр. 61–67. 

7. Pivovarov A. V., Morozov A. A. 
Ispol`zovanie texnologij BPLA pri pozharotushenii 
[Use of UAV technologies in firefighting]. Monitor-
ing, modelirovanie i prognozirovanie opasny`x 
prirodny`x yavlenij i chrezvy`chajny`x situacij: 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(54) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

24 

sbornik materialov Vserossijskoj nauchno-
prakticheskoj konferencii. Zheleznogorsk: Feder-
al`noe gosudarstvennoe byudzhetnoe obra-
zovatel`noe uchrezhdenie vy`sshego obrazovani-
ya "Sibirskaya pozharno-spasatel`naya akademi-
ya" Gosudarstvennoj protivopozharnoj sluzhby` 
Ministerstva Rossijskoj Federacii po delam gra-
zhdanskoj oborony`, chrezvy`chajny`m situaciyam 
i likvidacii stixijny`x bedstvij", 2019, рр. 284–286.  

8. Amelin K. S., Miller A. B. Algoritm 
utochneniya mestonaxozhdeniya legkogo BPLA 
na osnove kalmanovskoj fil`tracii izmerenij 
pelengacionnogo tipa [Algorithm for refining the 
location of a light UAV based on Kalman filtering 
of direction-finding measurements]. Informacion-
ny`e processy`, 2013, vol. 13, issue 4, рр. 338–
352. 

9. Kashtanov V. V., Nemtinov V. A. Ana-
liz organizacii svyazi s primeneniem bespilotny`x 
letatel`ny`x apparatov maloj dal`nosti [Analysis of 
the organization of communication using short-
range unmanned aerial vehicles]. Vestnik Tam-
bovskogo gosudarstvennogo texnicheskogo uni-
versiteta, 2022, vol. 28, issue 4, рр. 606–614. 
DOI: 10.17277/vestnik.2022.04. pp.606-614. 

10.  Chepusov P. A., Malaya E. V. Prime-
nenie bespilotnoj aviacii v issledovaniyax Arktiki 
[The use of unmanned aircraft in Arctic research]. 
Nauchny`j Lider, 2021, issue 14 (16), рр. 41–47. 

11.  Kashkarov A. P. Akkumulyatory`: 
spravochnoe posobie [On the issue of choosing 
UAV batteries under the condition of group work]. 
Moscow: RadioSoft, 2014, 187 р. 

12.  Andreev P. S., Selin A. I. K voprosu 
vy`bora akkumulyatorny`x batarej BpLA pri uslovii 
gruppovoj raboty` [On the issue of choosing UAV 
batteries under the condition of group work]. Uni-
versum: texnicheskie nauki: elektronnyy nauchnyy 
zhurnal, 2023, vol. 6 (111). https://7universum. 
com/ru/tech/archive/item/15693 (data obrashheni-
ya: 29.08.2024). 

13. Innocente M. S., Grasso P. Self-
organising swarms of firefighting drones: Harness-
ing the power of collective intelligence in decen-
tralised multi-robot systems. Journal of computa-
tional science, 2019, vol. 34. pp. 80–101. (дата 
обращения: 29.08.2024). DOI: 10.1016/j.jocs. 
2019.04.009. 

14.  A review of the estimation and heating 
methods for lithium-ion batteries pack at the cold 
environment / X. Peng, S. Chen, A. Garg [et al.]. 
Energy Science and Engineering, 2019, vol. 7, 
issue 3, рр. 645–662 (дата обращения: 
29.08.2024). DOI: 10.1002/ese3.279.  

15.  Swornowski P. J. Destruction mecha-
nism of the internal structure in lithium-ion batter-
ies used in aviation industry. Energy, 2017, 
vol. 122, рр. 779–786 (дата обращения: 
29.08.2024). DOI: 10.1016/j.energy.2017.01.121.  

16.  Zhang L., Mu Z., Gao X. Coupling 
analysis and performance study of commercial 
18650 lithium-ion batteries under conditions of 
temperature and vibration. Energies, 2018, 
vol. 11, issue 10, рр. 2856. (дата обращения: 
29.08.2024). DOI: 10.3390/en11102856.  

17.  Aris A. M., Shabani B. An experi-
mental study of a lithium ion cell operation at low 
temperature conditions. In: Alam F, Jazar R, 
Chowdhury H, editors. 1st international confer-
ence on energy and power, Icep 2016–2017, 
рр. 128–135. (дата обращения: 29.08.2024). 
DOI: 10.1016/j.egypro.2017.03.117.  

18.  Cen J., Jiang F. Li-ion power battery 
temperature control by a battery thermal manage-
ment and vehicle cabin air conditioning integrated 
system. Energy for Sustainable Development, 
2020, vol. 57, рр. 141–148. (дата обращения: 
29.08.2024). DOI: 10.1016/j.esd.2020.06.004.  

19.  Lindgren J., Lund P. D. Effect of ex-
treme temperatures on battery charging and per-
formance of electric vehicles. Journal of Power 
Sources, 2016, vol. 328, рр. 37–45. (дата обра-
щения: 29.08.2024). DOI: 10.1016/j.jpowsour. 
2016.07.038.  

20.  A comprehensive experimental study 
on temperature-dependent performance of lithi-
um-ion battery / Z. Lu, X. Yu, L. Wei [et al.]. Ap-
plied Thermal Engineering, 2019, vol. 158, 
рр. 113800. (дата обращения: 29.08.2024). DOI: 
10.1016/j.applthermaleng.2019.113800.  

21.  Effects of temperature on 
charge/discharge behaviors of LiFePO4 cathode 
for Li-ion batteries / L. Liao, P. Zuo, Y. Ma [et al.].  
Electrochimica Acta, 2012, vol. 60, рр. 269–273. 
(дата обращения: 29.08.2024). DOI: 10.1016/ 
j.electacta.2011.11.041.  

22.  A critical review of battery thermal per-
formance and liquid based battery thermal man-
agement / W. Wu, S. Wang, W. Wu [et al.]. Ener-
gy Conversion and Management, 2019, vol. 182, 
рр. 262–281. (дата обращения: 29.08.2024). 
DOI: 10.1016/j.enconman.2018.12.051.  

23.  Giuliano M. R., Prasad A. K., Ad-
vani S. G. Experimental study of an air-cooled 
thermal management system for high capacity 
lithiumetitanate batteries. Journal of Power 
Sources, 2012, vol. 216, рр. 345–352. (дата об-
ращения: 29.08.2024). DOI: 10.1016/j.jpowsour. 
2012.05.074.  

24.  Thermal performance of liquid cooling 
based thermal management system for cylindrical 
lithium-ion battery module with variable contact 
surface / Z. Rao, Z. Qian, Y. Kuang [et al.]. Ap-
plied Thermal Engineering, 2017, vol. 123, 
рр. 1514–1522. (дата обращения: 29.08.2024). 
DOI: 10.1016/j.applthermaleng.2017.06.059. 

25.  Rao Z., Wang Q., Huang C. Investiga-
tion of the thermal performance of phase change 
material/mini-channel coupled battery thermal 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(54) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

25 

management system. Applied Energy, 2016, 
vol. 164, рр. 659–669. (дата обращения: 
29.08.2024). DOI: 10.1016/j.apenergy.2015.12. 
021.  

26.  Liang J., Gan Y., Li Y. Investigation on 
the thermal performance of a battery thermal 
management system using heat pipe under differ-
ent ambient temperatures. Energy Conversion 
and Management, 2018, vol. 155, рр. 1–9. (дата 
обращения: 29.08.2024). DOI: 10.1016/ 
j.enconman.2017.10.063.  

27.  LiDAR remote sensing of the cry-
osphere: Present applications and future pro-
spects / A. Bhardwaj, L. Sam, A. Bhardwaj [et al.]. 
Remote Sensing of Environment, 2016, vol. 177, 
рр. 125–143. (дата обращения: 29.08.2024). 
DOI: 10.1016/j.rse.2016.02.031.  

28.  Austin R. Unmanned Aircraft Systems; 
Wiley: Hoboken, NJ, USA, 2010; 332 p. 
DOI:10.1002/9780470664797.  

29. Vasilin N. Ya. Bespilotny`e letatel`ny`e 
apparaty` [Unmanned aerial vehicles]. Minsk: 
«Popurri», 2003, 272 р. 

30.  Kartenichev A. Yu., Panfilova E. V. 
Texnologii tusheniya pozharov s ispol`zovaniem 
bespilotny`x letatel`ny`x apparatov [Firefighting 
technologies using unmanned aerial vehicles]. 
Sovremenny`e texnologii obespecheniya gra-
zhdanskoj oborony` i likvidacii posledstvij chrez-
vy`chajny`x situacij, 2019, vol. 1 (10), рр. 149–
152. 

31.  Bubnov A. G., Bochkarev A. N., 
Volkov V. V. Vozmozhnost` uproshheniya vy`bora 
pozharny`x stvolov [Possibility of simplifying the 
selection of fire nozzles]. Sovremenny`e prob-
lemy` grazhdanskoj zashhity`, 2024, vol. 2 (51), 
рр. 25–32. 

32. Bubnov A. G., Kurochkin V. Yu., Moi-
seyev Yu. N. K voprosu o kriteriyakh vybora 
pozharno-spasatel'nogo oborudovaniya [On the 
issue of criteria for selecting fire and rescue 

equipment]. Sovremennyye naukoyemkiye 
tekhnologii. Regional'noye prilozheniye, 2014, 
vol. 1 (37), рр. 89–94. 

33. Sarayev I. V., Bubnov A. G., Moi-
seyev Yu. N. Sravnitel'nyy analiz metodov pod-
derzhki upravlencheskikh resheniy po osnash-
cheniyu pozharno-spasatel'nykh podrazdeleniy 
MCHS Rossii [Comparative analysis of methods 
for supporting management decisions on equip-
ping fire and rescue units of the Russian Emer-
gencies Ministry]. // Pozharnaya i avariynaya be-
zopasnost', 2019, issue 1(12), рр. 40-51. 

34. Otnositel'naya obshchaya pol'za – 
dopolnitel'nyy kompleksnyy kriteriy vybora 
pozharnykh rukavov [Relative overall benefit – an 
additional complex criterion for selecting fire hos-
es] / I. V. Sarayev, A. G. Bubnov, V. Yu. Kuroch-
kin [et al.]. Pozharovzryvobezopasnost', 2015, 
vol. 24, issue 4, рр. 66–71. 

35. Sarayev I. V., Bubnov A. G. Ranzhi-
rovaniye predpochtitel'nosti vybora razlichnogo 
pozharno-tekhnicheskogo oborudovaniya dlya 
osnashcheniya podrazdeleniy MCHS Rossii na 
osnove kompleksnogo kriteriya otnositel'noy ob-
shchey pol'zy [Ranking the preference of choosing 
various fire-fighting equipment for equipping the 
units of the Ministry of Emergency Situations of 
Russia based on a comprehensive criterion of 
relative overall benefit]. Nauchno-analiticheskiy 
zhurnal «Vestnik Sankt-Peterburgskogo universi-
teta Gosudarstvennoy protivopozharnoy sluzhby 
MCHS Rossii», 2018, issue 3, рр. 9–16. 

36. Sarayev I. V., Bubnov A. G. Kom-
pleksnyy kriteriy dlya vybora pozharno-
tekhnicheskogo oborudovaniya pri osnashchenii 
podrazdeleniy MCHS Rossii [Comprehensive cri-
teria for selecting fire-fighting equipment when 
equipping units of the Russian Emergencies Min-
istry]. Problemy upravleniya riskami v tekhnosfere, 
2018, vol. 3(47), рр. 86–93. 

 
 
Бубнов Андрей Германович 
Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 
Российская Федерация, г. Иваново 
Доктор химических наук, доцент 
E-mail: bubag@mail.ru 
Bubnov Andrey Germanovitch 
Federal State Budget Educational Establishment of Higher Education «Ivanovo Fire Rescue Academy  
of State Firefighting Service of Ministry of Russian Federation for Civil Defense, Emergencies  
and Elimination of Consequences of Natural Disasters»,  
Russian Federation, Ivanovo 
Doctor of Chemical Sciences, аssociate рrofessor 
E-mail: bubag@mail.ru 
 
  



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(54) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

26 

Сараев Иван Витальевич 
Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 
Российская Федерация, г. Иваново 
Кандидат технических наук 
E-mail: saraev-i-v@mail.ru 
Saraev Ivan Vitalevitch 
Federal State Budget Educational Establishment of Higher Education «Ivanovo Fire Rescue Academy  
of State Firefighting Service of Ministry of Russian Federation for Civil Defense, Emergencies  
and Elimination of Consequences of Natural Disasters»,  
Russian Federation, Ivanovo 
Candidate of Technical Sciences 
E-mail: saraev-i-v@mail.ru 
 
Семенов Андрей Дмитриевич 
Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 
Российская Федерация, г. Иваново 
кандидат технических наук 
E-mail: sad8_3@mail.ru, 
Semenov Andrey Dmitrievich 
Federal State Budget Educational Establishment of Higher Education «Ivanovo Fire Rescue Academy  
of State Firefighting Service of Ministry of Russian Federation for Civil Defense, Emergencies  
and Elimination of Consequences of Natural Disasters»,  
Russian Federation, Ivanovo 
Candidate of Technical Sciences 
E-mail: sad8_3@mail.ru. 
  



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(54) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

27 

УДК 66.018.4 
Гессе Ж. Ф., Шабунин С. А.,  Фролова Т . В. И сследование влияния способа обработки  древесины огн езащитным составом на стойкость к огн евому воздействию  

Gesse Zh. F.,  Shabunin S. A., Fr olova T . V. Study of the influence of  the method  of wood treat ment by fire-protective composition on  fire resist ance 

  

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СПОСОБА ОБРАБОТКИ ДРЕВЕСИНЫ  
ОГНЕЗАЩИТНЫМ СОСТАВОМ НА СТОЙКОСТЬ К ОГНЕВОМУ ВОЗДЕЙСТВИЮ 

 

Ж. Ф. ГЕССЕ, С. А. ШАБУНИН, Т. В. ФРОЛОВА   

Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 
Российская Федерация, г. Иваново 

E-mail: zhenni.gesse@mail.ru, sergeyshabunin@yandex.ru, frolovatanja@mail.ru 
 

В работе проведена оценка влияния способа нанесения огнезащитного состава на стойкость 
древесины к огневому воздействию. В качестве критерия для сравнительной оценки пожарной опас-
ности незащищенной и огнезащищенной древесины был выбран процент потери массы в результате 
огневого воздействия. Объектом исследования являлась древесина сосны, огнезащитным составом 
для ее пропитки служил 40 % раствор жидкого стекла в воде. Влияние способа пропитки древесины 
защитными средствами на снижение пожарной опасности в литературе ранее изучалось. Однако во-
прос, по-прежнему, остается дискуссионным, что определяет актуальность и практическую значи-
мость проведенных исследований. 

Экспериментально получено, что отсутствует корреляция значений «прирост массы исследу-
емых образцов древесины после пропитки» – «способ нанесения огнезащитного состава» для брус-
ков, отличающихся по геометрическим размерам. Вероятно, это связано с тем, что отношение глуби-
ны пропитки к толщине образцов не является постоянной величиной для брусков разных габаритов. 
Показано, что в условиях проведения эксперимента способ пропитки древесины сосны 40 % раство-
ром жидкого стекла в воде не оказывает принципиального влияния на стойкость огнезащищенной 
древесины к огневому воздействию при нанесении огнезащитного средства двукратно кистью и спо-
собом «прогрев – холодная ванна». Наилучший огнезащитный эффект достигается в случае пропитки 
древесины используемым составом при комнатной температуре в течение 60 с.  

 

Ключевые слова: древесина, огнезащитный состав, стойкость к огневому воздействию, по-
жарная опасность. 
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The influence of the application method of fire retardant composition on the resistance of wood to fire 
was assessed. The weight loss during fire exposure was chosen as a criterion for comparative assessment 
of the fire hazard of unprotected and fire-protected wood. The object under study was a pine tree, the fire-
retardant composition for impregnation of the wood was a 40 % solution of liquid glass in water. The effect of 
the method of wood impregnation by protective agents on reduction of fire hazard has been previously stud-
ied in the literature. However, the issue remains controversial. This fact determines the relevance and practi-
cal significance of the conducted research. 

It was found that there is no correlation between «weight gain of the studied wood samples after im-
pregnation» and «application method of flame retardant» for bars with different geometric dimensions. Prob-
ably, this is due to the fact that the relation of impregnation depth and thickness of the samples is not a con-
stant value for bars of different sizes. For experimental conditions it was shown that the impregnation meth-
od of pine wood by 40 % solution of liquid glass in water does not change the resistance of fire-protected 
wood to fire exposure principally, if we compare such methods of impregnation as application of flame re-
tardant twice by brush and the «warm-up – cold bath» method. The best result of fire protection is achieved 
in the case of impregnation of wood by used composition at room temperature during 60 s. 

 
Key words: wood, fire retardant composition, fire resistance, fire hazard.  
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Вопросы снижения пожарной опасности 
древесины и материалов на ее основе в лите-
ратуре обсуждались неоднократно, что связа-
но с практической значимостью подобных ис-
следований. В настоящее время установлены 
общие закономерности в поведении незащи-
щенной древесины (и хвойных, и лиственных 
пород) в условиях повышенных температур и 
при горении, позволяющие судить о протека-
ющих процессах. Очевидно, что многое будет 
определяться химическим составом древеси-
ны, усредненно который можно представить 
следующим образом: молекулы целлюлозы 
(43–56 %), лигнина (19–30 %) и других соеди-
нений (гемицеллюлоза, пектин, минеральные 
вещества, эфирные масла, алкалоиды и глико-
зиды) [1]. Из табл.1 следует, что индивидуаль-
ные вещества – компоненты древесины, име-
ющие органическую природу, – обладают по-
жароопасными свойствами, которые, по всей 
видимости, влияют на характер термического 

разложения древесины и ее пожарную опас-
ность. 

При поднесении источника зажигания к 
древесине ее поверхностный слой нагревает-
ся, вследствие чего имеющаяся влага испаря-
ется. При достижении определенной темпера-
туры в процессе нагрева происходит термиче-
ская деструкция компонентов древесины, со-
провождающаяся выделением различных ве-
ществ. Так, при температуре ниже 250 oC про-
дуктами разложения являются вода, оксид уг-
лерода (IV) и незначительное количество го-
рючих газов [3]. При температуре 250–260 oC в 
больших количествах начинает образовывать-
ся оксид углерода (II), метан. Горючие газооб-
разные вещества воспламеняются при контак-
те с источником зажигания и, как следствие, 
древесина начинает самостоятельно гореть. 
Некоторые показатели пожарной опасности 
хвойных и лиственных пород древесины при-
ведены в табл. 2. 

 
Таблица 1. Справочные данные о пожароопасных свойствах 

основных компонентов древесины [2] 
 

Пожароопасное свойство 
Компонент древесины 

Целлюлоза Лигнин 

Состояние Горючий порошок 

Температура самовоспламенения аэровзвеси, oC 405 450 

Нижний концентрационный предел распространения пламени, г/м3 45 40 

Минимальная энергия зажигания, мДж 25 20 

МВСК, % об. 7 17 

 
Таблица 2. Показатели пожарной опасности 

различных видов древесины [4-7] 
 

Порода  
древесины 

Древесина 
Теплота сгорания, 

кДж/кг 

Температура, oC 

воспламенения самовоспламенения 

Лиственная 

Береза 19640 290 336 

Осина 19640 294 338 

Дуб 18221-19874 230 370 

Хвойная 

Ель 20305 240 380 

Сосна 18731-20853 250 390 

Лиственница 18610 296 340 

 
Значения теплоты сгорания древесины, 

полученные разными авторами, отличаются, 
однако определяют возможность ее примене-
ния в качестве топлива. Древесина является 
одновременно широко используемым и вместе 
с тем горючим материалом. Решение возника-
ющей проблемы заключается в огнезащите 
древесины. 

Ранее нами уже проводились исследо-
вания по изучению влияния способа пропитки 
древесины сосны огнезащитным составом на 
ее пожарную опасность [8]. Мерой оценки был 

выбран показатель кислородного индекса, ко-
торый согласно ранее действующему1

7 и ныне 
действующему2

8 нормативным документам от-
ражает количество кислорода, необходимое 

                                                      
1

7 ГОСТ 12.1.044-89 Система стандартов безопасно-
сти труда. Пожаровзрывоопасность веществ и ма-
териалов. Номенклатура показателей и методы их 
определения 
2

8 ГОСТ 12.1.044-2018 Система стандартов безопас-
ности труда. Пожаровзрывоопасность веществ и 
материалов. Номенклатура показателей и методы 
их определения 
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для самостоятельного свечеобразного горения 
материала. К сожалению, данный показатель 
не позволяет в полной степени оценить влия-
ние огнезащитных составов и способов про-
питки на пожарную опасность древесины. При-
чина заключается в том, что кислородный ин-
декс является скорее относительной, а не аб-
солютной величиной и показывает пожарную 
опасность веществ и материалов в сравнении. 
Кроме того, он не отражает способность огне-
защищенной и незащищенной древесины со-
противляться воспламенению и дальнейшему 
горению при непосредственном огневом воз-
действии. 

Одна из методик, позволяющих оценить 
огнезащитную эффективность средства, нане-
сенного на древесину, приведена в3

9. В ее рам-
ках оценивается потеря массы (%) древесины, 
пропитанной защитным составом, после огнево-
го воздействия в условиях специальных испы-
таний. В зависимости от полученных значений 
потери массы огнезащитному средству присва-
ивается группа огнезащитной эффективности 
для конкретного способа его нанесения. 

Целью настоящей работы являлась 
оценка влияния способа нанесения огнеза-
щитного состава на стойкость древесины к ог-
невому воздействию. В литературе влияние 
способа пропитки древесины защитными сред-
ствами на снижение пожарной опасности ра-

нее изучалось [9-12], однако вопрос, по-

прежнему, остается дискуссионным, что опре-
деляет значимость проведенных исследова-
ний. Нами в качестве критерия для сравни-
тельной оценки пожарной опасности незащи-
щенной и огнезащищенной древесины был 
выбран процент потери массы в результате 
огневого воздействия. Это связано с теорети-
ческими представлениями о том, что чем 
меньше процент потери массы образцов дре-
весины, тем больше ее сопротивляемость воз-
горанию и тем меньшее количество теплоты 
выделится в окружающую среду, что в свою 
очередь, будет способствовать замедлению 
распространения горения. 

Объектом исследования, как и в работе 
[8], нами была выбрана древесина сосны – ма-
териал, который активно используют в отделке 
и в строительстве. В работе использовались 
образцы с влажностью 8–12 %. Огнезащитным 
составом для пропитки древесины сосны слу-
жил 40 % раствор натриевого жидкого стекла в 
воде. Выбор данной концентрации обоснован 
нами в работе [13]. Предлагаемый к использо-
ванию водорастворимый огнезащитный состав 
ориентирован на применение для древесины 

                                                      
3

9 ГОСТ Р 53292-2009 Огнезащитные составы и ве-
щества для древесины и материалов на ее основе. 
Общие требования. Методы испытаний 

внутри помещений, что связано с возможно-
стью вымывания его с поверхности атмосфер-
ными осадками при эксплуатации огнезащи-
щенной древесины на открытом воздухе. До-
стоинствами огнезащитного состава являются 
его экологичность, сохранение натурального 
цвета и фактуры древесины. 

Водный раствор жидкого стекла гото-
вили весовым способом при комнатной темпе-
ратуре с использованием жидкого стекла «Текс 
(Универсал)»4

10. Пропитку образцов древесины 
сосны огнезащитным составом осуществляли 
в соответствии с документом5

11. Подробнее ме-
тодика подготовки исследуемых образцов, 
описание процесса их сушки приведены в [8]. 

Было подготовлено для исследования 
четыре вида образцов: 

а) незащищенная древесина (образец 
№ 1); 

б) огнезащищенная древесина: 
– образец № 2: защитное средство на 

поверхность древесины сосны наносили путем 
погружения образцов в подготовленный состав 
при комнатной температуре. Продолжитель-
ность выдержки древесины в растворе состав-
ляла 60 с; 

– образец № 3: нанесение защитного 
средства на поверхность древесины осу-
ществляли два раза кистью без просушки об-
разцов между обработками с интервалом не 
более 10 мин; 

– образец № 4: образец выдерживали 
30 с в горячем растворе огнезащитного соста-
ва (при температуре 90–95 °С), а затем 30 с в 
холодном (при температуре 20–40 °С). Общая 
продолжительность выдержки древесины в 
растворе составляла 60 с. 

Исследуемые образцы имели следую-
щие геометрические размеры: 75 мм × 50 мм × 
20 мм. Масса образцов до пропитки огнеза-
щитным составом находилась в интервале 
23,36÷27,51 г. Визуально древесина сосны по-
сле пропитки водным раствором жидкого стек-
ла незначительно изменила свой цвет, что 
связано с образованием на поверхности об-
разцов защитного слоя силиката натрия. 
Именно он предотвращает доступ кислорода, 
необходимого для горения древесины, к ее 
поверхности при огневом воздействии.  

Расчетные данные по приросту массы 
исследуемых образцов древесины сосны в ре-
зультате пропитки водным раствором жидкого 
стекла представлены в табл. 3. Приведенные 
значения Δm* получены путем усреднения не 
менее 5 сходящихся результатов. 

                                                      
4

10 ГОСТ 13078-81 Стекло натриевое жидкое. Техни-
ческие условия 
5

11 ГОСТ 20022.6-93 «Защита древесины. Способы 
пропитки» 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(54) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

30 

Увеличение значений Δm* наблюдается 
в ряду образец № 2 < образец № 3 < обра-
зец № 4. Следует отметить, что пропитка дре-
весины сосны огнезащитным составом при 
двукратном нанесении средства кистью дает 
результаты, сопоставимые с нанесением по 
способу «прогрев – холодная ванна». Однако, 
для образцов сосны меньших размеров 
наблюдается иная тенденция [8]. Отсутствие 
для обоих случаев единой корреляции Δm* – 
способ пропитки можно объяснить тем, что при 
пропитке образцов древесины сосны размером 
70 мм × 9 мм × 3 мм (для определения кисло-
родного индекса) глубина пропитки сопостави-
ма с толщиной образцов [14–16]. По этой при-
чине отношение объема древесины, в порах 
которой может находиться огнезащитный со-
став, к общему объему образца не является 
постоянной величиной для брусков различных 
геометрических размеров. Как следствие, при-
рост массы древесины сосны (%) для отлича-
ющихся по размеру образцов не будет подчи-
няться общим закономерностям при одинако-
вых способах пропитки.  

 
Таблица 3. Прирост массы исследуемых 

образцов древесины сосны 
после пропитки 40 % раствором  

жидкого стекла 
 

Образец сосны Δm*, % 

№ 1 ‒ 

№ 2 3,6 

№ 3 4,1 

№ 4 4,2 

 
Увеличить глубину проникновения ком-

понентов огнезащитного состава в древесину 
можно, изменяя температуру или давление при 
осуществлении процесса пропитки. Так, извест-
но [17], что огнезащитная пропитка древесины 
может быть как поверхностной, так и глубокой. 
В любом случае пропитка огнезащитными со-
ставами позволяет создать в верхних слоях 
древесины защитную оболочку, противостоя-
щую огневому воздействию. Глубина проникно-
вения огнезащитного средства имеет особое 
значение при эксплуатации древесины в усло-
виях, когда возможно появление механических 
повреждений ее поверхности. Анализ получен-

ных значений прироста массы исследуемых 
образцов древесины сосны после пропитки 40 
% раствором жидкого стекла теоретически мо-
жет косвенно указывать на глубину проникнове-
ния состава и качество огнезащиты. 

Оценку стойкости образцов древесины 
к огневому воздействию проводили по следу-
ющей методике. Образец располагали строго 
вертикально над пропан-бутановой горелкой. 
Расстояние между нижним краем образца дре-
весины до горелки составляло 20 мм. Непо-
средственно перед проведением испытания 
расход газа регулировали таким образом, что-
бы высота пламени горелки составляла  
100–120 мм и не изменялась в течение 30 с. 
После этого горелку подводили под нижний 
край образца. 

Продолжительность огневого воздей-
ствия составляла 5 минут, затем горелку отво-
дили. Повторное взвешивание образца древе-
сины, подвергнутого испытанию, проводили 
после его полного остывания. 

Общий вид установки приведен на ри-
сунке. Полученные данные по исследованию 
стойкости древесины к огневому воздействию 
обобщены в табл. 4. Приведенные значения 
Δm получены путем усреднения не менее 
5 сходящихся результатов. 

 

  
 

Рисунок. Установка по определению стойкости 
древесины к огневому воздействию 

 
Таблица 4. Потеря массы исследуемых образцов древесины сосны  

после пропитки 40 % раствором жидкого стекла в результате огневого воздействия 
 

Образец сосны Δm, г Δm, % 

№ 1 5,7 22,8 

№ 2 3,9 15,3 

№ 3 4,0 16,1 

№ 4 4,3 16,3 
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Механизм огнезащитного действия со-
ставов на основе жидкого стекла заключается 
в том, что при нагревании выше 100 oC жидкое 
стекло переходит в пиропластическое состоя-
ние [18], при этом появляются пленки, полу-
проницаемые для паров воды. При испарении 
воды в процессе нагрева защитный слой уве-
личивается в объеме и затрудняет доступ кис-
лорода воздуха к защищаемой поверхности. 
Есть также литературные данные об образо-
вании твердой пены при нагревании жидкого 
стекла до температур 150–500 oC [19]. В усло-
виях проведения эксперимента температура 
горения газовой смеси пропан-бутан, исполь-
зуемой в горелке, превышает значения темпе-
ратурного интервала, в котором начинается 
изменение структуры жидкого стекла.  

Большее значение потери массы об-
разцов является результатом более глубокого 
термического разложения древесины в усло-
виях огневого воздействия. Из представленных 
в табл. 4 результатов следует, что наиболь-
шую огнезащищенность древесины сосны 
можно получить погружением образцов в огне-
защитное средство в условиях комнатной тем-
пературы при продолжительности воздействия 
60 с. Использование других способов пропит-
ки, таких как двукратное нанесение огнезащит-
ного со-става кистью с интервалом не более 
10 мин и «прогрев – холодная ванна» общей 
длительностью 60 с, приводят к практически 
одинаковым результатам. 

Обобщая данные табл. 3 и 4, можно 
сделать вывод, что в случае пропитки образ-
цов древесины по способу «прогрев – холод-
ная ванна» верхними слоями древесины сосны 
поглощается бóльшее количество жидкого 
стекла, которое выполняет огнезащитную 
функцию. Следовательно, в случае огневого 
воздействия для данных образцов древесины 
следовало бы ожидать наименьшую потерю 
массы, однако наблюдается противоположный 
результат. Это можно объяснить тем, что в 
случае пропитки образцов сначала горячим, а 
затем холодным огнезащитным раствором 
происходит более глубокое и равномерное 
распределение молекул жидкого стекла в по-
рах древесины и межволоконном простран-
стве. При пропитке древесины путем погруже-
ния в раствор комнатной температуры, по всей 
видимости, основное количество жидкого стек-
ла будет находиться именно в поверхностном 
слое. Поэтому в условиях нашего испытания в 
месте контакта огнезащищенной древесины и 
источника зажигания наблюдается более вы-
сокая локальная концентрация жидкого стекла, 
чем в случае пропитки способом «прогрев – 
холодная ванна», приводящей к менее интен-
сивному вспучиванию защитного слоя на по-

верхности древесины при огневом воздей-
ствии. 

Учитывая ранее описанный механизм 
огнезащитного действия жидкого стекла и при-
рост массы образцов древесины после пропит-
ки, ожидаемым было бы получение самого вы-
сокого значения потери массы для образца 
огнезащищенной древесины № 2, ввиду обра-
зования защитного слоя из меньшего количе-
ства по массе жидкого стекла. Однако, такое 
предположение не оправдалось. По всей ви-
димости, стойкость древесины к огневому воз-
действию зависит не от массы удерживаемого 
огнезащитного средства, а от его распределе-
ния в верхних слоях древесины. 

Таким образом, в работе проведена 
оценка влияния способа нанесения огнеза-
щитного состава на стойкость древесины к ог-
невому воздействию и, как следствие, на ее 
пожарную опасность. Экспериментально под-
тверждено, что использование огнезащитного 
средства (жидкое стекло – 40 %, вода – 60 %) 
приводит к снижению пожарной опасности 
древесины сосны, что согласуется с результа-
тами, полученными нами ранее, исходя из 
анализа значений кислородного индекса огне-
защищенной древесины [8]. Сравнение значе-
ний Δm, % позволяет заключить, что пропитка 
древесины сосны путем ее нагрева с последу-
ющим охлаждением для заполнения образо-
вавшихся при расширении пор не приводит к 
предполагаемому результату. Ожидалось, что 
использование такого способа пропитки при-
ведет к заметному снижению пожарной опас-
ности образцов древесины сосны, поскольку 
для данного способа наблюдается максималь-
ный прирост массы огнезащитного состава. 

В созданных условиях способ пропитки 
древесины сосны 40 % раствором жидкого 
стекла в воде не оказывает принципиального 
влияния на стойкость огнезащищенной древе-
сины к огневому воздействию при нанесении 
огнезащитного средства двукратно кистью и 
способом «прогрев – холодная ванна». 
Наилучший огнезащитный эффект достигается 
в случае пропитки древесины используемым 
составом при комнатной температуре в тече-
нии 60 с. Предположение, что более продол-
жительная по времени пропитка древесины 
сосны раствором жидкого стекла может приве-
сти к большему насыщению верхних и глубо-
ких слоев древесины, что в конечном итоге 
улучшит огнезащитный эффект при таком спо-
собе нанесения защитного состава, требует 
валидации. 

Полученные результаты показывают 
возможность применения 40 % раствора жид-
кого стекла в воде в качестве огнезащитного 
средства для древесины. Результаты работы, 
с одной стороны, могут быть полезны с прак-
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тической точки зрения при принятии решения о 
способе пропитки древесины мягких пород, 
таких как сосна, а с другой, инициируют оче-
редной этап исследований, связанных с изуче-
нием взаимосвязи пожарной опасности огне-

защищенной древесины и времени ее выдерж-
ки в огнезащитном составе при комнатной 
температуре или при использовании комбина-
ции горячий раствор – холодный раствор. 
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ВЛИЯНИЕ СПОСОБА ТРАНСПОРТИРОВКИ  
НА СКОРОСТЬ ДОСТАВКИ ОГНЕТУШИТЕЛЕЙ К МЕСТУ ПОЖАРА НА СУДАХ 

 
В. Г. ЕСТЕХИН 

Санкт-Петербургский университет государственной противопожарной службы МЧС России, 
Российская Федерация, г. Санкт-Петербург  

Е-mail: estekhin@inbox.ru 
 

В настоящей статье представлены эмпирические данные и аналитические материалы по до-
ставке первичных средств пожаротушения на объектах водного транспорта. Анализ результатов экс-
периментальных данных движения участников эксперимента с огнетушителем, показал, что на ско-
рость движения человека с отягощением влияет способ переноски ПСП. В работе обосновывается и 
предлагается внедрение универсальной подвесной системы для доставки огнетушителей, которая 
сократит время доставки огнетушителей на водном транспорте и других объектах. 

 
Ключевые слова: пожары на морских (речных) судах, огнетушители на судах, определение 

расчетных величин пожарного риска, универсальная подвесная система для доставки огнетушителей 
на транспорте и других потенциально опасных объектах. 

 

THE IMPACT OF THE MODE OF TRANSPORTATION ON THE EFFICIENCY 
OF DELIVERING FIRE EXTINGUISHERS TO A FIRE ON A SHIP 

 

V. G. ESTEHIN 
St. Petersburg University of the State Fire Service of the Ministry of Emergency Situations of Russia 

Russian Federation, St. Petersburg 
Е-mail: estekhin@inbox.ru 

 
The article presents empirical data and analytical materials on the two methods of delivery of primary 

fire extinguishing equipment on ships. During a series of experiments, it was found that the speed of delivery 
of a fire extinguisher to the fire is affected by its weight and dimensions, resulting in a shift in the center of 
mass of the subject and increase of fire extinguishers’ delivery time. The article proposes the implementation 
of a universal suspension system for the delivery of fire extinguishers, which will reduce the delivery time of 
fire extinguishers on water transport and other objects. 

 
Key words: fires on sea (river) vessels, fire extinguishers on ships, determination of estimated fire 

risk values, universal suspension system for the delivery of fire extinguishers on transport and other poten-
tially dangerous objects. 

 
 

Введение  
В ранее опубликованных материалах 

[1, 2] установлено, что наибольшее количество 
пострадавших на объектах транспорта прихо-
дится на морские (речные) суда. В работе [3] 
определена низкая эффективность примене-
ния огнетушителей при ликвидации пожаров 
на водном транспорте, поскольку лишь в 7 % 
случаев экипажу удавалось успешно приме-
нить судовые средства пожаротушения. Ана-
лиз документов, регламентирующих оснаще-
ние первичными средствами пожаротушения 
(далее – ПСП), показал, что отсутствует еди-
ный документ, предъявляющий требования к 
ПСП на судах как отечественных, так и зару-
бежных. Требования, предъявляемые к судо-

                                                      
  © Естехин В. Г., 2025 

вым помещениям различны, это касается как 
массы заряда огнетушителя, так и их количе-
ства, и мест расположения. 

Для повышения уровня пожарной без-
опасности объектов водного транспорта пред-
лагается разработка единой комплексной ме-
тодики оснащения ПСП, которая будет учиты-
вать объемно-планировочные решения кон-
кретного объекта (судна), а также физиологи-
ческие особенности экипажа, участвующего в 
борьбе за живучесть рассматриваемого судна.  

На эффективность действия ПСП вли-
яет время доставки огнетушителя к очагу, ко-
торое в свою очередь зависит от мест распо-
ложения огнетушителя на объекте. Свободное 
время развития пожара на объекте зависит от 
совокупности факторов, таких как время обна-
ружения и сообщения о пожаре, скорость до-

mailto:estekhin@inbox.ru
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ставки огнетушащих веществ к очагу пожара, а 
также начало действия огнетушащего веще-
ства на очаг пожара.  

В настоящее время существующие ме-
тодики1,2

1213 [4], программные продукты3,4,5, 141516а так-
же научные исследования6

17 [5–13] не учитыва-
ют влияния отягощения в виде огнетушителя 
на скорость и время доставки к очагу пожара. 

В рамках исследования был разрабо-
тан план7

18 [14] и проведены натурные испыта-
ния8

19 по определению времени и скорости до-
ставки огнетушителей на объекте.  

 
Реализация эксперимента 

Объектом исследования является про-
цесс выполнения работ по доставке огнетуши-
телей к условному очагу пожара, а предметом 
исследования – определение эффективности 
универсальной подвесной системы (далее – 
УПС) на основании экспериментальных дан-
ных. 

Целями проведения эксперимента яв-
ляется: 

– определение скорости доставки ПСП; 
– предложение по повышению эффек-

тивности применения огнетушителей на объ-
екте; 

– расчет эффективности предложен-
ных мероприятий. 

В качестве модельного объекта ис-
пользовалось общежитие (рис. 1 А), объемно-
планировочные решения которого схожи с па-
лубами пассажирского теплохода (рис. 1 Б, В). 
В общежитии располагается 13 жилых комнат, 
которые сообщаются коридором, по краям 

                                                      
1

12

 Приказ МЧС России от 10.07.2009 № 404 «Об 
утверждении методики определения расчётных ве-
личин пожарного риска на производственных объек-
тах». 
2

13 Приказ МЧС России от 14 ноября 2022 г. № 1140 
«Об утверждении методики определения расчетных 
величин пожарного риска в зданиях, сооружениях и 
пожарных отсеках различных классов функциональ-
ной пожарной опасности». 
3

14 Программа Fenix + 3 – расчет пожарного риска.  
4

15 Программа Pathfinnder – расчет времени эвакуа-
ции людей. 
516Программа СИТИС: Флоутек – программное обес-
печение для моделирования процесса эвакуации 
людей из здания. 
6

17 Revised guidelines on evacuation analysisfor new 
and existing passenger ships // International maritime 
organization. 
7

18 Межгосударственный стандарт ГОСТ 19.301-79 
«Единая система программной продукции. Про-
грамма и методика испытаний. Требования к содер-
жанию и оформлению». 
8

19 Межгосударственный стандарт ГОСТ 16504-81 
«Система государственных испытаний продукции. 
Испытания и контроль качества продукции. Основ-
ные термины и определения». 

находятся лестничные марши, такая плани-
ровка условно соответствует средней части 
морского (речного) судна. Ширина дверных 
проемов на модельном этаже составляет – 
0,8 м, путей эвакуации – 1,8 м, тогда как на 
пассажирском судне ширина трапов9

20, дверных 
проемов10

21 и других путей эвакуации должна 
быть не менее 0,9 м. На объекте установлены 
межкомнатные двери с дверными доводчиками 
(после проникновения в комнату участником 
эксперимента дверное полотно закрывается 
самостоятельно).  

Согласно плану натурных испытаний, 
было разработано два сценария доставки ог-
нетушителей на объекте. 

Сценарий №1.  
По условиям эксперимента в одной из 

комнат общежития произошло возгорание в 
результате короткого замыкания электропро-
водки (рис. 1 А). Система обнаружения и опо-
вещения о пожаре не сработала, пожар был 
обнаружен участником эксперимента по внеш-
ним признакам. Для доставки ПСП к очагу по-
жара участник эксперимента начал движение 
из помещения, где был расположен очаг пожа-
ра. Все двери на объекте находились в закры-
том положении, в каждом помещении объекта 
располагались огнетушители одного типораз-
мера. Участник эксперимента покинул «горя-
щий» отсек и направился в ближайшее поме-
щение, где располагался огнетушитель. 
Участнику эксперимента было необходимо до-
ставить огнетушитель ОП-5. Таким образом, 
определялось влияние массы и габаритных 
размеров огнетушителя на скорость и время 
доставки ПСП к очагу пожара. Далее огнету-
шители были заменены на больший типораз-
мер, метод доставки ПСП остался неизмен-
ным, как описано ранее.  

Для определения скорости движения 
участника эксперимента от очага пожара до 
огнетушителя и обратно с огнетушителем про-
исходила фиксация времени прохождения 
участника эксперимента по этапам (рис. 2): 

– этап № 1: участник эксперимента 
начинал движение из помещения, где был 
расположен очаг пожара и двигался до двер-
ного проема (дверь находилась в закрытом 
положении); 

– этап № 2: участник эксперимента от-
крывал дверь с доводчиком «от себя» и пре-
одолевал дверной проем; 

                                                      
9

20 Министерство транспорта РФ распоряжение от 
15.05.2003 г. №НС-59р «Об утверждении требова-
ний к конструкции судов внутреннего водного транс-
порта и судовому оборудованию». 
10

21 ГОСТ 25088-98 от 01.01.2002 «Двери судовые». 
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Рис. 1. А) Расположение жилых комнат общежития; 
Б) расположение кают шлюпочной палубы пассажирского теплохода; 

В) расположение кают верхней палубы теплохода пассажирского 

 

 
 

Рис. 2. Поэтапный метод проведения эксперимента 
 
 
– этап № 3: движение участника экспе-

римента по горизонтальному пути эвакуации 
(коридору) до дверного проема помещения, 
где располагался огнетушитель; 

– этап № 4: участник эксперимента от-
крывал дверь с доводчиком «на себя» и пре-
одолевал дверной проем; 

– этап № 5: участник эксперимента 
продолжал движение до места расположения 
огнетушителя в помещении. 

На этапах № 1-5 участник эксперимен-
та двигался без нагрузки от огнетушителя. 

– этап № 6: участник эксперимента 
осуществлял подъем огнетушителя и двигался 
до дверного проема (дверь находилась в за-
крытом положении); 

– этап № 7: участник эксперимента с 
огнетушителем открывал дверь с доводчиком 
«от себя» и преодолевал дверной проем; 

– этап № 8: участник эксперимента 
двигался с огнетушителем по горизонтальному 
пути эвакуации (коридору) до дверного проема 
помещения, где был расположен очаг пожара; 
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– этап № 9: участник эксперимента с 
огнетушителем открывал дверь с доводчиком 
«на себя» и преодолевал дверной проем; 

– этап № 10: участник эксперимента 
доставлял огнетушитель к очагу пожара. 

На этапах № 6–10 при движении на 
участника эксперимента воздействовала 
нагрузка от огнетушителя. 

Во время проведения эксперимента 
участник был экипирован нагрудным датчиком 
сердечного ритма, который считывал и фикси-
ровал показатели частоты сердечных сокра-
щений (далее – ЧСС). Данные показатели 
определяли интенсивность (тяжесть) физиче-
ской нагрузки при доставке огнетушителей 
разных типоразмеров. Нагрудный датчик сер-
дечного ритма синхронизировался с мобиль-
ным приложением, по которому отслеживались 
показания. 

 

Выводы по сценарию № 1 
В ходе проведения серии эксперимен-

тов опытным путем было установлено, что на 
скорость доставки ПСП оказывали влияние 
масса и габаритные размеры огнетушителя, 
следствием чего являлось смещение центра 
масс участника эксперимента (угол отклонения 
центра масс при движении человека). Резуль-
татом смещения центра масс являлось повы-
шение ЧСС, тем самым интенсивность физи-
ческой нагрузки возрастала. Для снижения 
влияния смещения центра масс на участника 
эксперимента необходимо, чтобы огнетуши-
тель находился на одной оси с вектором 
направления движения, следовательно, огне-
тушитель должен находиться не в руках участ-
ника эксперимента при его доставке, а распо-
лагаться сзади в виде универсальной подвес-
ной системы (табл.1).  

 
Таблица 1. Схема смещения центра масс при доставке огнетушителей  

(горизонтальная проекция) 
 

Схема движения участника 
эксперимента 

Описание 

Vнорм

Vдвиж

Центр масс 

(без нагрузки)

Тело 

(проекция – 

вид сверху)
 

Движение участника эксперимента без огнетушителя. 
При движении участника эксперимента без нагрузки вектор движения 
и вектор отклонения находятся соосно проекции. Угол отклонения те-
ла от вектора равен нулю, 
 α = 0ᵒ 
 

 

α

Vдвиж

Vнорм

Центр масс 

(с огнетушителем)

Огнетушитель

Угол 

отклонения

 

Сценарий № 1.  
Движение участника эксперимента с огнетушителем в руке. 
При движении участника эксперимента с огнетушителем центр масс 
смещается в сторону отягощения (в сторону той руки, где располага-
ется огнетушитель), соответственно вектор отклонения изменяется,  
α = разности угла векторов, Vф = Vн * cosα. 
Чем больше масса и габариты носимого огнетушителя, тем больше 
смещается центр тяжести проекции человека с огнетушителем, сле-
довательно, увеличивается угол отклонения (α), что приводит к уве-
личению ЧСС, тем самым снижая скорость движения.  

Vнорм

Vдвиж

Огнетушитель

Тело 

(проекция – 

вид сверху)

Центр масс 

(с огнетушителем)

 

Сценарий № 2.  
Движение участника эксперимента с огнетушителем, располо-
женным за спиной. 
При движении участника эксперимента с огнетушителем, располо-
женным в виде ранца за спиной, центр масс находится соосно с век-
тором направления движения. Соответственно угол отклонения α=0ᵒ.  
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Сценарий № 2. 
Исходя из выводов сценария № 1 был 

разработан второй сценарий проведения экс-
перимента, который аналогичен первому, за 
исключением способа доставки огнетушителя 
в горящее помещение: доставка ПСП осу-
ществлялась с помощью УПС, на которую кре-

пился огнетушитель. В помещении, где распо-
лагался огнетушитель (этап № 6), было уста-
новлено крепление, на котором располагалась 
установка с огнетушителем (рис. 3, 4), участ-
нику эксперимента было необходимо извлечь 
УПС из крепления и продолжить движение в 
сторону двери, надев её на себя.  

 

  
Рис. 3. Универсальная подвесная система,  

вид сбоку 
Рис. 4 .Универсальная подвесная система, 

вид сбоку 
 
 
 

На этапе № 10 участник эксперимента 
доставлял огнетушитель к условному очагу 
пожара, время фиксировалось. Далее огнету-
шители заменялись на больший типоразмер, 
метод доставки ПСП оставался неизменным.  

Участниками эксперимента являлись 
лица трудоспособного возраста (18–60 лет, 
подходящие под группу мобильности экипажа 
судна). Репрезентативность выборки подтвер-

ждается отсутствием отклонений от значений 
характеристик генеральной совокупности оце-
ниваемой группы мобильности М-0311. Каждый 
участник эксперимента осуществлял доставку 
ПСП в количестве трех повторений, после 
полного восстановления (отдыха).  

Осредненные экспериментальные зна-
чения скорости доставки ПСП представлены в 
табл. 2. 

 
Таблица 2. Осредненные экспериментальные значения скорости доставки ПСП по этапам22 

 

                                                      
11

22 Приказ МЧС России от 14 ноября 2022 г. № 1140 «Об утверждении методики определения расчетных величин 
пожарного риска в зданиях, сооружениях и пожарных отсеках различных классов функциональной пожарной 
опасности». 

Движение участника эксперимента без нагрузки, м/мин 

Типоразмер огне-
тушителя 

Этап № 1 Этап № 2 Этап № 3 Этап № 4 Этап № 5 

Без нагрузки 107±15 23±3 106 ±18 20±2 96±18 

Движение участника эксперимента с огнетушителем в руке, м/мин (Сценарий № 1) 

Типоразмер  
огнетушителя 

Этап № 6 Этап № 7 Этап № 8 Этап № 9 Этап № 10 

ОП-5 81±13 23±4 122±13 20±3 119±10 

ОП-6 72±5 18±2 103±12 17±1 109±10 
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Анализ  

экспериментальных данных 
Из анализа экспериментальных данных 

(сценарий № 1) следует, что на этапах № 6, 7 и 
9 зафиксирована самая низкая скорость участ-
ников эксперимента при доставке огнетушите-
лей в руках. 

На этапе № 6 начиналось движение 
участника эксперимента с отягощением в сто-
рону очага пожара. Минимальная скорость бы-
ла зафиксирована при движении с огнетуши-
телем ОП-10 (в руках), которая составляла 
44 м/мин, при средней скорости на данном 
участке 62 м/мин. Минимальная скорость 
участников эксперимента без огнетушителя на 
этом же этапе составила 71 м/мин, а среднее 
значение – 96 м/мин. Доставка огнетушителя 
того же типоразмера, размещенного за спиной 
участника эксперимента, показала близкие ре-
зультаты по времени и скорости с движением 
без отягощения – минимальная скорость была 
равна 70 м/мин, а средний показатель – 
99 м/мин. Разница скорости доставки ОП-10, 
находящегося в руках, и того же участника экс-
перимента, осуществляющего доставку огне-
тушителя за спиной, составляет 37 м/мин в 
пользу последнего.  

Самая низкая скорость доставки огне-
тушителей (в руках) была зафиксирована с  
ОП-5 на этапе № 6. Скорость при доставке 
данного типоразмера составляла 60 м/мин, а 
среднее значение – 81 м/мин. Разница в ско-
рости между ОП-5 и ОП-10 (в руках) по сред-
ним значениям составила 19 м/мин. Макси-
мальная скорость движения участника экспе-
римента была зафиксирована при движении с 
огнетушителем за спиной (ОП-5), где разница 
составила 20 м/мин с ОП-5 и 40 м/мин с ОП-10, 
которые доставлялись в руках. 

Анализ экспериментальных данных 
этапа № 9 показывает, что масса и габаритные 
размеры огнетушителя также оказывали влия-
ние на скорость доставки ПСП в руках, как и на 
этапе №6 (сценарий №1). Минимальная ско-
рость зафиксирована при доставке огнетуши-
теля ОП-10, разница с ОП-8 составляет 
1 м/мин, с ОП-6 – 2 м/мин и ОП-5 – 5 м/мин, в 

пользу меньших по массе и размеру огнетуши-
телей. Анализируя этап преодоления дверных 
проемов «от себя» (этап № 7) и «на себя» 
(этап № 9), можно сделать вывод, что на этапе 
№ 7 участники эксперимента затрачивали 
меньше времени и показывали большую ско-
рость прохождения на 13,5 % по средним пока-
зателям, чем на этапе № 9 (как без нагрузки, 
так и при доставке огнетушителей в руках и за 
спиной). Разница в скорости движения без 
нагрузки составила 3 м/мин в пользу этапа 
№ 7, что эквивалентно 13,6 %. При доставке 
огнетушителей в руках разница составила 
2 м/мин, а при доставке огнетушителя за спи-
ной – 4 м/мин, что эквивалентно 12,5 % и 
14,3 % соответственно.  

Сравнительный анализ эксперимен-
тальных данных указывает, что на способ до-
ставки ПСП (сценарий № 1 в руках участника 
эксперимента) к условному очагу пожара ока-
зывали влияние масса огнетушителя и его га-
баритные размеры. Чем больше масса и габа-
риты огнетушителя, тем больше происходило 
смещение центра тяжести участника экспери-
мента (табл. 1), которые в свою очередь влия-
ли на угол отклонения α. Большая потеря вре-
мени была зафиксирована на этапах № 6 
(сценарий № 1), где участники эксперимента 
поднимали огнетушитель и начинали движе-
ние с отягощением, а также преодолевали 
дверные проемы. На этапах № 7, 9 происходи-
ла потеря времени в связи с тем, что участни-
ки эксперимента перекладывали тяжелый и 
неудобный огнетушитель из одной руки в дру-
гую перед открытием дверного полотна, заде-
вали огнетушителем элементы дверного про-
ема и перегородки помещения.  

Анализ экспериментальных данных 
(сценарий № 2, доставка ПСП за спиной) пока-
зал, что доставка огнетушителей того же типо-
размера осуществлялась быстрее, следова-
тельно, скорость, которую показывали участ-
ники эксперимента, была выше. На рис. 5–7. 
представлены сравнительные результаты эта-
пов № 6, 7, 9. 

 

ОП-8 72±9 17±2 106±15 16±1 112±9  

ОП-10 62±10 20±2 107±19 15±2 103±15 

Движение участника эксперимента с огнетушителем, расположенным за спиной, м/мин  
(Сценарий № 2) 

Типоразмер  
огнетушителя 

Этап № 6 Этап № 7 Этап № 8 Этап № 9 Этап № 10 

ОП-5 102±21 24±1 119±17 21±2 118±13 

ОП-6 95±19 24±2 108 ±15 22±2 112 ±13 

ОП-8 97±17 24±2 110 ±14 20±2 111±15 

ОП-10 99±19 25±3 112±18 20±2 108±15 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(54) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

41 

 
 

Рис. 5. Сравнительный анализ этапа № 6 
 
 

 
 

Рис. 6. Сравнительный анализ этапа № 7 
 
 

 
 

Рис. 7. Сравнительный анализ этапа № 9 
 
 
 
 
 
 

Минимальная скорость на этапе № 6 
зафиксирована при доставке огнетушителя 
ОП-10 в руках (62 м/мин), разница скорости с 
участниками эксперимента, двигающимися без 
огнетушителя (96 м/мин), составляет 34 м/мин, 
что в процентном соотношении составляет 
35 %. Разница скорости участников экспери-
мента, доставляющих ПСП за спиной 
(99 м/мин) и в руках, составляет 37 м/мин, что 
в процентном соотношении выше на 37,3 % в 
пользу доставки ПСП за спиной. Скорость до-
ставки ПСП за спиной на этапе № 6 выше на 
3 м/мин, чем движение участника эксперимен-
та без огнетушителя, что указывает на высо-
кую эффективность применения УПС (табл. 3). 

Во время преодоления дверных прое-
мов на этапе № 7 зафиксирована самая низкая 
скорость при доставке огнетушителя ОП-8 в 
руках (17 м/мин), разница скорости доставки 
без отягощения (23 м/мин), составляет 
6 м/мин, что в процентном соотношении со-
ставляет 24 %, разница скорости с участника-
ми эксперимента, доставляющими огнетуши-
тель за спиной (24 м/мин), составляет 7 м/мин, 
что в процентном соотношении – 27,3 %.  

На этапе № 9 наименьшая скорость 
зафиксирована при доставке огнетушителей 
ОП-10 (15 м/мин), разница с участниками экс-
перимента, двигающимися без отягощения 
(20 м/мин), составила 4 м/мин, что в процент-
ном соотношении составляет 22,3 %, разница 
с участниками эксперимента, доставляющими 
ПСП за спиной составляет (20 м/мин) 4 м/мин 
и 21,9 %.  

Исходя из вышеизложенного следует, 
что масса и габаритные размеры огнетушите-
лей, включая ОП-10, не оказывают влияние на 
время и скорость доставки ПСП, которые были 
размещены за спиной участников эксперимен-
та, согласно сценария № 2, в отличие от сце-
нария № 1, где огнетушитель располагался в 
руке. В случае доставки ПСП (за спиной) центр 
масс находится на одной оси с вектором 
направления движения, где α=0ᵒ.  

Во время проведения эксперимента 
происходила фиксация ЧСС участников экспе-
римента, которые осуществляли доставку ог-
нетушителей к условному очагу пожара, ре-
зультатом которой была определена тяжесть 
(интенсивность) физической нагрузки. 

Показания ЧСС участников экспери-
мента фиксировались по средним и пиковым 
значениям. Сравнительные данные ЧСС при 
движении участников эксперимента по сцена-
рию № 1 и № 2 представлены на рис. 8. 
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Рис. 8. Показатели ЧСС при доставке  
огнетушителей по сценарию № 1 и № 2 

 
 

Анализ данных ЧСС сценария № 1 поз-
волил сделать вывод, что при доставке огне-
тушителей в руках интенсивность физической 
нагрузки у участников эксперимента была вы-
ше по средним значениям на 10 уд/мин (что 
составляет 9,5 % от средних значений ЧСС 
сценария № 2).  

В свою очередь участники эксперимен-
тов, осуществляющие доставку огнетушителей 
за спиной, показали более низкую интенсив-
ность физической нагрузки на всех этапах. При 
доставке огнетушителей по сценарию № 2  
ОП-5, ОП-6 и ОП-8 разница была зафиксиро-
вана по средним значениям на 6,5 % ниже, чем 
при доставке огнетушителей в руках. 

Линия тренда на рис. 8 указывает на 
снижение показателей ЧСС при доставке ПСП 
по сценарию № 2.  

Максимальная интенсивность физиче-
ской нагрузки была зафиксирована у участни-
ков эксперимента, доставляющих огнетушите-
ли ОП-10 в руках, масса которого составляет 
14 кг. ЧСС участников эксперимента осу-
ществляющих доставку огнетушителей того же 
типоразмера за спиной была на 15,1 % ниже 
по средним значениям. Таким образом, до-
ставляя ПСП в руках к моменту начала туше-
ния пожара человек будет находиться в утом-
ленном физическом состоянии, что в даль-
нейшем может повлиять на эффективность 
тушения пожара.  

 
Вывод по сценариям № 1, № 2 
Анализ результатов эксперименталь-

ных данных движения участников эксперимен-
та с огнетушителем, показал, что на скорость 
движения человека с отягощением влияет спо-
соб переноски ПСП. При движении человека с 
огнетушителем в руках временные показатели 

были выше, чем при доставке огнетушителей 
за спиной. Это объясняется тем, что на ско-
рость доставки влияют такие показатели, как:  

– масса огнетушителя (чем больше 
масса огнетушителя, тем сильнее смещение 
центра масс, и, как следствие, увеличение угла 
отклонения α, тем самым повышая значение 
ЧСС, который в свою очередь указывает на 
интенсивность физической нагрузки); 

– габаритные размеры огнетушителя 
(во время движения участникам эксперимента 
приходилось перекладывать огнетушитель из 
одной руки в другую, особенно при доставке 
ОП-10) преодолевая дверные проемы, также 
участники эксперимента задевали огнетушите-
лем элементы дверного проема и перегородки 
помещения, что в свою очередь влияло на 
скорость доставки ПСП). 

Участники эксперимента, осуществля-
ющие доставку огнетушителей по сценарию 
№ 2 (за спиной) того же типоразмера, показали 
иной результат. Показатели ЧСС в среднем на 
8,6 % ниже, что указывает на более низкую 
интенсивность физической нагрузки, особенно 
выражено при доставке огнетушителя ОП-10, 
масса которого составляет 14 кг, а разница 
ЧСС 15 %. Данные показатели обусловлены 
тем, что центр масс находится за спиной чело-
века (α=0ᵒ), но в то же время на одной оси с 
вектором направления движения.   

Габаритные размеры огнетушителя 
также не оказывали влияния на скорость дви-
жения, поскольку участникам эксперимента не 
приходилось перекладывать огнетушитель из 
руки в руку. Участники эксперимента могли 
открывать дверь любой удобной для них ру-
кой, также присутствовала возможность до-
ставки дополнительного противопожарного 
оборудования или ПСП к очагу пожара. При-
менение УПС окажет влияние на эффектив-
ность тушения пожаров на водном транспорте, 
а именно: 

– сократится время доставки ПСП к 
очагу пожара; 

– снизится интенсивность физической 
нагрузки при тушении пожара; 

– повысится безопасность при пере-
движении по наклонным поверхностям (стаци-
онарным судовым трапам). 
 
Описание УПС для доставки огнетушителей 

на транспорте и других  
потенциально опасных объектах 

Подвесная система предназначена для 
сокращения времени доставки огнетушителя к 
очагу пожара и оперативного применения пер-
вичного средства пожаротушения на транспор-
те и других объектах. 

В исходном положении подвесная си-
стема (рис. 3, 4) посредством болтовых соеди-
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нений смонтирована на стене помещения за-
щищаемого объекта и оснащена огнетушите-
лем, закрепленным с помощью баллонных 
ремней. В случае необходимости доставки ог-
нетушителя к очагу возгорания участник экс-
перимента отсоединяет ремень крепления 
подвесной системы, надевает на себя плече-
вой ремень, нажатием на педаль приводит в 
действие механизм тягового устройства, кото-
рый разблокирует подвижную часть запорной 
арматуры. Для использования огнетушителя 
оператору необходимо потянуть рукой вниз за 
стропу, приводя таким образом универсальную 
подвесную систему в рабочее положение. 
Подвесная система содержит сменный огне-
тушитель, который крепится к раме подвесной 
системы посредством баллонных ремней. 

На рис. 3, 4 представлен общий вид 
подвесной системы, закрепленной на стене 
объекта. 

Цифрами обозначены: 1 – рама под-
весной системы; 2 – баллонные ремни крепле-
ния огнетушителя; 3 – плечевой ремень;  
4 – основание подвесной системы; 5 – стропа; 
6 – подвижная часть запорной арматуры;  

7 – основание крепежной системы; 8 – ремень 
крепления подвесной системы; 9 – педаль;  
10 – механизм тягового устройства. 

Для определения эффективности под-
весной системы необходимо провести серию 
натурных испытаний по доставке ПСП по 
наклонным поверхностям (лестничные марши) 
и в условиях наклона палубы (качка судна) 
[15]. 

Для приведенных в табл. 2 экспери-
ментальных данных определена расчетная 
эффективность [16] универсальной подвесной 
системы: 

𝜑𝑖𝑗 
п.с. =

𝑉п.с.  𝑖𝑗

𝑉без п.с.  𝑖𝑗
 (1) 

 
где 𝑽 п.с. – экспериментальные данные движе-
ния с огнетушителем за спиной,  

𝑽без  п.с. – экспериментальные данные 
движения с огнетушителем в руках,  

i – типоразмер огнетушителя, 
j – номер этапа эксперимента, значения 

коэффициентов приведены в табл. 2.  
 

 
Таблица 3. Расчетная эффективность УПС по экспериментальным данным 

 

 
Заключение 

Анализ эффективности УПС позволил 
сделать следующие заключение:  

– на этапе № 6 зафиксирована самая 
высокая эффективность применения УПС, т.к. 
участнику эксперимента не приходилось под-
нимать огнетушитель с пола или извлекать из 
шкафа пожарного крана, а открепление УПС 
происходило в одно действие за счет кон-
структивных элементов, описанных выше. Чем 
больше масса и типоразмер огнетушителя, тем 
выше эффективность УПС; 

– этапы № 7, 9 указывают, что на пре-
одоление дверных проемов участники экспе-
римента тратили меньше времени, доставляя 
огнетушитель за спиной, соответственно эф-
фективность доставки ПСП при помощи УПС 
выше, чем при доставке огнетушителя в руках; 

– эффективность УПС на этапе № 8 
была выше на 0,06, что не существенно по-
влияло на скорость доставки огнетушителя, 
как и на этапе № 10, где разница составила 
0,03. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РАСЧЕТНО-ТЕОРЕТИЧЕСКИХ  
И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ЗНАЧЕНИЙ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ 
ЦЕНТРАЛЬНОГО ПАТРУБКА ПОЖАРНОГО ТРЕХХОДОВОГО РАЗВЕТВЛЕНИЯ 

 
С. О. КУРТОВ, В. П. МАЛЫЙ   

ФГБОУ ВО Сибирская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России,  
Российская Федерация, г. Железногорск 

Е-mail: kurtovsergej1983@yandex.ru, sietmen@yandex.ru 
 

Настоящая работа посвящена сравнительному анализу расчетно-теоретических и экспери-
ментальных значений гидравлического сопротивления центрального патрубка трехходового раз-
ветвления, необходимого для составления сложных насосно-рукавных систем при подаче огнету-
шащих веществ от передвижной пожарной техники. 

Авторами статьи предложена расчетно-теоретическая модель центрального патрубка трех-
ходового разветвления. Установлено, что основной вклад (≅ 70 %) в общие «расчетно-

теоретические» потери напора в центральном патрубке РТ-80 (≅ 3,66 м) вносят местные потери 

напора на его 3-х коленах (≅ 2,56 м). Потери напора на вентиле довольно значительны (≅ 24 %), а 
суммарные линейные потери составляют менее 6 %. 

Для тестирования полученных расчетно-теоретических значений авторами разработана и 
изготовлена экспериментально-исследовательская установка.  

Зафиксированные авторами экспериментальные значения гидравлического сопротивления 
центрального патрубка трехходового разветвления РТ-80 отличаются от расчетно-теоретических 
результатов не более чем на 5 %, что подтверждает удовлетворительное качество как созданной 
модели, так и проведенных экспериментов. 

Полученные авторами фактические значения гидравлических сопротивлений центрального 
патрубка РТ-80 предложено использовать для корректировки существующих методик по определе-
нию работоспособности насосно-рукавных систем как при тушении реальных пожаров, так и при 
изучении дисциплин «Гидравлика и противопожарное водоснабжение» и «Пожарная тактика» в 
учебных заведениях МЧС России. 

 
Ключевые слова: пожарное трехходовое разветвление, гидравлическое сопротивление, 

напор, давление, расход. 
 

COMPARATIVE ANALYSIS OF DESIGN-THEORETICAL  
AND EXPERIMENTAL VALUES OF HYDRAULIC RESISTANCE  

OF THE CENTRAL BRANCH OF FIRE THREE-WAY BRANCHING 
 

S. O. KURTOV, V. P. MALY 
Federal State Budget Educational Establishment of Higher Education 

«The Siberian Fire and Rescue Academy of State Firefighting Service of the Ministry of Russia Federation 
for Civil Defense, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters», 

Russian Federation, Zheleznogorsk 
Е-mail: kurtovsergej1983@yandex.ru, sietmen@yandex.ru 

 
The present work is devoted to a comparative analysis of design-theoretical and experimental val-

ues of hydraulic resistance of each branch pipe of three-way branching, necessary for the compilation of 
complex pump and hose systems for the supply of fire extinguishing agents from mobile fire fighting 
equipment. 

The authors of the article proposed a calculation-theoretical model of the central branch of three-
way branching. It is established that the main contribution (≅ 70 %) to the total “design-theoretical” head 

losses in the central branch pipe of PT-80 (≅ 3,66 m) is made by local head losses at its 3 elbows (≅ 
2,56 m). The head losses at the valve are quite significant (≅ 24 %), and the total linear losses are less 
than 6 %. 
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To test the obtained design-theoretical values, the authors designed and fabricated an experi-
mental and research setup.  

The experimental values of hydraulic resistance of the central branch pipe of three-way branching 
PT-80 recorded by the authors differ from the calculated-theoretical results by no more than 5 %, which 
confirms the satisfactory quality of both the created model and the conducted experiments. 

The actual values of hydraulic resistances of the central branch pipe of PT-80 obtained by the au-
thors are proposed to be used to adjust the existing methods for determining the performance of pump-
hose systems both when extinguishing real fires and when studying the disciplines “Hydraulics and Fire 
Water Supply” and “Fire Tactics” in educational institutions of the Ministry of Emergency Situations of Rus-
sia. 

 
Keywords: fire three-way branching, hydraulic resistance, head, pressure, pressure, flow. 
 
 

Введение 
Проведенный анализ научных работ 

[1-9], посвященных исследованию особенно-
стей расчета и эксплуатации сложных насос-
но-рукавных систем (НРС), используемых для 
подачи огнетушащих веществ при тушении 
пожаров, показал, что уточнение гидравличе-
ских сопротивлений элементов НРС является 
актуальной задачей в современных условиях. 
Отметим также, что авторами научной публи-
кации [10] была обоснована острая необхо-
димость в получении расчетно-экспери-
ментальных значений гидравлических сопро-
тивлений каждого из патрубков трехходовых 
пожарных разветвлений (далее – РТ), кото-
рые широко используются пожарными под-
разделениями при подаче огнетушащих ве-
ществ на месте пожаротушения. При анализе 
статистических данных с 2019 по 2023 годы 
[11] установлено, что ежегодно более 81 % 
произошедших пожаров были ликвидированы 
с применение основной пожарной техники 
общего назначения – автоцистерн (далее – 
АЦ). Каждая пожарная АЦ оснащается двумя 
РТ-80 и РТ-701. Разветвление трехходовое 
предназначено для разделения потока огне-

тушащей жидкости, подаваемой по маги-
стральной рукавной линии, на три рабочих 
потока с возможностью «вентильного» регу-
лирования количества подаваемой жидкости в 
каждой из рабочих линий2. 

В зависимости от номинального 
(условного) диаметра (прохода) входного па-
трубка РТ подразделяют на следующие типы: 

−  разветвления с номинальным 
(условным) диаметром DN70; 

−  разветвления с номинальным 
(условным) диаметром DN80. 

Правый и левый выходные патрубки 
РТ изготавливают с номинальным (условным) 
диаметром DN50.Номинальный (условный) 
диаметр (проход) – приближенное числовое 
обозначение внутреннего диаметра, общее 
для всех присоединяемых компонентов тру-
бопроводных систем, не являющееся измеря-
емой величиной3. 

Основные параметры трехходовых 
разветвлений нормального давления должны 
соответствовать значениям, указанным в 
табл. 14. 

 
Таблица 1. Основные параметры трехходовых разветвлений нормального давления 

23242526 

Показатель 
Значение показателя 

РТ-70 РТ-80 

Рабочее давление, МПа, не более 1,2 1,2 

Условный проход входного патрубка DN70 DN80 

Число выходных патрубков 3 3 

Условный проход выходных патрубков: 
центрального 
боковых 

 
DN70 
DN50 

 
DN80 
DN50 

Коэффициент гидравлического сопротивления, не более 2 1,5 

                                                      
1

23Приказ МЧС России от 25.07.2006 N 425 (с изм. от 28.03.2014) «Об утверждении Норм табельной положенно-
сти пожарно-технического вооружения и аварийно-спасательного оборудования для основных и специальных 
пожарных автомобилей, изготавливаемых с 2006 года». 
2

24ГОСТ Р 50400 – 2011 Техника пожарная. Разветвления рукавные. Общие технические требования. Методы 
испытаний. 
3

25 Там же. 
4

26 Там же 
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Целью настоящей работы является 
проведение сравнительного анализа расчет-
но-теоретических и экспериментальных зна-
чений гидравлического сопротивления цен-
трального патрубка (далее – ЦП) трехходово-
го разветвления, необходимого для совер-
шенствования методик составления сложных 
насосно-рукавных систем при подаче огнету-
шащих веществ от передвижной пожарной 
техники. 

 
 

Методы исследования 
В ходе выполнения данной работы ав-

торы применяли такие теоретические и экспе-
риментальные методы как обобщение, срав-
нение, дедукция, обработка и анализ полу-
ченных ранее экспериментальных данных. 

 
Основная часть 

Для визуального восприятия на рис.1 
представлена расчетно-графическая схема 
ЦП разветвления РТ-80 с указанием основных 
геометрических размеров. 

 

 
 

Рис. 1. Расчетно-графическая схема центрального патрубка разветвления РТ-80 
 
 

В теории гидродинамики напор (энер-
гия), который сообщает пожарный насос жид-
кости, расходуется (при проходе через поло-
сти РТ-80) на преодоление силы трения жид-
кости о шероховатости стенки рассматривае-
мого устройства (потери напора на трение или 
линейные потери напора) и на потери напора 
в местных сопротивлениях (преодоление все-
возможных изгибающих и деформирующих 
сечение поток жидкости препятствий: колена 
(отводы), сужение, расширение, вентили и 
задвижки). 

На основании составленной выше 
расчетно-графической схемы центрального 
патрубка разветвления РТ-80 (рис.1) опреде-
лили общую (суммарную) длину четырех по-
следовательно соединённых участков труб  
𝑙 ≅ 330 мм и среднее значение диаметра труб 

𝑑 ≅ 73 мм (в упрощённом варианте). 

Линейные потери напора ℎ𝑖
лин на каж-

дом участке равны и были определены по 
классической формуле [12]: 
 

ℎ𝑖
лин = 2𝑓 (

1

𝑅𝑒𝑖
,

∆𝑖

𝑑𝑖
) ×

𝑙𝑖

𝑑1
×

𝑉𝐼
2

2𝑔
 , (

Дж

Н
) ≡ (м).    (1) 

 
Обозначим безразмерную величину 

2𝑓 (
1

𝑅𝑒
,

∆

𝑑
) буквой «»: 

 

2𝑓 (
1

𝑅𝑒
,

∆

𝑑
) = .                   (2) 

 
Безразмерный параметр «» обычно 

называют: 

− либо линейным коэффициентом 
гидравлического сопротивления трубы; 

− либо коэффициентом сопротивле-
ния трения по длине трубы; 

− либо коэффициентом Дарси. 
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Подставив коэффициент Дарси в 
формулу (1), получим известную общую фор-
мулу Дарси-Вейсбаха для расчета потерь 
напора по длине трубопровода: 
 

ℎ𝑖
лин = 𝑖 ×

𝑙𝑖

𝑑𝑖
экв ×

𝑉𝑖
2

2𝑔
 , (

Дж

Н
) ≡ (м). (3) 

 
Из формулы (3) вытекает, что линей-

ные потери напора ℎ𝑖
лин в трубе пропорцио-

нальны: 

− скоростному напору 
𝑉𝑖

2

2𝑔
, м; 

− относительной длине (удельной по 

эквивалентному диаметру) трубы 
𝑙𝑖

𝑑𝑖
экв и 

− коэффициенту Дарси 𝑖. 
 

Заметим, что в соответствии с форму-
лой (2) коэффициент Дарси 𝑖 в общем случае 
зависит от значения числа Рейнольдса, а, 
следовательно, и от средней скорости жидко-
сти в трубе: 
 

 𝑅𝑒 =
𝑉×𝑑экв


,          (4) 

 

где 𝑉 − средняя по поперечному сечению тру-
бы скорость жидкости, м/с; 

𝑑экв − эквивалентный диаметр трубы, 
для круглоцилиндрической трубы равный её 
внутреннему геометрическому диаметру 
𝑑геом, м; 

 − кинематическая вязкость жидкости, 

м2/с, существенно зависит от температуры 
жидкости (кинематическая вязкость – это от-
ношение коэффициента динамической вязко-

сти 𝜇 жидкости к ее плотности: 𝜈 =  𝜇/𝜌,м2/с 

(где 𝜌 − плотность жидкости, кг/м3). 

𝑅𝑒крит
ламин ≤ 1600 − критическое число 

Рейнольдса для гибких труб (например, для 
пожарных напорных рукавов), выше которого 

(10 000 > 𝑅𝑒обл
перех

> 1600) начинается переход-

ная область и далее (после 𝑅𝑒крит
турб

≥ 10 000) – 

развивается турбулентный режим течения 
жидкости. При ламинарном (слоистом) режи-
ме течения жидкости потери напора потока 
пропорциональны первой степени объёмного 
расхода 𝑄 жидкости. 

𝑅𝑒крит
ламин ≤ 2400 − критическое число 

Рейнольдса для жестких труб (например, для 

стальных труб) − ламинарный слоистый ре-
жим течения жидкости: потери напора про-
порциональны первой степени объёмного 
расхода Q жидкости; 

𝑅𝑒крит
турб

≥ 10 000 − критическое число 

Рейнольдса для области турбулентного тече-
ния жидкости, при котором потери напора 

пропорциональны второй степени объёмного 
расхода Q жидкости. 

Заметим, что в формулах (2) и (3) вид 
функции 𝑓 не конкретизирован. Так что для 
того, чтобы получить конкретный вид этой 

функции 𝑓 (
1

𝑅𝑒
,

∆

𝑑
), требуется провести теоре-

тические или экспериментальные исследова-
ния, но важно, что эти соотношения показы-
вают, от каких безразмерных величин зависит 
искомая величина (потери напора или давле-
ния).  

Преобразуем формулу (3), выразив 

среднюю по поперечному сечению скорость 𝑉 
жидкости через объёмный расход 𝑄𝑖 и сече-

ние трубы 𝑆𝑖 =
𝜋𝑑𝑖

2

4
, существенно зависящие от 

температуры и давления воды: 
 

𝑉𝑖 =
𝑄𝑖

𝑆𝑖
=

𝑄𝑖

𝜋𝑑𝑖
2

4

=
4𝑄𝑖

𝜋𝑑𝑖
2, (м/с). 

 
Поэтому линейные потери напора ℎ𝑖

лин 

в центральном патрубке РТ-80 определяли по 
формуле: 

 

ℎ𝑖
лин = 𝑖 ×

𝑙𝑖

𝑑𝑖
5 ×

16𝑄𝑖
2

2𝑔𝜋2 , (м). 

 
По формуле (4) рассчитали число 

Рейнольдса для случая, при котором расходы 
и диаметры 𝑑𝑖 = 𝑑 = 75 мм во всех четырех 
трубах, из которых выполнен центральный 
патрубок РТ, равны: 

 

𝑅𝑒 =
𝑉×𝑑экв


=

5,28 м/с×0,075 м

1,004 × 10−6м2

с

= 394 422. 

 

 − кинематическая вязкость жидкости 

(воды при 20 ℃), м2/с. 
Среднюю скорость жидкости по попе-

речному сечению трубы определили по фор-
муле: 

 

𝑉𝑖 =
𝑄𝑖

𝜔𝑖

=
0,0233 м3/с 

0,004416 м2
= 5,28  (м/с). 

 
где 𝑄𝑖 − объемный расход (пропускная спо-
собность) напорного пожарного рукава диа-
метром 77 мм, м3/с;  

𝜔𝑖 − площадь живого сечения потока 
жидкости по трубе, м2. 

 

𝜔𝑖 =
𝜋𝑑𝑖

2

4
=

3,14×(0,075 м)2

4
= 0,004416  (м2). 

 
Полученное число Рейнольдса суще-

ственно превышает критическое значение для 
области «развитого» турбулентного течения 
жидкости (𝑅𝑒 = 394 422) ≫ 100 000 – соответ-
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ственно в трубах центрального патрубка 
сформирован режим развитой турбулентно-
сти, то есть имеет место строго квадратиче-
ская зависимость падения напора от расхода. 

Для выбора значения шероховатости 
трубных участков разветвления, выполненных 
из алюминиевого сплава, использовали дан-
ные, приведённые для «трубы из цветных ме-
таллов» [12]: 

 
∆цв.мет.   ≅  0,001 (мм). 

 
Рассчитали параметрический ком-

плекс (𝑅𝑒 ×
∆

𝑑
) для центрального патрубка 

РТ-80, выполненного из алюминиевого 
сплава: 

 

𝑅𝑒 ×
∆

𝑑
 = 394 422 ×

0,001 мм

75 мм
 = 5,26 < 10. 

 
Это позволяет выбрать формулу для 

расчета коэффициента Дарси в виде форму-
лы, глубоко обоснованной теоретически и 
экспериментально [12]: 
 

квадр
турб

уточн
=  

1

(2𝑙𝑔
𝑟0
∆

+1,74)
2  =  

1

(2𝑙𝑔
37,5 мм

0,001 мм
+1,74)

2  =

     =  0,0084, 
 

где 𝑟0− внутренний радиус трубы, мм. Для 
центрального патрубка РТ80  𝑟0 = 37,5 мм; 

∆ − шероховатость трубы, мм. Для 
центрального патрубка РТ80 ∆=  0,001 мм. 

 
Тогда расчетно-теоретические линей-

ные потери напора суммарно на четырех 
участках ЦП при определённых авторами 
максимальной пропускной способности  

РПН-80 𝑄 = 0,0233 
м3

с
 составят: 

 

ℎлин
ЦП = 4ℎ𝑖

лин75 = 4𝑖 ×
𝑙𝑖

𝑑77
5 ×

16𝑄𝑖
2

2𝑔𝜋2 =  4 × 0,0084 ×

×
0,33 м

(0,075 м)5 ×  
16×(0,0233

м3

с
)

2

2×9,815 м/с2×(3,14)2 = 0,21 (м). 

 
Далее определили потери напора в 

местных сопротивлениях (коленах). На рис. 2 
представлена расчетно-графическая схема 
центрального патрубка РТ-80 с указанием из-
менений направлений жидкости в полости (в 
градусах).  

На рис. 2 представлено, что поток 
жидкости трижды меняет свое направление 
(имеет три колена), два из которых имеют 

угол поворота 45° и один − 90°. 
Приближенно коэффициенты местного 

сопротивления загнутого на 45° и 90°  колена 
при турбулентном режиме течения жидкости 
оценили по табл. 2.  

 
Рис. 2. Расчетно-графическая схема центрального патрубка разветвления РТ-80 

с указанием изменений направлений жидкости в полости (в градусах) 
 
 

Таблица 2. Коэффициенты местного сопротивления для колена [12] 
 

Градусы 30 40 50 60 70 80 90 


колена

 0,20 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90 1,10 
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колена
Табл.2 (45°) ≅ 0,35. 

 


колена
Табл.2 (90°) ≅ 1,10.  

 
Общий коэффициент местных сопро-

тивлений двух колен 45° и одного колена 90°, 
включенных последовательно, рассчитали как 
арифметическую сумму коэффициентов: 

 


суммар
Табл.2

колена
= 2 × 0,35 + 1,10 = 1,80. 

 
 

Потери напора на местных сопротив-
лениях в виде колен рассчитали по формуле: 

 

ℎ3 колен
местн = 

суммар
Табл.2

колена
×

𝑉𝑖

2

2𝑔
= 1,8 ×

(5,28
м
с

)
2

2 × 9,8150
м
с2

= 

  
= 2,56 (м). 

 
Коэффициент местного сопротивления 

прямоточного вентиля ≅ 70 мм трехходового 
разветвления центрального патрубка при тур-
булентном режиме течения жидкости оценили 
по табл. 3 [12 ]. 

 
Таблица 3. Коэффициент сопротивления прямоточного вентиля при 𝑹𝒆 ≥ 𝟑𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟎 

 

DN 25 38 50 65 76 100 150 


вентиля

 1,04 0,85 0,79 0,65 0,60 0,50 0,42 

 


Табл.3
DN70

вентиля
≅ 0,625. 

 

 ℎвентиля
местн = 

Табл.3
DN70

вентиля
×

𝑉𝑖
2

2𝑔
=       

 

= 0,625 ×
(5,28 м/с)2

2 × 9,8150 м/с2
  = 0,89 м. 

 
Общие потери напора в центральном 

патрубке ЦП РТ-80 можно рассчитать по 
формуле: 

 

ℎРТ−80
ЦП = ℎлин

ЦП + ℎ3 колен
местн + ℎвентиля

местн = 

 
= 0,21 м + 2,56 м + 0,89 м = 3,66 м. 

 
Для улучшения визуального восприя-

тия на гистограмме рис. 3. показано расчетно-
теоретическое распределение потерь напора 
согласно составленной авторами расчетно-
графической схеме центрального патрубка 
разветвления РТ-80. 

 

 
 

Рис 3. Расчетно-теоретическое распределение потерь напора  в центральном патрубке РТ-80 
 
 

Из гистограммы следует, что основной 
вклад (≅ 70 %) в общие «расчетно-
теоретические» потери напора в центральном 
патрубке (≅ 3,66 м) РТ-80 вносят местные по-

тери напора на его 3-х коленах (≅ 2,56 м). По-
тери напора на вентиле довольно значитель-
ны (≅ 24 %), а суммарные линейные потери 
составляют менее 6 %. 

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

Линейные потери 
напора на ЦП РТ-80

Местные потери 
напора на 3-х коленах 

ЦП РТ-80

Местные потери 
напора на вентиле ЦП 

РТ-80

0,21

2,56

0,89

Н
А

П
О

Р
, М



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(54) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

52 

Для определения «расчетно-
экспериментального» значения общих потерь 
напора в центральном патрубке РТ-80 вос-
пользовались известной формулой для рас-
чета потерь напора в насосно-рукавных си-
стемах при турбулентном режиме течения 
жидкости [12]: 

 

∆𝐻РТ = 𝑆РТ−80
ЦП ×  𝑄2 =  0,0065 × 23,32 = 3,53 м . 

 
∆𝐻РТ – потери напора в центральном 

патрубке РТ-80, м; 

𝑆РТ−80
ЦП

 – среднее значение гидравличе-

ского сопротивление центрального патрубка 

РТ-80, (с/л)2  × м,  измеренное авторами в 
ходе проведенных экспериментов с использо-
ванием разработанной и смонтированной ими 
экспериментально-исследовательской уста-
новки [13]; 

𝑄 – объемное количество огнетуша-
щих веществ (расход), проходящих по рас-
сматриваемому патрубку РТ-80 в единицу 
времени, л/с. 

Относительное различие между рас-

четно-теоретическим ℎРТ−80
ЦП

 и расчетно-

экспериментальным ∆𝐻РТ значениями потерь 
напора на центральном патрубке при макси-
мальной пропускной способности пожарного 
рукава 23,3 л/с составляет: 

 

𝛿 =
|∆𝐻рт − ℎРТ−80

ЦП |

(∆𝐻рт + ℎРТ−80
ЦП

)
2

× 100 % = 

 

=
|3,53−3,66|

(3,53+3,66)/2
× 100 % = 3,6 %. 

 

Столь высокая сходимость найденных 
теоретически и экспериментально значений 
потерь напора на центральном патрубке при 
одинаковом расходе 23,3 л/с позволяет отне-
стись к этим значениям как к высокодосто-
верным. Это обосновывает возможность их 
использования в практической деятельности 
как расчетно-теоретическую модель патруб-
ка РТ-80, так и экспериментальные данные 
гидравлического сопротивления центрально-
го патрубка, полученные авторами при измере-
нии экспериментально-исследовательской 
установкой. 

 
Заключение 

Разработана и предложена расчетно-
теоретическая модель, позволяющая опреде-
лить потери напора в центральном патрубке 
трехходового пожарного разветвления РТ-80. 
Полученные в результате сравнительного 
анализа расчетно-теоретических и экспери-
ментальных значений гидравлического сопро-
тивления центрального патрубка РТ-80 отли-
чаются не более 5 %, что свидетельствует о 
высокой достоверности полученных авторами 
в данной работе результатов. 

Полученные авторами фактические 
значения гидравлических сопротивлений цен-
трального патрубка РТ-80 предлагаем ис-
пользовать для корректировки существующих 
методик по определению работоспособности 
насосно-рукавных систем как при тушении 
реальных пожаров, так и при изучении дисци-
плин «Гидравлика и противопожарное водо-
снабжение» и «Пожарная тактика» в учебных 
заведениях МЧС России. 
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ОСОБЕННОСТИ ПОДСЧЕТА ИНДЕКСА ИНДИВИДУАЛИЗАЦИИ 
ПОДКОНТРОЛЬНОГО ЛИЦА ПРИ ПРОВЕДЕНИИ РАСЧЕТОВ  

ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ КАТЕГОРИИ РИСКА ОБЪЕКТА ЗАЩИТЫ  
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Государственные инспекторы по пожарному надзору в рамках осуществления федерального 

государственного пожарного надзора определяют базовый показатель тяжести потенциальных 
негативных последствий пожара в целях установления категории риска объектов защиты на 
вверенных им территориях, а также для изменения ранее присвоенной категории риска. 
Действующий в 2024 году порядок расчета не учитывает встречающиеся особенности зданий с 
наличием неоднородных по виду экономической деятельности и классам функциональной пожарной 
опасности групп объектов защиты. В статье приведен пример существующего алгоритма постановки 
такого объекта на учет. Проведен расчет по существующей методике, который показывает ее 
несовершенство, а также предложен иной способ расчета одной из переменных – индекса 
индивидуализации подконтрольного лица. 

При определении категории риска здания важно учитывать все имеющиеся сведения об 
объекте, так как ошибочное присвоение категории может вызвать снижение периодичности проверок, 
отсутствие посещения должностными лицами помещений и территорий, а также увеличить риск 
наступления негативных последствий и финансовых потерь. В статье приведено сравнение   
существующего и предлагаемого авторами нового подхода расчета индекса индивидуализации 
подконтрольного лица.  

 
Ключевые слова: категорирование, категория риска объекта защиты, индекс 

индивидуализации подконтрольного лица, пожарная безопасность, федеральный государственный 
пожарный надзор. 
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State fire inspectors, within the framework of the federal state fire supervision, determine the basic 

indicator of the severity of potential negative consequences of a fire in order to establish the risk category of 
protection facilities in the territories entrusted to them, as well as to change the previously assigned risk 
category. The calculation procedure in force in 2024 does not take into account the features of buildings with 
heterogeneous types of economic activity and classes of functional fire hazard groups of protection facilities. 
The article provides an example of an existing algorithm for registering such an object. The calculation was 
carried out according to the existing methodology, which shows its imperfection, and also a different way of 
calculating one of the variables, the index of individualization of the controlled person, was proposed. 
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When determining the risk category of a building, it is important to take into account all available 
information about the object, since erroneous assignment of a category can cause a decrease in the 
frequency of inspections, lack of visits by officials to premises and territories, as well as increase the risk of 
negative consequences and financial losses. The article presents a comparison of the existing and the new 
approach proposed by the authors for calculating the index of individualization of a controlled person. 

 
Keywords: categorization, risk category of the object of protection, index of individualization of the 

controlled person, fire safety, federal state fire supervision. 
 
 
По состоянию на 2021 год согласно 

данным аналитиков базы недвижимости ЦИ-
АН1

27, средний возраст жилой застройки на вто-
ричном рынке жилья в России составляет 
31 год. Тридцать лет назад, при проектирова-
нии жилых домов у архитекторов-
проектировщиков и общества отсутствовал 
острый запрос на размещение в первых эта-
жах жилых домов помещений других видов 
деятельности. Кроме того, исторические цен-
тры городов часто застроены когда-то бывши-
ми фабриками или промышленными класте-
рами – градообразующими предприятиями, 
которые со временем и в результате экономи-
ческих реформ утратили свою актуальность и 
прекратили выпуск продукции. Современные 
реалии требуют практичного использования 
имеющихся свободных площадей, что зача-
стую ведет к перепрофилированию зданий или 
их частей. Также сегодняшний экономический 
вызов требует от предпринимателей и органов 
местной власти использование уже возведен-
ных объемно-планировочных решений с уче-
том современного рационального назначения. 
Все это приводит к совмещению в одном зда-
нии помещений разных функциональных клас-
сов пожарной опасности [1–11]. 

Нормативно правовые акты Российской 
Федерации обязывают инспекторов государ-
ственного пожарного надзора определять кате-
горию риска для объектов защиты2,3,4. В тех 
случаях, когда необходимо изменить ранее 
присвоенную категорию риска или определить 
категорию первично сотрудники ГПН рассчи-
тывают индекс индивидуализации подкон-
трольного лица Uинд – являющийся одной из 

переменных в формуле. 28, 29, 30 

                                                      
1

27 Материал российского государственного феде-
рального информационного агентства ТАСС в сети 
интернет https://tass.ru/nedvizhimost/10935467. 
2

28 Постановление Правительства РФ от 12.04.2012 
№ 290 «О федеральном государственном пожарном 
надзоре». 
3

29 Федеральный закон от 31.07.2020 N 248-ФЗ 
«О государственном контроле (надзоре) и муници-
пальном контроле в Российской Федерации» 
4

30 Приказ МЧС России от 02.11.2023 г. №1148 
«Об утверждении Регламента работы в информа-
ционной системе "Автоматизированная аналитиче-

Имеющаяся методика определения 
риска объекта защиты представлена следую-
щим образом: 

 
Кг.т.инд. = Кг.т. + Uинд ,                   (1) 

 
где Кг.т. – базовый показатель тяжести потен-
циальных негативных последствий пожара; 

Uинд – индекс индивидуализации под-

контрольного лица. 
Значения показателей тяжести потен-

циальных негативных последствий пожаров 
Кг.т. публикуются на официальном сайте феде-
рального органа исполнительной власти, 
уполномоченного на решение задач в области 
пожарной безопасности, в информационно-
телекоммуникационной сети «Интернет». Что, 
в свою очередь, облегчает работу инспекторов 
и позволяет им пользоваться имеющимся 
опубликованным значением. 

В отличие от базового показателя тя-
жести потенциальных негативных последствий 
пожара, индекс индивидуализации подкон-
трольного лица Uинд  должностные лица феде-

рального государственного пожарного надзора 
рассчитывают самостоятельно на местах. 

Имеющаяся методика определения ин-
декса индивидуализации подконтрольного ли-
ца не учитывает объекты защиты с наличием 
неоднородных по виду экономической дея-
тельности и классам функциональной пожар-
ной опасности групп объектов защиты и вы-
глядит следующим образом: 

 

𝑈инд = ∑ 𝐼рпв𝑗
М
𝑗=1 + ∑ 𝐼крд𝑖

𝑁
𝑖=1 ,              (2) 

 
где M – общее количество учтенных индикато-
ров риска причинения вреда (ущерба); 

𝐼рпв  – индикаторы риска причинения 

вреда (ущерба), отражающие индивидуальные 
характеристики объекта защиты; 

N – общее количество критериев доб-
росовестности; 

𝐼крд𝑖 – критерии добросовестности, ха-

рактеризующие вероятность несоблюдения на 

                                                                                  
ская система поддержки и управления контрольно-
надзорными органами МЧС России"» 
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объекте защиты обязательных требований по-
жарной безопасности. 

Определение риска для здания, в кото-
ром находятся неоднородные по экономиче-
ской деятельности или по классам функцио-
нальной пожарной опасности помещения и от-
секи в некоторых случаях приводит к неверно-
му присвоению категории риска. В свою оче-
редь, это вызовет снижение периодичности 
проверок, отсутствие посещения должностны-
ми лицами помещений и территорий, а также 
увеличение риска наступления негативных по-
следствий и финансовых потерь. Рассмотрим 

пример, в котором инспектор определяет кате-
горию риска объекта защиты для многофунк-
ционального сооружения. Рассмотрим здание, 
в котором на первом этаже находится холл и 
художественная галерея, а на втором этаже 
объекта защиты расположены номера хостела. 
Существующий алгоритм постановки объекта 
на учет5,6 и последовательности принимаемых 
решений инспектором, при которых возникает 
риск неоднозначного определения переменных 
для расчета категории риска вышеуказанного 
объекта представлен в виде блок-схемы на 
рис. 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Рис. 1. Блок-схема существующего алгоритма постановки объекта на учет  
и присвоение категории риска 

 
 
В данном примере неоднозначность 

определения индекса индивидуализации под-
контрольного лица заключается в выборе пе-
ременных из приложения № 1 к приложению 
№ 2 к Положению о федеральном государ-
ственном пожарном надзоре7. 31, 3233 

                                                      
5

31

 Федеральный закон от 31.07.2020 № 248-ФЗ 
«О государственном контроле (надзоре) и муници-
пальном контроле в Российской Федерации»  
6

 Приказ МЧС России от 02.11.2023 г. № 1148 
«Об утверждении Регламента работы в информа-
ционной системе "Автоматизированная аналитиче-
ская система поддержки и управления контрольно-
надзорными органами МЧС России"» 

Как видно из представленной блок-
схемы существующего алгоритма присвоения 
категории риска и таблицы значений индикато-
ров в имеющейся методике отсутствует кон-
кретика при выборе переменных. Инспектор 
при внесении сведений об объекте надзора в 
ААС КНД в рассматриваемом примере может 
отталкиваться как от объекта временного раз-
мещения, так и от объекта культурно-
досугового назначения. В первом случае инди-
катор риска причинения вреда по наличию в 
рабочее время детей дошкольного и школьно-

                                                                                  
7

33 Постановление Правительства РФ от 12.04.2012 
№ 290 «О федеральном государственном пожарном 
надзоре» 
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го возраста будет приниматься равным 0, а во 
втором случае 20, что является довольно 
большим расхождением в расчетах.  

Соответственно необходимо было бы 
учитывать алгоритм расчета индекса индивиду-
ализации подконтрольного лица для зданий, 
имеющих помещения с различным классом 
функциональной пожарной опасности или 
наличием несхожих по виду экономической дея-
тельности частей. Дополнить существующую 
методику предлагается следующим образом. 

Индекс индивидуализации подкон-
трольного лица (𝑈инд) для объекта защиты с 

наличием неоднородных по виду экономиче-
ской деятельности и классам функциональной 
пожарной опасности групп объектов защиты 
может определяться по формуле: 

 

𝑈инд = ∑ 𝐼рпв𝑗
М
𝑗=1 + ∑ 𝐼крд𝑖𝑗

𝑁
𝑖=1  ,                (3) 

 
где M – общее количество учтенных индикато-
ров риска причинения вреда (ущерба); 

𝐼рпв𝑗 – индикатор риска причинения 

вреда (ущерба), отражающий индивидуальные 
характеристики объекта защиты; 

N – общее количество критериев доб-
росовестности; 

𝐼крд𝑖𝑗 – критерий добросовестности, ха-

рактеризующий вероятность несоблюдения на 
объекте защиты обязательных требований по-
жарной безопасности, где j – это наихудший 
показатель i-го критерия добросовестности из 
всех неоднородных по виду экономической 
деятельности и классам функциональной по-
жарной опасности групп объектов. 

Таблица 1. Расчет индекса индивидуализации подконтрольного лица.  
Определение категории риска объекта 

 

Критерий Значение 
Баллы как 
для здания 
гостиницы 

Баллы 
для здания 
культурно-
досугового 
назначения 

1. Огнестойкость II 0 

Равные  
значения 

2. Открытые лестницы / многосветные пространства нет 0 

3. Максимальное количество пребывания людей до 50 0 

4. Пребывают или проживают круглосуточно дети дошколь-
ники, школьники, старше 65 лет, маломобильные? 

да 10 0 

5. Находятся ли дети дошкольники, школьники, старше 65 
лет, маломобильные более 10 человек в рабочее время? 

да 0 20 

6. Системы противопожарной защиты (пож. сигнализация, 
система оповещения, противодымная вентиляция, АУПТ) 
смонтированные более 10 лет назад и не подвергались капи-
тальному ремонту? 

нет 0 

Равные  
значения 

7. Есть ли пожарная охрана на объекте? нет 0 

8. Привлечение к охране организации, специально учре-
жденной для оказания охранных услуг, зарегистрированной в 
установленном законом порядке и имеющей лицензию на 
осуществление частной охранной деятельности 

нет 0 

9. Возраст электропроводки без капитального ремонта более 
10 лет?  

сведения 
отсутству-

ют 
0 

10. Открытая или скрытая электропроводка? (без учета объ-
ектов защиты V степени огнестойкости) 

скрытая 0 

11. Имеется ли на объекте эл. отопление? (без учета элек-
трических котлов с контуром отопления) 

нет 0 

12. Имеется ли на объекте печное отопления? нет 0 
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Критерий Значение 
Баллы как 
для здания 
гостиницы 

Баллы 
для здания 
культурно-
досугового 
назначения 

13. Имеется ли действующее предписание, содержащее 
сведения о требованиях, предъявляемых к системе противо-
дымной вентиляции, путям эвакуации, зонам безопасности 
для маломобильных групп населения, АУПТ, АПС, СОУЭ? 

нет 0 

14. Имеется ли действующее предписание, содержащее 
сведения о требованиях, предъявляемых к обеспечению де-
ятельности пожарных подразделений? 

нет 0 

15. Имеется ли действующее предписание, содержащее 
сведения о  неустраненных нарушениях, не вошедших в 
пункты 1, 2 настоящей таблицы? 

нет 0 

16. Используются части здания не по функциональному 
назначению? 

нет 0 

17. Проводился капитальный ремонт, техническое перево-
оружение, перепланировка или реконструкция? 

нет 0 

18. Представлена возможность доступа у органа ГПН к си-
стемам видеонаблюдения объекта? 

нет 0 

19. Имеется ли на объекте круглосуточный мониторинг ис-
правности автоматических систем противопожарной защиты 
АУПТ, СОУЭ, АПС, системы противодымной вентиляции де-
журными? 

нет 0 

20. Наличие пожара за последние 5 лет (за исключением 
поджогов)? 

нет 0 

21. Наличие постановления суда о назначении наказания в 
виде административного приостановления деятельности  за 
нарушение ПБ или решение о приостановке деятельности за 
последние три года? 

нет 0 

22. Ввод объекта в эксплуатацию или функционирование 
объекта, с отрицательным заключением при согласовании 
СТУ? 

нет 0 

23. Отсутствие декларации ПБ у объекта защиты, для кото-
рого  предусмотрено проведение экспертизы проектной до-
кументации? 

нет 0 

24. Непредставление ответа по ранее выданному предосте-
режению о принятии мер на объекте защиты по обеспечению 
соблюдения требований ПБ? 

нет 0 

25. Предоставление контролируемым лицом договора стра-
хования рисков причинения вреда (ущерба), объектом кото-
рого являются имущественные интересы контролируемого 
лица, связанные с его обязанностью возместить вред 
(ущерб) охраняемым законом ценностям, причиненный 
вследствие нарушения контролируемым лицом требований 
пожарной безопасности 

Да -10 

   



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(54) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

60 

Критерий Значение 
Баллы как 
для здания 
гостиницы 

Баллы 
для здания 
культурно-
досугового 
назначения 

26. Предоставление в добровольном порядке декларации 
пожарной безопасности (статья 64 Федерального закона 
«Технический регламент о требованиях пожарной безопас-
ности») в отношении объекта (наружной установки), для ко-
торого законодательством Российской Федерации о градо-
строительной деятельности не предусмотрено проведение 
экспертизы проектной документации 

Да -10 

Базовый показатель тяжести потенциальных негативных по-
следствий пожара 

 50.4 0.949 

Сумма показателей  50.4+10+10-
10=40.4 

0.949+20-10-
10=0.949 

Индекс индивидуализации подконтрольного лица: -10 0 

Итого: 40.4 20.949 

 
Базовый показатель тяжести потенци-

альных негативных последствий пожара при-
нимается равным 50.4 на основании 5-летнего 
статистического ряда значений. При расчете 
индекс индивидуализации подконтрольного 
лица по уравнению (3) 𝑈инд составил -10 бал-

лов, соответственно Кг.т.инд. = 40.4, что говорит 

об отнесении объекта к значительному риску.  
В случае, если бы инспектор восполь-

зовался предлагаемым уравнением и произвел 
расчет, используя наихудший имеющийся ин-
декс индивидуализации подконтрольного лица, 
то 𝑈инд = 0 и Кг.т.инд. = 50,4 баллов соответ-

ственно. Что приводит к отнесению объекта 
защиты высокому риску. В настоящее время 
ААС КНД при создании многофункционального 
здания, проводит его расчет категории риска 
по каждому функциональному назначению от-
дельно и присваивает самый высокий полу-
чившийся риск. Однако, как мы видим из при-
веденного примера, индекс индивидуализации 
получился для каждой части здания различ-
ным. Именно применение самого высокого 

значения 𝑈инд целесообразно использовать 

для достоверного расчета. 
Таким образом, разработанный адрес-

ный подход с учетом особенностей конкретно-
го объекта дополнит существующую методику, 
исключит затруднения, связанные с выбором 
коэффициентов и не позволит проводить двоя-
кую трактовку нормативно-правовых актов. По-
высит точность определения категории риска 
объекта защиты, что в свою очередь установит 
оптимальную периодичность проверок и часто-
ту посещения должностными лицами помеще-
ний и территорий. А также приведет к прове-
дению перерасчета категории риска на объек-
тах с наличием неоднородных по виду эконо-
мической деятельности и классам функцио-
нальной пожарной опасности групп помеще-
ний. 

По результатам изменения подхода к 
расчету индекса индивидуализации будет про-
ведена адаптация автоматизированной анали-
тической системы поддержки и управления 
контрольно-надзорными органами МЧС России 
под адресный подход. 
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ПОВЫШЕНИЕ ОГНЕТУШАЩЕЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ШТАТНЫХ СРЕДСТВ  
ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ ГРАЖДАНСКОЙ ОБОРОНЫ МЧС РОССИИ ПРИ ТУШЕНИИ 
ПОЖАРОВ КЛАССА В МОДИФИЦИРОВАННОЙ (ГАЗОЗАПОЛНЕННОЙ) ПЕНОЙ 

 
И. В. МЕЩЕРЯКОВ   

Санкт-Петербургский университет ГПС МЧС России, 
Российская Федерация, Санкт-Петербург 

E-mail: ilya.mesch@mail.ru 
 

В представленной статье рассмотрены возможные способы повышения огнетушащей эффек-
тивности штатных средств подразделений гражданской обороны МЧС России при тушении пожаров 
класса В с использованием модифицированной (газозаполненной) пены. Проведен сравнительный 
анализ огнетушащих свойств стандартной пены (заполненной воздухом) и пены, заполненной отрабо-
танными газами двигателя внутреннего сгорания. Экспериментально определены время тушения оча-
га пожара, расход пенообразующего раствора и влияние различных типов заполнения пены на огне-
тушащий эффект. Установлено, что газозаполненная пена обладает рядом преимуществ в условиях 
тушения пожаров горючих (легковоспламеняющихся) жидкостей (меньшее время ликвидации очага 
возгорания, меньший расход пенообразователя). Экспериментально подтверждена корреляция меж-
ду типом дисперсной фазы пены и огнетушащим эффектом при тушении очага пожара класса В. Ре-
зультаты исследования могут быть использованы для оптимизации работы пожарных подразделений, 
совершенствования технологий пожаротушения и разработки новых методов борьбы с пожарами. 
Обоснована целесообразность дальнейших исследований огнетушащего эффекта пены с дисперсной 
фазой, отличной от воздуха, изучение особенностей применения таких составов и разработка реко-
мендаций для их внедрения в практическую деятельность подразделений пожарной охраны. 
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The presented article considers possible ways to reduce the fire extinguishing efficiency of stand-

ard means of the General Support mode of the Ministry of Emergency Situations of Russia when extinguish-
ing class B fires using modified (gas-filled) foam. A comparative analysis of the fire extinguishing properties 
of the inclusion of foam (filled with air) and foam filled with exhaust gases of the engine of the inner chamber 
was carried out. Experimentally, it was possible to achieve the time of extinguishing the fire source, the con-
sumption of the foaming solution and the effect of different types of foam on the fire extinguishing effect. It 
was found that gas-filled foam has a number of advantages in conditions of extinguishing fires of flammable 
(highly flammable) liquids (less time to eliminate the fire source, lower consumption of foaming agent). The 
relationship between the type of dispersed phase of the foam and the fire extinguishing effect when extin-
guishing a class B fire was experimentally confirmed. The results of the study can be used to optimize the 
operation of firefighting equipment, new fire extinguishing technologies and the development of new fire 
fighting methods. The validity of the present study of the fire extinguishing effect of foam with a dispersed 
phase, different from the study of air, the use of such compositions and the development of recommenda-
tions for their use in practical activities of fire protection conditions is substantiated. 
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Введение 
Тушение пожара при помощи пен – это 

один из наиболее эффективных методов борь-
бы с огнем, особенно при возгораниях легко-
воспламеняющихся и горючих жидкостей, не 
растворимых в воде. Пена покрывает горящую 
поверхность, блокируя доступ кислорода и 
охлаждая зону горения, что замедляет или пол-
ностью останавливает распространение огня. 

Целью исследования является повыше-
ние огнетушащей эффективности штатных 
средств подразделений гражданской обороны 
МЧС России при тушении пожаров класса В с 
помощью модифицированной газозаполненной 
пены.  

Для достижения цели были определены 
следующие задачи исследования: 

– провести литературный обзор работ, 
посвященных совершенствованию приборов и 
способов пенного тушения; 

– разработать устройство для генера-
ции газозаполненной пены; 

– экспериментально проверить огнету-
шащий эффект пены, заполненной отработан-
ными газами ДВС. 

Материал и методы исследования: ана-
логия, эксперимент, включающий натурные ог-
невые испытания. 

Большой вклад в исследования эффек-
тивности тушения пожаров воздушно-
механической пеной внесли отечественные и 
зарубежные ученые, такие как Любимов В. Н., 
Фащенко А. Н., Faxing D., Hongqing Z., Long Y. и 
др. [1–5] 

Любимов В. Н. [1] впервые установил 
влияние природы пенообразователя и физико-
химических свойств полимеров на свойства 
воздушно-механической пены, полученной из 
бинарной композиции «пенообразователь – по-
лимер». Наибольшее стабилизирующее дей-
ствие на пену оказывают полимеры с высокой 
молярной массой, способные к образованию 
структур, упрочняющих водные плёнки пены. 
Введение в пенообразующий состав на основе 
ПО-6УМ полиакриламида с высокой молярной 
массой повышает устойчивость пены в 3-17 раз, 
сокращает время тушения дизельного топлива 
в 5 раз. 

Фащенко А. Н. [2] получены эмпириче-
ские зависимости для определения удельного 
расхода и кратности пены, которые рекоменду-
ются к использованию при оценке параметров 
высоконапорных пеногенераторов для под-
слойного пожаротушения. Величина минималь-
ной кратности пены зависит от высоты резерву-
аров, коэффициента пеногашения, плотности 
горючей жидкости и концентрации в ней спирта. 
Выявлено, что область кратности пены, при ко-
торой реализуются оптимальные параметры 

тушения, находится на 1,5–2 единицы выше 
значений минимальной кратности пены. 

Faxing Ding [3] были протестированы 
6%-ные белковые пены (PF) с соотношением 
газа и жидкости в диапазоне 5–24, время 25%-
го стекания, коэффициент расширения и эф-
фективность тушения пожара. Результаты по-
казывают, что с увеличением соотношения газа 
и жидкости время 25%-го стекания и коэффи-
циент расширения увеличиваются. В процессе 
пожаротушения скорость снижения температу-
ры сначала увеличивается, а затем уменьшает-
ся по мере увеличения соотношения газа и 
жидкости. При соотношении газа и жидкости 20 
пена демонстрирует оптимальное равновесие 
между текучестью и стабильностью. 

Zhaoqian Li [5] показано, что пена AFFF 
обладает наименьшим временем тушения и 
наименьшим расходом жидкости для пенообра-
зования. Химический анализ AFFF показывает, 
что правильное соотношение газа и жидкости 
способствует увеличению коэффициента 
расширения и скорости стекания AFFF, что 
влияет на охлаждающий и изолирующий 
эффекты пены. 

В перечисленных выше исследованиях 
не рассмотрен вопрос модификации пены газа-
ми, отличными от воздуха – например, отрабо-
танными газами ДВС. 

Чтобы получить из водного раствора 
пенообразователя пену, его насыщают газом, 
используя пенные генераторы. Раствор ПО 
пропускают через сетку или форсунки, создавая 
тем самым стабильную структуру с газовой 
дисперсной фазой. 

Подача пены в очаг пожара осуществ-
ляется посредством пеногенератора, который 
позволяет контролировать направление и ин-
тенсивность подачи. 

Дисперсной фазой огнетушащей пены, 
как правило, является воздух. При этом разру-
шение пузырьков воздуха под действием высо-
кой температуры высвобождает дополнитель-
ный объем окислителя в зоне горения. Избе-
жать этого можно, заменив воздух на газ, не 
имеющий в составе окислителя. Таким запол-
нением могут выступать отработанные газы 
ДВС. 

По прибытии на пожар двигатель авто-
мобиля не заглушают – он продолжает рабо-
тать на холостых оборотах (работа «на насос»), 
при этом отработанные газы выбрасываются в 
атмосферу. 

Состав отработанных газов (ОГ) авто-
мобиля зависит от типа двигателя, качества 
топлива и эффективности системы каталитиче-
ской нейтрализации. Однако в большинстве 
случаев основные компоненты ОГ схожи – их 
состав представлен в табл. 1. 

 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10973-020-10074-6#auth-Faxing-Ding-Aff1
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/drainage-rate
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Таблица 1. Состав отработанных газов 
 

Название 
газа 

Химическая 
формула 

Концентрация 
в ОГ, %об. 

Азот N₂ 78 

Диоксид 
углерода 

CO₂ 5…12 

Угарный газ CO 0,1…10,0 

Оксиды азота NOₓ < 1 

Водяной пар H₂O 3…5 

Углеводороды CnHm 0,2…3,0 

 
Из таблицы видно, что большая часть 

компонентов ОГ не способна поддерживать 
горение. Это позволяет сделать предположе-
ние о повышении огнетушащего эффекта пены 
при заполнении её такими газами.  

 
Экспериментальная  

часть 
 Проведены испытания по тушению оча-
га пожара класса В газозаполненной пеной, 
образованной с помощью водного раствора 
штатного пенообразователя ПО-3, а также 
сульфонола, применяемого для дезактивации 
в ГО МЧС РФ. Для заполнения пузырьков пены 
отработанными газами ДВС было разработано 
устройство, изображенное на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Схема устройства для подачи  
газозаполненной пены. Цифрами обозначены:  

1 – линия подачи раствора; 
2 – переходник для крепления пенного ствола; 

3 – модель пенного ствола; 4 – сетка;  
5 – двигатель внутреннего сгорания  

(бензиновый) 
 
 

Реализация описанного устройства 
(рис. 1) представлена на фото (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Реализация устройства для подачи газозаполненной пены. Цифрами обозначены:  
1 – модель пенного ствола; 2 – переходник для крепления к выхлопной трубе автомобиля;  

3 – баллон для раствора пенообразователя; 4 – манометр; 5 – запорно-пусковое устройство 
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Конструктивное исполнение очага по-
жара соответствует ГОСТ Р 51057-20011. В 
качестве экспериментального очага пожара 
использовали металлический поддон диамет-
ром 100 мм, в который заливали 50 мл бензина 
АИ-95. Подвод отработанных газов к пенному 
стволу осуществляли напрямую от выхлопной 
трубы автомобиля Lada Kalina [6–8].  

В ходе эксперимента изменяли концен-
трацию сульфонола в водном растворе 
(0,3 %масс, 0,5 %масс) и заполнение пены (воз-
дух, отработанные газы). Поджигали горючее, 
выдерживали 30 секунд свободного горения, 
после чего подавали раствор через пенный 
ствол. Фиксировали результат тушения и объ-
ём поданного раствора. Для каждого вида пе-
ны эксперимент повторяли по 4 раза в соот-
ветствии с ГОСТ Р 8.736-20112. 

При подаче воздухозаполненной пены 
при концентрации сульфонола 0,3 %масс один 

раз наблюдали расплескивание горючего стру-
ей ОТВ и увеличение площади горения (рис. 3) 
и один раз – повторное воспламенение после 
тушения. При подаче штатного пенообразова-
теля ПО-3 6 %масс повторного воспламенения 
не было, в одном случае наблюдали расплес-
кивание горючего струей ОТВ и небольшое 
увеличение площади горения. Газонаполнен-
ная пена в обоих случаях образует на поверх-
ности очага плотный слой, обеспечивающий 
изоляцию горючего от поступления окислителя 
и препятствующий повторному воспламенению 
(рис. 4).  

Результаты экспериментов представ-
лены в табл. 2. 

Из табл. 2 видно, что пена с дисперс-
ной фазой, состоящей из ОГ, при обоих видах 
раствора пенообразователя позволяет поту-
шить очаг меньшим объемом ОТВ. 

 

  
Рис. 3. Расплескивание горючего струей  

воздухозаполненной пены  
и увеличение площади горения 

Рис. 4. Слой газозаполненной пены  
на поверхности очага 

 
 

Таблица 2. Результаты тушения очага класса В различными видами пены 
3435 

Действующее 
вещество в 

растворе ПО 

Концентрация, 
%масс 

Дисперсная фаза 
Средний объем 

поданного раствора на 
тушение, мл 

Сульфонол 0,3 Воздух 200 

Сульфонол 0,3 ОГ 192 

Сульфонол 0,5 ОГ 186 

ПО-3 6,0 Воздух 163 

ПО-3 6,0 ОГ 155 

  
  
  

                                                      
1

34 ГОСТ Р 51057-2001 «Техника пожарная. Огнетушители переносные. Общие технические требования. Методы 
испытаний» 
2

35 ГОСТ Р 8.736-2011 «Государственная система обеспечения единства измерений. Измерения прямые много-
кратные. Методы обработки результатов измерений. Основные положения» 
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Для проверки статистической значимо-
сти полученных результатов попарно опреде-
ляли различия выборок с помощью F-критерия 
Фишера. Значения 𝐹эмп определяли по формуле 

 

𝐹эмп =  
𝑆1

2

𝑆2
2,     (1) 

 

где 𝑆1
2 и 𝑆2

2 – дисперсии сравниваемых выбо-

рок, при этом  𝑆1
2 > 𝑆2

2. 
Численные значения отношений дис-

персий представлены в табл. 3. 

Для принятого уровня значимости 𝑝 =
 0,05 при четырёх независимых измерениях 

критическое значение критерия Фишера 𝐹кр =

 9,28. Различия дисперсий будут статистически 

значимы при 𝐹эмп >  𝐹кр. 

Таким образом, экспериментально 
установлено, что замена дисперсной фазы ог-
нетушащей пены с воздуха на отработанные 
газы ДВС позволяет повысить огнетушащий 
эффект пены при тушении ЛВЖ. 

 
Таблица 3. Значения F-критерия Фишера 

 

Действующее вещество /  
содержание в водном растворе, %масс 

/ дисперсная фаза 

Сульфонол / 
0,3 / ОГ 

Сульфонол / 
0,5 / ОГ 

ПО-3 / 6,0 / 
воздух 

ПО-3 /  
6,0 / ОГ 

Отношение дисперсий выборок 𝐹эмп =  
𝑆1

2

𝑆2
2 

Сульфонол / 0,3 / воздух 10,88 9,71 116,59 13,82 

Сульфонол / 0,3 / ОГ  1,12 10,72 1,27 

Сульфонол / 0,5 / ОГ   12,00 1,42 

ПО-3 / 6,0 / воздух    8,44 

Примечание: синим цветом выделены ячейки, где значение 𝐹эмп превышает 𝐹кр 

 
Для проверки корреляции между типом 

дисперсной фазы пены и огнетушащим эф-
фектом проведён эксперимент по тушению 
очага пожара класса В путем подачи потока 
отработанных газов. В качестве эксперимен-
тального очага пожара использовали металли-
ческий поддон диаметром 50 мм, в который 
заливали 30 мл бензина марки АИ-95. 

Для подачи отработанных газов к очагу 
к выхлопной системе автомобиля Lada Kalina 
при работе ДВС на холостом ходу подключали 
шланг с внутренним диаметром 15 мм. Топли-
во поджигали и выдерживали 30 секунд сво-
бодного горения. После этого в зону горения 
вносили свободный конец шланга от выхлоп-
ной системы. Эксперимент повторяли в анало-
гичном порядке 6 раз. Установлено, что раз-
бавление горючей среды поданными ОГ вызы-
вает прекращение горения в течение 1,5–2,0 с, 

что позволяет сделать вывод о первостепен-
ном влиянии дисперсной фазы пены на огне-
тушащий эффект. 

Вывод 
В ходе настоящего исследования нами 

разработана схема устройства для генерации 
газозаполненной пены. Апробирована модель 
этого устройства. Проведены огневые испыта-
ния по тушению газозаполненной пеной экспе-
риментального очага пожара класса В. Резуль-
таты показали повышение огнетушащего эф-
фекта по сравнению с воздухозаполненной 
пеной на 8 %. 

В дальнейшем целесообразно разра-
ботать полноразмерный макет устройства для 
генерации пены, заполненной отработанными 
газами пожарного автомобиля и апробировать 
в работе со штатными пенными стволами, сто-
ящими на вооружении в пожарной охране. 
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Статья посвящена разработке мероприятий, направленных на обеспечение пожарной 

безопасности в торговых центрах посредством организации работы субъектов общественного 
контроля и обеспечения их взаимодействия с органами государственного пожарного надзора (далее 
ГПН). 

Авторами проведен анализ мнений экспертов о внедрении общественного контроля в области 
пожарной безопасности и впервые разработана модель взаимодействия лиц, осуществляющих 
общественный контроль обязательных требований пожарной безопасности в торговом центре с 
лицами, осуществляющими Федеральный государственный пожарный надзор. 

По результатам анкетирования установлено, что с периодичностью 1 раз в квартал 
экспертами рекомендуется осуществлять общественный контроль соответствия требованиям 
пожарной безопасности торгового центра и проводить подготовку лиц, осуществляющих 
общественный контроль, сотрудниками органов ГПН. В качестве способа фиксации выявленных 
нарушений эксперты единогласно предлагают видеозапись. Корректировку проверочного листа (чек-
листа) для лиц, осуществляющих общественный контроль, по мнению экспертов, следует проводить 
1 раз в год. 

Разработанная модель позволит сформировать у лиц, осуществляющих общественный 
контроль пожарной безопасности торговых центров навыки, необходимые для выявления возможных 
нарушений обязательных требований пожарной безопасности и взаимодействия с органами ГПН.  

 
Ключевые слова: общественный контроль, пожарная безопасность, субъект общественного 
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The article is devoted to the development of measures aimed at ensuring fire safety in shopping 

centers by organizing the work of public control entities and ensuring their interaction with the state fire 
supervision authorities (hereinafter referred to as the SFSA).  

The authors analyzed the opinions of experts on the implementation of public control in the field of 
fire safety and, for the first time, developed a model of interaction between persons implementing public 
control of mandatory fire safety requirements in a shopping center and persons implementing the Federal 
State Fire Supervision.  

Based on the results of the survey, it was established that experts recommend implementing public 
control of compliance with the fire safety requirements of a shopping center once a quarter and training 
persons implementing public control by employees of the SFSA. As a method of recording the identified 
violations, the experts unanimously propose video recording. According to experts, the checklist for persons 
implementing public control should be adjusted once a year.  
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The developed model will allow persons implementing public control of fire safety in shopping 
centers to develop the skills necessary to identify possible violations of mandatory fire safety requirements 

and interact with the SFSA authorities. 
 
Keywords: public control, fire safety, subject of public control, control (supervisory) event, shopping 

center. 
 
 
Плановые контрольные (надзорные) 

мероприятия (далее – КНМ) на территории 
Российской Федерации (далее – РФ) в настоя-
щее время и вплоть до 2030 года проводятся 
только в отношении объектов, имеющих чрез-
вычайно высокий и высокий риск1. 

Торговые центры (далее – ТЦ) не отно-
сятся к таким объектам, и не могут быть за-
планированы на плановую проверку органами, 
осуществляющими федеральный государ-
ственный пожарный надзор (далее – ФГПН, 
ГПН). Тем не менее, пожары в торговых цен-
трах приводят к широкому общественному ре-
зонансу, уносят жизни людей, наносят крупный 
материальный ущерб.  

Следовательно, на подобных объектах 
целесообразно осуществлять контроль за со-
блюдением требований пожарной безопасности 
в иной форме, а именно в форме общественно-
го контроля. Правовые основы данной деятель-
ности определены законодательством РФ2. Ме-
ханизмы общественного контроля предполага-
ют посещение мест общего пользования, где 
требуется минимальное взаимодействие с ад-
министрацией и персоналом объекта. При этом 
должен быть учтен п. 9 статьи 6 Федерального 
закона2 о недопустимости необоснованного 
вмешательства в деятельность ТЦ. 

В связи с этим целью проведенного ис-
следования являлась разработка мероприя-
тий, направленных на обеспечение пожарной 
безопасности торговых центров посредством 
организации работы субъектов общественного 
контроля и обеспечения их взаимодействия с 
органами ГПН. 

Ранее нами был разработан провероч-
ный лист (чек-лист) для субъектов обществен-
ного контроля в области пожарной безопасно-
сти в ТЦ, в основу которого положены дей-
ствующие проверочные листы, применяемые 
должностными лицами органов ГПН при осу-
ществлении ФГПН [1, 2]. 

С целью выяснения механизмов внед-
рения общественного контроля пожарной без-
опасности ТЦ и порядка его осуществления, 
разработана анкета (табл.) и проведено анке-
тирование экспертов в данной области. В ан-
кетировании принимали участие 15 экспертов 
из 4-х субъектов РФ. 

Степень согласованности мнений экс-
пертов, участвующих в анкетировании, оцени-
вали по величине коэффициента согласия 
(конкордации) [3, 4], который составил 
(W) > 0,71, что говорит о наличии высокой сте-
пени согласованности мнений экспертов.  

 
Таблица. Результаты анкетирования экспертов для выяснения механизмов внедрения 

общественного контроля пожарной безопасности ТЦ 
3637 

№ 
п/п 

Вопрос Варианты ответа 
Ответы 

экспертов 

Обследование объекта (ТЦ) 

1.  С какой периодичностью, по Вашему мнению, 
должен осуществляться общественный контроль 
соответствия требованиям пожарной 
безопасности торгового центра? 

– 1 раз в месяц и чаще; 
– 1 раз в квартал; 
– 1 раз в полгода; 
– 1 раз в год и реже. 

0 
15 
0 
0 

2.  Как часто, по Вашему мнению, необходимо 
проводить подготовку лиц, осуществляющих 
общественный контроль пожарной безопасности 
торгового центра, сотрудниками органов ГПН? 

– 1 раз в месяц и чаще; 
– 1 раз в квартал; 
– 1 раз в полгода; 
– 1 раз в год и реже. 

0 
12 
3 
0 

3.  Как часто, по Вашему мнению, необходимо 
проводить корректировку проверочного листа 
(чек-листа) для лиц, осуществляющих 
общественный контроль пожарной безопасности 
торгового центра? 

– 1 раз в месяц и чаще; 
– 1 раз в квартал; 
– 1 раз в полгода; 
– 1 раз в год и реже. 

0 
0 
3 
12 

                                                      
1

36 Постановление Правительства Российской Федерации от 10 марта 2022 года № 336 «Об особенностях органи-
зации и осуществления государственного контроля (надзора), муниципального контроля» 
2

37 Федеральный закон «Об основах общественного контроля в Российской Федерации» от 21.07.2014 № 212-ФЗ 
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№ 
п/п 

Вопрос Варианты ответа 
Ответы 

экспертов 

4.  Как Вы считаете, какой вариант фиксации 
нарушений, выявленных при общественном 
контроле пожарной безопасности торгового 
центра, предпочтительнее? 

– фотофиксация; 
– ксерокопирование; 
– видеозапись; 
– аудиозапись. 

0 
0 
15 
0 

Обследование продукции, продаваемой в торговом центре 

5.  С какой периодичностью, по Вашему мнению, 
должен осуществляться общественный контроль 
на предмет соответствия продукции, 
продаваемой в торговом центре, требованиям 
пожарной безопасности? 

– 1 раз в месяц и чаще; 
– 1 раз в квартал; 
– 1 раз в полгода; 
– 1 раз в год и реже. 

4 
1 
10 
0 

6.  Как часто, по Вашему мнению, необходимо 
проводить подготовку лиц, осуществляющих 
общественный контроль соответствия 
продукции, продаваемой в торговом центре, 
требованиям пожарной безопасности, 
сотрудниками органов ГПН? 

– 1 раз в месяц и чаще; 
– 1 раз в квартал; 
– 1 раз в полгода; 
– 1 раз в год и реже. 

0 
4 
11 
0 

7.  Как часто, по Вашему мнению, необходимо 
проводить корректировку проверочного листа 
(чек-листа) для лиц, осуществляющих 
общественный контроль соответствия 
продукции, продаваемой в торговом центре, 
требованиям пожарной безопасности? 

– 1 раз в месяц и чаще; 
– 1 раз в квартал; 
– 1 раз в полгода; 
– 1 раз в год и реже. 

0 
0 
4 
11 

8.  Как Вы считаете, какой вариант фиксации 
нарушений, выявленных при общественном 
контроле соответствия продукции, продаваемой 
в торговом центре, требованиям пожарной 
безопасности, предпочтительнее? 

– фотофиксация; 
– ксерокопирование; 
– видеозапись; 
– аудиозапись. 

9 
2 
4 
0 

Сертификация продукции, продаваемой в торговом центре 

9.  С какой периодичностью, по Вашему мнению, 
должен осуществляться общественный контроль 
на предмет соответствия продукции, 
продаваемой в торговом центре, требованиям 
Технического регламента ЕАЭС 043/2017? 

– 1 раз в месяц и чаще; 
– 1 раз в квартал; 
– 1 раз в полгода; 
– 1 раз в год и реже. 

0 
6 
9 
0 

10.  Как часто, по Вашему мнению, необходимо 
проводить подготовку лиц, осуществляющих 
общественный контроль соответствия 
продукции, продаваемой в торговом центре, 
требованиям Технического регламента ЕАЭС 
043/2017, сотрудниками органов ГПН? 

– 1 раз в месяц и чаще; 
– 1 раз в квартал; 
– 1 раз в полгода; 
– 1 раз в год и реже. 

0 
6 
9 
0 

11.  Как часто, по Вашему мнению, необходимо 
проводить корректировку проверочного листа 
(чек-листа) для лиц, осуществляющих 
общественный контроль соответствия 
продукции, продаваемой в торговом центре, 
требованиям Технического регламента ЕАЭС 
043/2017? 

– 1 раз в месяц и чаще; 
– 1 раз в квартал; 
– 1 раз в полгода; 
– 1 раз в год и реже. 

0 
0 
4 
11 

12.  Как Вы считаете, какой вариант фиксации 
нарушений, выявленных при общественном 
контроле соответствия продукции, продаваемой 
в торговом центре, требованиям Технического 
регламента ЕАЭС 043/2017, предпочтительнее? 

– фотофиксация; 
– ксерокопирование; 
– видеозапись; 
– аудиозапись. 

8 
2 
5 
0 

13.  Выберите наиболее предпочтительный, с Вашей 
точки зрения, вариант информирования 
надзорного органа о выявленных в ходе 
общественного контроля недостатках 

– рукописное обращение, 
направляемое по почте; 
– рукописное обращение, 
представляемое на́рочно 
(в руки); 
– обращение, 

0 
 
 
0 
 
 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(54) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

74 

№ 
п/п 

Вопрос Варианты ответа 
Ответы 

экспертов 

направляемое по e-mail; 
– обращение, 
направляемое через сайт 
«Госуслуги» 

2 
 
 

13 

 
Учитывая высокую степень согласо-

ванности мнений экспертов по вопросам, по-
ставленным при проведении анкетирования, 
предлагаются следующие рекомендации по 
осуществлению мероприятий в рамках обще-
ственного контроля: 

1) периодичность осуществления об-
щественного контроля пожарной безопасности 
ТЦ должна составлять не менее одного раза в 
квартал; 

2) подготовка лиц, осуществляющих 
общественный контроль пожарной безопасно-
сти ТЦ, сотрудниками органов ГПН, должна 
осуществляться не менее одного раза в квар-
тал; 

3) корректировка проверочного листа 
(чек-листа) для лиц, осуществляющих обще-
ственный контроль пожарной безопасности ТЦ, 
должна осуществляться не менее одного раза 
в год; 

4) наиболее результативным способом 
подтверждения факта выявленного нарушения 
требований пожарной безопасности эксперты 
признали видеофиксацию; 

5) проверка на предмет соответствия 
продукции, продаваемой в торговом центре, 
требованиям пожарной безопасности, должна 
проводиться не реже 1 раза в полгода; 

6) подготовка лиц, осуществляющих 
общественный контроль соответствия продук-
ции, продаваемой в ТЦ, требованиям пожар-
ной безопасности, сотрудниками органов ГПН, 
должна проводиться не менее 1 раза в полго-
да; 

7) корректировка проверочного листа 
(чек-листа) для лиц, осуществляющих обще-
ственный контроль соответствия продукции, 
продаваемой в ТЦ, требованиям пожарной 
безопасности, должна проводиться не реже 
одного раза в год; 

8) фотофиксация определена экспер-
тами, как наиболее результативный способ 
подтверждения факта нарушений при обще-
ственном контроле соответствия продукции, 
продаваемой в ТЦ, требованиям пожарной 
безопасности; 

9) периодичность осуществления об-
щественного контроля на предмет соответ-
ствия продукции, продаваемой в ТЦ, требова-
ниям Технического регламента ЕАЭС 
043/2017, должна составлять не менее 1 раза 
в полгода; 

10) периодичность подготовки лиц, 
осуществляющих общественный контроль на 
предмет соответствия продукции, продавае-
мой в ТЦ, требованиям Технического регла-
мента ЕАЭС 043/2017, сотрудниками органов 
ГПН, определена экспертами не реже, чем 1 
раз в полгода; 

11) корректировка проверочного листа 
(чек-листа) для лиц, осуществляющих обще-
ственный контроль соответствия продукции, 
продаваемой в ТЦ, требованиям Технического 
регламента ЕАЭС 043/2017, должна осуществ-
ляться не менее 1 раза в год; 

12) фотофиксация определена экспер-
тами, как наиболее результативный способ 
подтверждения факта нарушения при обще-
ственном контроле соответствия продукции, 
продаваемой в ТЦ, требованиям Технического 
регламента ЕАЭС 043/2017; 

13) наиболее предпочтительным спо-
собом информирования надзорного органа о 
выявленных в ходе общественного контроля 
недостатках эксперты считают обращение, 
направляемое через сайт «Госуслуги». 

Ранее также отмечалось, что для обес-
печения качественной и эффективной работы 
субъектов общественного контроля, необхо-
димо их непосредственное взаимодействие со 
специалистами по пожарной безопасности [1]. 
С целью достижения целей и задач по совер-
шенствованию общественного контроля в об-
ласти пожарной безопасности была разрабо-
тана модель взаимодействия субъекта обще-
ственного контроля с органами ГПН (рис.). 

Для того чтобы люди могли узнать об 
общественном контроле пожарной опасности и 
имели возможность принимать в нем участие, 
необходимо разместить информацию о нем в 
открытом источнике. Одним из возможных ва-
риантов взаимодействия с гражданами явля-
ется размещение на сайтах Главных управле-
ний МЧС России субъектов РФ и субъектов 
входящих в состав РФ, отдельного раздела 
«Общественный контроль». В данном разделе 
будет отражен перечень нормативных право-
вых актов Российской Федерации и норматив-
ных документов, регламентирующих требова-
ния по соблюдению пожарной безопасности в 
актуальной редакции.  

Для человека, решившего осуществ-
лять общественный контроль в области по-
жарной безопасности, одного желания недо-
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статочно. Вопросы, связанные с пожарной 
безопасностью, имеют очень широкую базу 
нормативных правовых актов и нормативных 
документов. Получить знания в области обес-
печения пожарной безопасности можно только 
после всестороннего и углубленного изучения 
данных документов [5, 6]. Представителям об-
щественного контроля можно также прибегнуть 
к проведению экспертизы для оценки показа-
телей пожарной опасности некоторой продук-
ции, реализуемой в ТЦ. Это можно сделать 
при обращении в испытательную пожарную 
лабораторию. Финансирование данной дея-
тельности общественниками возможно за счет 
грантовой поддержки некоммерческих органи-
заций, способствующих осуществлению обще-
ственного контроля, или благодаря спонсор-
ской помощи. При этом важно избежать кон-
фликта интересов. 

Следует считать целесообразным про-
ведение тестирования субъектов обществен-
ного контроля с целью проверки знаний общих 
требований пожарной безопасности. Для этого 
в разделе «Общественный контроль» необхо-
димо предусмотреть возможность проведения 
on-line тестирования.  

Также в данном разделе необходимо 
создать личный кабинет субъекта обществен-

ного контроля в целях идентификации лично-
сти человека, в котором будет содержаться 
Ф.И.О., адрес проживания и регистрации, дата 
рождения, контактные данные для обратной 
связи (адрес электронной почты, номер теле-
фона).  

Кроме того, в разделе «Общественный 
контроль» необходимо разместить адаптиро-
ванный чек-лист для заполнения лицами, осу-
ществляющими общественный контроль по-
жарной безопасности ТЦ.  

Результаты проведенной проверки ли-
цами, осуществляющими общественный кон-
троль пожарной безопасности ТЦ, загружаются 
через личный кабинет. Они должны содержать 
адрес объекта (ТЦ), на котором выявлены 
нарушения, фото- и/или видеоматериалы, по-
дробное описание характера нарушений, дату 
выявления нарушений.  

Размещенная в личном кабинете ин-
формация подлежит проверке органами ГПН и 
обнародованию ее результатов на сайте в 
разделе «Общественный контроль», так как 
выявленные нарушения требований пожарной 
безопасности могут явиться основанием для 
инициирования проверки со стороны надзор-
ных органов. 

 

 
Рисунок. Блок-схема взаимодействия лиц общественного контроля и органов ГПН 

 
 
Кроме того, для охвата большей ауди-

тории заинтересованного населения данным 
видом общественного контроля предлагаем 
использовать каналы социальной сети 
«Telegram». В данном канале должны быть 
предоставлены ссылки на регистрацию в каче-
стве «инспектора общественного контроля», а 

также производиться публикация результатов 
проведенных проверок.  

Таким образом, общественный кон-
троль в области пожарной безопасности может 
быть результативен, полезен и интересен, как 
для субъектов общественного контроля, так и 
для лиц осуществляющих ФГПН. 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(54) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

76 

Организованный таким образом обще-
ственный контроль поможет улучшить состоя-
ние пожарной безопасности торговых центров, 
а также оптимизировать работу органов ГПН, а 

именно ускорить проверки по обращениям 
граждан, а также минимизировать количество 
проверок по обращениям граждан, доводы ко-
торых не подтверждены.  
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Авторами проведён анализ особенностей правового нормирования пожарной безопасности в 
ведущих странах Запада – США, Великобритании, Германии. Рассмотрены особенности националь-
ных стандартов пожарной безопасности и систем административного и негосударственного контроля 
их исполнения. Наиболее полемично использование американского опыта для применения в системе 
технического регулирования в области пожарной безопасности в России и Евразийском экономиче-
ском союзе. Британское регулирование в области пожарной безопасности более всего напоминает 
отечественные подходы. Именно поэтому Росаккредитация создала информационную систему, кото-
рая позволяет отслеживать работу органов по сертификации и испытательных лабораторий, в том 
числе в области пожарной безопасности. 
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 Современная ситуация в области по-

жарной безопасности (ПБ) отличается стреми-
тельной эволюцией технологических аспектов 
и, как следствие, ускоренным потоком инфор-
мации, ростом объема и сложности регулярно 
обновляемой и расширяемой нормативной ба-
зы, которая регулирует процессы обеспечения 
безопасности, включая защиту жизни людей, 
сохранности имущества и экологии. Для эф-
фективного применения международного опы-
та в вопросах технического регулирования и 
необходимости использования зарубежных 
научно-технических достижений в целях по-

                                                      
  © Сонина О. Н., Бубнов А. Г., Колбашов М. А., 2025 

вышения уровня ПБ в Российской Федерации в 
2013 г. протоколом заседания Правитель-
ственной комиссии по предупреждению и лик-
видации чрезвычайных ситуаций и обеспече-
нию ПБ была принята Концепция гармониза-
ции российских и международных норматив-

ных документов в области ПБ1
38. Заложенный в 

Концепцию системный и комплексный подход 

                                                      
1

38 Журавский А. М. Национальные нормативы и 
международные стандарты пожарной безопасности. 
Разные толкования и их последствия. URL: 
https://www.secuteck.ru/articles/nacionalnye-normativy-
i-mezhdunarodnye-standarty-pozharnoj-bezopasnosti 
(дата обращения 28.10.2024) 
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предполагал обеспечение уже к 2020 году оп-
тимального уровня гармонизации всего спек-
тра национальных стандартов в области ПБ. 
Это создало бы условия для повышения уров-
ня ПБ в Российской Федерации, оптимизации 
затрат на противопожарную защиту при без-
условном обеспечении безопасности для жиз-
ни и здоровья людей (при внедрении системы 
управления рисками), интеграции России в ми-
ровую экономику, создания благоприятного 
инвестиционного климата, обеспечения соот-
ветствия отечественной продукции междуна-
родным требованиям и повышения её конку-
рентоспособности, устранения технических 
барьеров в международной торговле2

39. К сожа-
лению, введение странами ЕС и США беспре-
цедентных для мировой истории санкций в от-
ношении РФ в 2014 г. сделало невозможным 
обеспечить постоянное участие специалистов 
РФ в работе профильных международных и 
региональных технических комитетов и, без-
условно, существенно замедлило реализацию 
Концепции. Отметим, что вопросы безопасно-
сти и спасения жизни людей всегда остаются 
актуальными и должны (согласно нормам 
международного права) рассматриваться вне 
политического контекста. Таким образом, изу-
чение правовых особенностей нормирования 
ПБ в странах с высоким промышленным и эко-
номическим потенциалом и с такими же жёст-
кими и высокими требованиями в области ПБ 
остаётся актуальным для российских специа-
листов государственного пожарного надзора и 
регулирования в данной области. Поэтому це-
лью работы, являлось рассмотрение основных 
положений регулирования и нормирования ПБ 
в странах запада на примере Соединённых 
Штатов Америки, Соединённого Королевства 
Великобритании и Северной Ирландии, а так-
же Федеративной Республики Германия. 

 
Система нормирования  

пожарной безопасности в США 
Основой американской системы стан-

дартизации, в том числе в вопросах пожарной 
безопасности (ПБ) можно считать Публичный 
Закон О продвижении и передаче националь-
ных технологий (National Technology Transfer 

                                                      
2

39 Концепция гармонизации российских и междуна-
родных нормативных документов в области пожар-
ной безопасности / Протокол заседания Прави-
тельственной комиссии по предупреждению и лик-
видации чрезвычайных ситуаций и обеспечению 
пожарной безопасности от 18 июня 2013 г. № 4 
https://mchs.gov.ru/dokumenty/yuridicheskim-
licam/pozharnaya-bezopasnost/aktualnaya-
informaciya-v-oblasti-tehnicheskogo-regulirovaniya-
pozharnoy-bezopasnosti/koncepciya-garmonizacii-
rossiyskih-i-mezhdunarodnyh-normativnyh-
dokumentov-v-oblasti-pozharnoy-bezopasnosti 

and Advancement Act)3
40. Согласно ему при уре-

гулировании любых технических вопросов во 
главу угла ставятся добровольные, так назы-
ваемые, консенсусные стандарты (voluntary 
consensus standards), созданные негосудар-
ственными отраслевыми институтами, с при-
влечением к процессу разработки авторитет-
ных экспертов, представителей производ-
ственных компаний, потребительских обществ, 
органов власти и общественности. Такие стан-
дарты могут стать обязательными к исполне-
нию (goverment-unique standards), если это 
требуется в целях обеспечения национальной 
безопасности и обороны страны. 

Полномочиями по принятию обяза-
тельных стандартов наделено несколько госу-
дарственных органов, один из них – Управле-
ние по охране труда и здоровья (Occupational 
Safety and Health Administration, OSНА). В ком-
петенцию OSHA входит утверждение обяза-
тельных нормативов безопасности, в том чис-
ле пожарной, промышленного оборудования, 
машин, систем. В состав нормативного регули-
рования, входят как стандарты, разработанные 
самим OSHA (government-unique standards), 
так и национальные стандарты США, разрабо-
танные негосударственными органами стан-
дартизации, но одобренные OSHA и ставшие 
обязательными4

41. К наиболее востребованным 
нормам OSHA, содержащим требования ПБ 
можно отнести5

42:  
– 29 CFR 1904 Recording and Reporting 

Occupational Injuries and Illness – описывает 
требования к регистрации и отчетности о про-
изводственных травмах и заболеваниях; 

 – 29 CFR 1910 General Industry – об-
щепроизводственный стандарт, устанавливает 
требования к безопасности и здоровью на про-
изводстве, охватывает широкий спектр тем, 
включая оборудование, материалы, методы 
работы и меры предосторожности, которые 
должны применяться в различных отраслях 
промышленности; 

– 29 CFR 1915, 1917, 1918 Maritime – 
охватывают различные аспекты морской инду-
стрии, включая требования к оборудованию, 
материалам, методам работы и мерам без-
опасности, которые должны применяться на 
морских судах и прибрежных объектах; 

– 29 CFR 1926.24 Fire protection and 
prevention – устанавливает требования без-

                                                      
3

40 National Technology Transfer and Advancement Act 
of 1995, Pub. L. No. 104-113, 110 Stat. 775 (1996). 
4

41 Occupational Safety and Health Administration, 
OSНА. https://www.osha.gov/aboutosha (дата обра-
щения 28.10.2024) 
5

42 Frequently Cited OSHA Standards. URL: 
https://www.osha.gov/ords/imis/citedstandard.html (да-
та обращения 28.10.2024) 
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опасности к оборудованию, процессам и мате-
риалам, особо прописаны требования, которые 
должны применяться для предотвращения и 
контроля пожаров на строительных площадках 
и при производстве строительных работ. 

К органам государственного регулиро-
вания можно отнести Национальный институт 
стандартов и технологий (National Institute of 
Standards and Technology, NIST). NIST – одна 
из старейших физических лабораторий в 
стране и первая исследовательская лаборато-
рия, начавшая изучение вопросов ПБ. В насто-
ящее время является частью Министерства 
торговли США (United States Department of 
Commerce, DoD)6

43. В течение последних 50 лет 
NIST выполняет обязанности по контролю за 
соблюдением стандартов в соответствии с Фе-
деральным законом о предотвращении и кон-
троле за пожарами 1974 года (Federal Fire 
Prevention and Control Act of 1974) [1], знамени-
тым America Burning7

44. 
К правительственным стандартам сле-

дует отнести стандарты MIL-STD, разрабаты-
ваемые Министерством обороны США (United 
States Department of Defense, DoD), использу-
емые и другими правительственными органи-
зациями и частными техническими организа-
циями, не относящимися к обороне. Стандарты 
MIL-STD можно найти в открытом доступе8

45, 
многие аккредитованные коммерческие лабо-
ратории проводят испытания ПБ на соответ-
ствие этим нормам. 

И всё-таки, несмотря на мощную си-
стему, работающую на поддержку обязатель-
ных стандартов, приоритетным направлением 
развития всей американской системы норми-
рования в вопросах ПБ считается введение и 
поддержка добровольных стандартов (volun-
tary consensus standards). Они разрабатывают-
ся по заказу производителей товаров (их объ-
единений), государственных органов власти, 
органов власти штатов и прочих заинтересо-
ванных лиц9

46. Этим процессом управляет 
Национальный институт стандартов США 
(American National Standards Institute, ANSI). То 
есть ANSI – не разрабатывает стандарты, а 

                                                      
6

43 National Academies – National Research Council. 
URL: https://www.nist.gov/director/national-academies-
nrc-assessments (дата обращения 28.10.2024) 
7

44 America Burning: The Report of the National Commis-
sion on Fire Prevention and Control." Washington, DC: 
U.S. Government Printing Office, 1973 
8

45 United States Military Standard. URL: 
https://en.wikipedia.org/wiki/United_States_Military_Sta
ndard (дата обращения 28.10.2024) 
9

46 Практика применения стандартов в США. Обяза-
тельные стандарты в системе технического регули-
рования в области машин и оборудования. URL: 
https://exd.ru/index.php?id=2633 (дата обращения 
28.10.2024) 

предлагает «правила игры», при выполнении 
которых участники получают «честную» систе-
му стандартов и процедур аккредитации. При 
этом ANSI – частная организация, не получа-
ющая прибыли от своей деятельности по 
управлению добровольной системой стандар-
тов и оценки соответствия. Это нейтральная 
территория, на которой эксперты и участники 
со стороны государственного и частного секто-
ров могут сотрудничать с целью запуска сов-
местных проектов, соответствующих нацио-
нальным интересам. С ANSI сотрудничают 
представители более 270 тыс. компаний и ор-
ганизаций и 30 млн. профессионалов по всему 
миру10

47. 
Непосредственную разработку стан-

дартов осуществляют частные органы стан-
дартизации (Standards Developing Organization, 
SDO) аккредитованные ANSI. В случае если 
разработанный и принятый разработчиком 
стандарт не проходил утверждения ANSI, дан-
ный стандарт будет являться отраслевым, 
имеющим более узкое (иногда в пределах од-
ной компании) применение. Эти нормативы 
относятся к de facto standards. Добровольный 
стандарт может стать обязательным 
(mandatory standard) в случае его принятия в 
качестве такового уполномоченным органом 
власти либо на федеральном уровне, либо на 
уровне штата. Статус обязательного стандарт 
приобретает с момента его публикации в Фе-
деральном регистре (Federal Register)9. 

В настоящее время в США функциони-
рует более 600 неправительственных органи-
заций, разрабатывающих стандарты. Вместе с 
тем, основное количество принимаемых стан-
дартов (более 90 %) приходится на 19 ведущих 
организаций11

48. 
Среди входящих в состав ANSI органи-

заций, ответственных за разработку стандар-
тов в области ПБ, наиболее авторитетной, 
безусловно, считается Национальная ассоци-
ация защиты от пожаров (National Fire 
Protection Association, NFPA). NFPA разраба-
тывает коды и стандарты, направленные на 
снижение риска пожаров и других стихийных 
бедствий путем установления требований к 
материалам, оборудованию и процедурам, 
обеспечивающим безопасность. Эти стандар-
ты могут использоваться при проведении ис-
пытаний и сертификации продуктов и систем, 
связанных с ПБ12

49. 

                                                      
10

47 About ANSI. URL: https://www.ansi.org/about/ intro-
duction (дата обращения 28.10.2024) 
11

48 Классификация зарубежных стандартов. URL: 
https://exd.ru/index.php?id=2630 (дата обращения 
28.10.2024) 
12

49 About NFPA. URL: https://www.nfpa.org/about-nfpa 
(дата обращения 28.10.2024) 
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В разработке кодов и стандартов NFPA 
участвуют эксперты из самых разных стран 
мира – признанные авторитеты в своей обла-
сти техники, науки и технологий. Это служит 
гарантией того, что разрабатываемые нормы 
соответствуют наиболее актуальным и полным 
требованиям той отрасли, в которой они будут 
применяться. В общей сложности количество 
индивидуальных членов NFPA превышает 
81000, а количество членов – национальных 
торговых и профессиональных организаций по 
всему миру – более 80. Неудивительно, что 
стандарты NFPA служат ведущим ресурсом по 
вопросам пожарной, электрической и техниче-
ской безопасности не только в США, но и во 
всем мире13. Несмотря на добровольность ис-
полнения, они стали эталоном требований по-
жарной безопасности, поэтому могут прини-

маться за основу при разработке националь-
ных систем стандартизации, в том числе стан-
дартов семейства ГОСТ ИСО. 

Особенностью процесса разработки 
стандартов NFPA является то, что он пред-
ставляет собой полный, открытый процесс, 
основанный на достижении согласия между его 
участниками, причем NFPA всячески поощряет 
участие общественности в разработке своих 
стандартов.  

Все стандарты NFPA пересматривают-
ся и обновляются каждые три-пять лет, в рам-
ках циклов пересмотра, которые стартуют 
дважды в год. Каждый цикл пересмотра прохо-
дит согласно опубликованному графику, кото-
рый включает окончательные даты для каждой 
стадии процесса разработки стандартов 
(рис. 1)14. 

 
5051 

Рис. 1. Основные этапы процесса разработки стандарта NFPA14   

                                                      
13

50 NFPA Research. URL: https://www.nfpa.org/education-and-research/Research/NFPA-Research (дата обращения 
28.10.2024) 
14

51 The Standard Development Process. URL: https://www.nfpa.org/for-professionals/codes-and-standards/standards-
development (дата обращения 28.10.2024) 
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Рассмотрим подробнее последова-
тельность этапов разработки стандартов 
NFPA15

52.  
1. Public Input16

53. После публикации те-
кущей редакции стандарта NFPA начинается 
разработка следующей редакции. Цикл пере-
смотра начинается с принятия общественного 
предложения: публичного уведомления, в ко-
тором всех заинтересованных лиц просят вне-
сти предложения по существующему стандар-
ту или одобренному комитетом новому проекту 
стандарта. Информация о сборе предложений 
общественности и связанная с этим дата за-
крытия приема предложений публикуется на 
сайтах NFPA, NIST, а также в других изданиях. 
Предложения по пересматриваемому стандар-
ту свободно принимаются от всех заинтересо-
ванных лиц, в том числе обычных людей в 
электронном виде на веб-сайте NFPA. После 
закрытия приема предложений Технический 
Комитет проводит совещание по первичному 
проекту (First Draft), чтобы ответить на все 
предложения общественности. 

На Первом совещании по проекту (First 
Draft Meeting) Технический комитет рассматри-
вает все предложения общественности и дает 
ответ на них. Технический комитет может ис-
пользовать эти предложения для разработки 
первых изменений стандарта. Первичные про-
екты исходных документов принимаются про-
стым большинством голосов. Однако оконча-
тельная позиция технического комитета долж-
на быть определена последующим голосова-
нием (Ballot First Draft). Любое изменение 
должно быть одобрено как минимум двумя 
третями членов технического комитета. Все 
«неудачные» (отклоненные) первые изменения 
указываются в отчёте по первому проекту как 
«Committee Inputs». 

Изменения, которые проходят голосо-
вание, в конечном итоге компилируются и пуб-
ликуются в виде первого проекта отчета на 
веб-странице документа NFPA (First Draft Re-
port Posted). Этот отчет служит документацией 
этапа ввода данных и публикуется для рас-
смотрения и комментариев. 

2. Public Comment17
54. После публикации 

First Draft Report наступает период обществен-
ного обсуждения (10 недель), в течение кото-

                                                      
15

52 An Introduction to the NFPA Standards Development 
Process. Standards Development Brochure // NFPA 
Standards Administration Department. 2024. P. 22  
16

53 Step 1: Input Stage. URL: https://www.nfpa.org/ 
en/for-professionals/codes-and-standards/standards-
development/Step-1-Input-Stage (дата обращения 
28.10.2024) 
17

54 Step 2: Comment Stage. URL: https://www.nfpa. 
org/en/for-professionals/codes-and-standards/ stand-
ards-development/Step-2-Comment-Stage (дата об-
ращения 28.10.2024) 

рого любой желающий через онлайн-сервис 
подачи заявок может оставить публичное за-
мечание по First Draft. Любые возражения или 
дополнительные изменения, связанные с его 
содержанием, должны быть представлены на 
этом этапе. После истечения срока обще-
ственного обсуждения Технический комитет 
созывает заседание для обсуждения вторично-
го проекта (Second Draft). 

Если за отведённый срок не поступает 
никаких комментариев (No Public Comments 
Received) и Комитет соглашается с тем, что 
повторное рассмотрение проекта не требуется, 
документ отправляется непосредственно в Со-
вет по стандартам для публикации. Такие до-
кументы называются «Согласованные стан-
дарты» (Consent Standard). 

Если же были получены комментарии 
от общественности или если Комитет предло-
жил дополнительные изменения, проводится 
совещание по вторичному проекту (Second 
Draft Meeting). На нём Технический комитет 
рассматривает First Draft и может внести до-
полнительные изменения в проект стандар-
та. Технический комитет рассматривает пред-
лагаемые изменения и отвечает на каждый из 
поступивших от общественности комментари-
ев, используя это для разработки стандарта. В 
результате этих действий появляется Second 
Draft. Как и в случае с First Draft, его принима-
ют простым большинством голосов Техниче-
ского комитета. 

Поправки, разработанные на заседании 
по вторичному проекту, выносятся на голосо-
вание (Ballot Second Draft). Чтобы попасть во 
второй проект, поправка должна быть одобре-
на не менее чем двумя третями членов Техни-
ческого комитета. Все отклоненные поправки 
указываются в отчете как «Committee 
Comments». 

Поправки, прошедшие голосование, в 
конечном итоге собираются и публикуются в 
виде отчёта о вторичном проекте на веб-сайте 
NFPA (Second Draft Report Posted). После пуб-
ликации общественность может ознакомиться 
с отчётом о Second Draft и решить, подавать 
ли уведомление о намерении внести предло-
жение (Notice of Intent to Make a Motion, 
NITMAM) для дальнейшего рассмотрения. На 
это даётся 5 недель.  

NITMAM – это предложение по внесе-
нию изменений, представленное для рассмот-
рения и обсуждения на техническом собрании 
NFPA. NITMAM может быть подан любым ли-
цом, которое не удовлетворено работой коми-
тета. Эти предложения – это попытки изменить 
итоговый стандарт на основе рекомендаций 
комитета, опубликованных в качестве Second 
Draft. Если не поступает ни одного NITMAM, 
либо все они отклоняются техническим коми-
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тетом, стандарт переходит в категорию согла-
сованных (Consent Standard) 

3. Technical Meeting18
55. Техническое со-

вещание NFPA, которое проходит ежегодно в 
июне, предоставляет членам NFPA возмож-
ность вносить изменения в отчёты технических 
комитетов (т. е. в работу комитетов или комис-
сий) по каждому предлагаемому новому или 
пересмотренному стандарту. Чтобы сделать 
официальное предложение о внесении изме-
нений на техническом совещании NFPA, автор 
предложения или его назначенный представи-
тель должны зарегистрироваться до начала 
технического совещания, причём для внесения 
предложения или выступления по нему член-
ство в NFPA не требуется. Председатель тех-
нического совещания открывает обсуждение 
предложений по стандарту из списка офици-
альных предложений о внесении изменений, 
составленного комитетом по предложени-
ям. По окончании обсуждения каждого пред-
ложения проводится голосование, и для при-
нятия предложения требуется простое боль-
шинство голосов. Успешные предложения по 
поправкам затем должны быть подтверждены 
ответственным техническим комитетом путём 
голосования. 

4. Council Appeals and Issuance of 
Standard19

56. Одной из основных обязанностей 
Совета по стандартам (Standards Council) 
NFPA как органа, контролирующего процесс 
разработки стандартов NFPA, является офи-
циальное издание всех стандартов NFPA. Уве-
домление о намерении подать апелляцию в 
Совет по стандартам по результатам техниче-
ского совещания должно быть прислано в те-
чение 20 дней после технического совещания 
NFPA. Совет по стандартам на основании всех 
имеющихся данных принимает решение о том, 
следует выпускать стандарт или нужно пред-
принять другие действия.  

Когда Совет по стандартам собирается 
для утверждения стандарта NFPA, он также 
рассматривает любые апелляции, связанные с 
этим стандартом. Апелляции являются важной 
частью процесса, позволяющей убедиться, что 
все правила NFPA выполнены, надлежащая 
правовая процедура и справедливость соблю-
дались на протяжении всего процесса разра-
ботки стандарта. Совет по стандартам рас-

                                                      
18

55 Step 3: NFPA Technical Meeting. URL: 
https://www.nfpa.org/en/for-professionals/codes-and-
standards/standards-development/Step-3-NFPA-
Technical-Meeting (дата обращения 28.10.2024) 
19

56 Step 4: Council Appeals and Issuance of Standard. 
URL: https://www.nfpa.org/en/for-professionals/codes-
and-standards/standards-development/Step-4-Council-
Appeals-and-Issuance-of-Standard (дата обращения 
28.10.2024) 

сматривает апелляции на основании письмен-
ных отчётов и путём проведения слушаний в 
режиме реального времени, в которых могут 
участвовать все заинтересованные сторо-
ны. Решения по апелляциям принимаются на 
основании всей документации по процессу, а 
также всех представленных материалов и за-
явлений. Решение Совета по стандартам яв-
ляется окончательным и может быть пере-
смотрено только в ограниченном объёме Со-
ветом директоров NFPA. Новый стандарт 
NFPA вступает в силу через 20 дней после его 
издания Советом по стандартам, это становит-
ся датой отсчёта нового цикла жизни стандар-
та до его пересмотра. 

За время своего функционирования 
NFPA разработала множество стандартов в 
области ПБ, которые широко используются в 
США и других странах. К наиболее часто при-
меняемым относят20

57: 
– NFPA 1, Fire Code – предписывает 

правила и нормы предупреждения пожаров;  
– NFPA 54, National Fuel Gas Code – 

содержит правила безопасности при работе с 
газообразным топливом;  

– NFPA 70, National Electric Code – 
стандарт по электробезопасности на рабочем 
месте;  

– NFPA 101, Life Safety Code  – Кодекс 
безопасности – устанавливает требования к 
обеспечению безопасности жизни в зданиях и 
сооружениях, включая правила и нормы для 
проектирования, строительства и эксплуатации 
зданий с целью минимизации рисков для жиз-
ни людей в случае пожара (эвакуационные пу-
ти, системы пожарной сигнализации и дымо-
удаления, а также меры по предотвращению 
распространения огня);  

– NFPA 704, Standard System for the 
Identification of the Hazards of Materials for 
Emergency Response, известный как Fire Dia-
mond (огненный бриллиант) – устанавливает 
систему классификации химических веществ 
по степени их опасности для использования в 
экстренных ситуациях. Этот стандарт помогает 
пожарным, медицинским работникам и другим 
специалистам по управлению чрезвычайными 
ситуациями быстро оценить потенциальные 
риски, связанные с материалами, и принять 
соответствующие меры для защиты людей и 
окружающей среды (рис. 2). 

                                                      
20

57 List of Codes and Standards. URL: https://www.nfpa. 
org/en/for-professionals/codes-and-standards/list-of-
codes-and-standards (дата обращения 28.10.2024) 
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Рис. 2. Система маркировки при транспортировке и хранении различных веществ  
в соответствии с NFPA 704 [2] 

 
 

Стоит отметить, что разработка высо-
кокачественных стандартов стоит дорого и 
требует существенной административной и 
технической поддержки участников процесса, 
научных исследований, информационных, 
производственных и издательских услуг, а 
также расходов на проведение сотен совеща-
ний комитетов, которые SDO могут проводить 
каждый год. В отличие от многих частных групп 
по разработке стандартов, финансируемых 
промышленностью или взимающих плату в 
качестве условия участия, независимые SDO, 
такие как NFPA, не финансируются никакой 
отраслью и покрывают значительную часть 
затрат за счет публикации и продажи своих 
стандартов12. 

Гарантией соблюдения требований 
стандартов в США, как и в большинстве стран 
мира, является система оценки соответствия 
продукции, товаров и услуг. Большим автори-
тетом среди потребителей США пользуются 
товары, прошедшие сертификацию в незави-
симых центрах сертификации, наиболее авто-
ритетной из которых является Лаборатория по 
технике безопасности (Underwriters Labora-
tories, UL). Эта независимая некоммерческая 
организация, занимающаяся испытанием из-
делий на безопасность и сертификацией вы-
пускаемой продукции, оказывает свои услуги 
предприятиям, работающим в различных от-
раслях промышленности, будь то электроэнер-
гетика, информационные технологии или об-
ласть менеджмента качества. Ежегодно лабо-
ратория UL проверяет более 18 тыс. типов из-
делий на соответствие требованиям безопас-
ности. Стандарты безопасности UL, имеющей 
развитую инфраструктуру с большим штатом 
сотрудников и представительствами в различ-

ных странах, признаны многими экспертными 
организациями21

58. 
Торжеством концепции добровольно-

сти всего, что касается ПБ можно считать тот 
факт, что в США организации, осуществляю-
щие услуги по установке систем пожарной 
охраны не обязаны иметь никаких документов 
по аккредитации в данной области. Достаточно 
того, что технический персонал таких фирм, 
обучен по соответствующим программам, раз-
работанным OSHA, NFPA, либо организация-
ми, отвечающими за соблюдение противопо-
жарных норм в конкретном штате, городе. Что-
бы стать таким специалистом, например, в 
штате Нью-Йорк, достаточно22

59: 
– быть лицом, достигшим возраста 

18 лет; 
– отправить заполненное заявление и 

оплату (около 300 $США) в соответствующий 
департамент штата; 

– пройти процедуру биометрии (сдать 
отпечатки пальцев); 

– пройти стандартный курс обучения 
(не более 100 ч). Чтобы успешно завершить 
курс, человек должен физически присутство-
вать на 2/3 занятий (не считая экзаменов). До-
казательством успешного прохождения необ-
ходимых курсов станет сертификат, предо-
ставляемый при подаче документов на сдачу 
экзамена; 

– сдать экзамен на установку сигнали-
зации. 

                                                      
21

58 Ventures. URL: https://www.ul.com/about/ventures 
(дата обращения 28.10.2024) 
22

59 Get a Security or Fire Alarm Installer License. Steps 
to become a licensed Security or Fire Alarm Installer. 
URL: https://dos.ny.gov/get-security-or-fire-alarm-
installer- license  (дата обращения 28.10.2024) 
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Система нормирования  
пожарной безопасности в Великобритании 

Пожарная безопасность в Соединен-
ном Королевстве Великобритании и Ирландии 
регулируется рядом законов и нормативных 
актов, основа которых – Приказ о реформиро-
вании пожарной безопасности (Regulatory 
Reform (Fire Safety) Order 2005, FSO)23

60. Кроме 
FSO обязательны к исполнению и другие зако-
нодательные нормы, такие как Fire Safety Act 
202124

61, Fire Safety (Employee’s Capabilities) 
Regulations 201025

62, Construction (Design and 
Management) Regulations 201526

63 и т.д. 
FSO распространяется на все рабочие 

места и общие части зданий, в которых есть 
два или более жилых помещений, возлагая 
юридические обязанности по проведению и 
регистрации оценки пожарного риска, а также 
по внедрению и поддержанию общих мер ПБ 
на тех, кто контролирует эти помещения. В за-
коне введено понятие Responsible Person27

64– 
ответственное лицо, обычно это владелец или 
арендодатель, который: 

– несёт ответственность за выполнение 
норм законодательства в части ПБ;  

– должен проводить оценку риска воз-
никновения пожара путём анализа возможных 
опасностей; 

– обязан определять, вводить в дей-
ствие и поддерживать меры, обеспечивающие 
защиту от пожара и те, которые нужны при его 
возникновении, для обеспечения максималь-
ной безопасности людей и имущества. Подхо-
дящие противопожарные меры определяются 
оценкой пожарного риска. 

Органы пожарной и спасательной 
службы осуществляют правоприменительные 
функции в отношении законодательства о ПБ 
для подавляющего большинства помещений. 
Они могут направлять уведомления о наруше-
ниях, если решат, что ответственные лица не 
соблюдают какие-либо положения FSO, воз-
буждать уголовные дела или направлять уве-
домления о приостановке или запрете дея-
тельности организации, если они установят, 
что несоблюдение этих положений подвергает 
людей риску смерти или травм в результате 

                                                      
23

60 Regulatory Reform (Fire Safety) Order 2005 (SI 
2005/1541)  
24

61 Fire Safety Act 2021, Chapter 24. 
25

62 The Fire Safety (Employees' Capabilities) (England) 
Regulations 2010, SI 2010/1911. 
26

63 The Construction (Design and Management) Regula-
tions 2015, SI 2015/51. 
27

64 Fire safety: guidance for those with legal duties. 
URL: https://www.gov.uk/government/collections/fire-
safety-legislation-guidance-for-those-with-legal-duties  
(дата обращения 28.10.2024) 

пожара28
65. При этом индивидуальные риски 

рассчитываются коммерческими страховыми и 
аудиторскими компаниями. 

При этом законодательство не требует, 
чтобы оценка пожарного риска проводилась 
Competent Person – человеком, специально 
аккредитованным в области ПБ. Это своего 
рода подстраховка, чтобы избежать обвинений 
государственных служб в том, что каждый вла-
делец собственности, попадающей под дей-
ствие FSO, принуждается к услугам специали-
ста по ПБ. Для небольших, простых помеще-
ний часто именно сам собственник, являющий-
ся Responsible Person согласно закону, прово-
дит оценку пожарного риска. Это вполне обос-
нованно, т.к. владелец лучше всего знает осо-
бенности помещения и происходящих в нём 
технологических или бытовых процессов29

66. На 
сайте правительства Великобритании в сво-
бодном доступе размещены руководства для 
тех, кто хочет самостоятельно провести оценку 
пожарного риска, например: 

− Руководство по обеспечению ПБ для 
некоторых типов существующего жилья (Guid-
ance on fire safety provisions for certain types of 
existing housing) – подготовлено координато-
рами служб по надзору за соблюдением нор-
мативных требований (Local Authorities Coordi-
nators of Regulatory Services, LACORS)29; 

− Пожарная безопасность в строитель-
стве (Fire safety in construction)30

67 – составлено 
Управлением по охране труда (Health and Safe-
ty Executive, HSE); 

− Руководство по оценке рисков ПБ 
(Fire Safety Risk Assessment Guidance)31

68 и дру-
гие руководства от Национального совета ру-
ководителей пожарной охраны (National Fire 
Chiefs Council, NFCC).  

Правительством также разработан ин-
струмент для определения приоритетности 
оценки пожарного риска (Fire Risk Assessment 
Prioritisation Tool, FRAPT), который является 
частью пакета рекомендаций по оценке рисков, 
соблюдение которых помогут ответственному 

                                                      
28

65 Fire Safety Order: enforcement and sanctions for 
non-compliance. URL:  https://www.gov.uk/government/ 
publications/fire-safety-order-enforcement-and-
sanctions-for-non-compliance (дата обращения 
28.10.2024) 
29

66 Guidance on fire safety provisions for certain types of 
existing houses. URL: https://www.cieh.org/media/ 
1244/guidance-on-fire-safety-provisions-for-certain-
types-of-existing-housing.pdf (дата обращения 
28.10.2024) 
30

67 Fire safety in construction. URL: https://www.hse. 
gov.uk/pubns/books/hsg168.htm (дата обращения 
28.10.2024) 
31

68 Protection Guidance Statement. URL: 
https://nfcc.org.uk/our-services/building-safety/ protec-
tion-guidance/ (дата обращения 28.10.2024) 
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лицу продемонстрировать, что им предприня-
ты необходимые шаги для обеспечения соот-
ветствия требованиям FSO32

69. FRAPT, пред-
ставляющий собой систему онлайн анкетиро-
вания, ранжирует здания по пяти приоритет-
ным категориям на основе их взвешенных чис-
ловых показателей, что помогает определить 
приоритетность оценки пожарного риска. Ми-
нимальные значения показателя (10–22 балла) 
отражают тривиальный уровень риска, макси-
мальное (71–80 баллов) – невыносимый риск, 
требующий немедленного принятия мер по его 
снижению.  

Таким образом, система оценки и кате-
горирования помещений по риску возникнове-
ния пожара в Великобритании носит рекомен-
дательный характер. В настоящий момент экс-
пертным советом при правительстве, в кото-
рый входят представители страховых и ауди-
торских компаний, аварийных и пожарно-
спасательных служб разрабатывается подход, 
основанный на индексе пожарного риска. Ре-
зультатом должно стать создание националь-
ной базы данных, в которой будут указаны 
единые стандарты пожарной безопасности 
зданий, признанные на уровне законодатель-
ства.33

70 
HSE – исполнительный орган прави-

тельства Великобритании, отвечающий за ре-
гулирование вопросов охраны труда и техники 
безопасности, включая ПБ. HSE не занимается 
непосредственной разработкой стандартов ПБ, 
однако играет важную роль в обеспечении со-
блюдения этих стандартов и контроле за их 
исполнением. Основные функции HSE в кон-
тексте ПБ34

71: 
– контроль за соблюдением требова-

ний ПБ на рабочих местах и в общественных 
зданиях.  HSE проводит инспекции, расследо-
вания инцидентов и принимает меры против 
нарушителей; 

– разработка руководств и рекоменда-
ций. HSE не разрабатывает сами стандарты, 
только выпускает соответствующие руковод-
ства и рекомендации по их применению (эти 
материалы помогают работодателям и вла-
дельцам недвижимости понимать свои обязан-

                                                      
32

69 Prioritise updating your fire risk assessments as a 
Responsible Person. URL: https://bpt.homeoffice. 
gov.uk/ (дата обращения 28.01.2025) 
33

70 Fire safety: risk prioritisation in existing buildings - 
summary of responses to the call for evidence.  
https://www.gov.uk/government/calls-for-evidence/fire-
safety-risk-prioritisation-in-existing-buildings-a-call-for-
evidence/outcome/fire-safety-risk-prioritisation-in-
existing-buildings-summary-of-responses-to-the-call-for-
evidence (дата обращения 28.01.2025) 
34

71 HSE strategy 2022 to 2032. URL: 
https://www.hse.gov.uk/aboutus/the-hse-strategy.htm 
(дата обращения 28.10.2024) 

ности и обеспечивать выполнение требований 
ПБ); 

– участие в разработке законодатель-
ства в области охраны труда, включая законо-
дательство по ПБ, посредством представления 
экспертных заключений и предложений по из-
менениям в нормативных актах; 

– обучение и информирование с помо-
щью организации обучающих программ и кам-
паний по повышению осведомленности среди 
работодателей и работников о важности со-
блюдения требований ПБ (это помогает сни-
зить риски возникновения пожаров и повысить 
уровень подготовки сотрудников к действиям в 
чрезвычайных ситуациях). 

Стоит отметить, что пожарно-
спасательные службы Великобритании не про-
водят оценку рисков возникновения пожара. 
Если человек самостоятельно провёл оценку 
пожарного риска, но беспокоится о полноте и 
правильности выполненных оценок, он может 
обратиться в местный офис пожарной и спаса-
тельной службы. Они проведут консультацию и 
при необходимости подскажут к кому из упол-
номоченных организаций можно обратиться за 
квалифицированной оценкой пожарного риска. 
Независимо от того, кто проводит оценку по-
жарного риска, Responsible Person несёт от-
ветственность за то, чтобы оценка соответ-
ствовала требованиям закона. Поэтому при 
найме подрядчика для проведения оценки сто-
ит убедиться в его компетентности28.  

Совет по оценке пожарного риска (Fire 
Risk Assessment Competency Council, FRACC), 
работающий в составе NFCC опубликовал 
набор критериев, по которым можно судить о 
компетентности специалистов, проводящих 
оценку пожарного риска35

72. Чтобы попасть в 
список рекомендаций NFCC компания или спе-
циалист должен минимум: 

– пройти регистрацию по схеме про-
фессиональных организаций в сфере ПБ; 

– пройти сертификацию органом, ак-
кредитованным Службой аккредитации Вели-
кобритании (United Kingdom Accreditation 
Service, UKAS) для данной деятельности.  

Компетентность компании в проведе-
нии оценки пожарного риска также может быть 
продемонстрирована путем сертификации 
компании третьей стороной (third party 
certification) – органом по сертификации, ак-
кредитованным UKAS. UKAS уполномочена 
правительством для оценки соответствия 
национальным и международным стандартам 
организаций, предоставляющих услуги по 

                                                      
35

72 Fire Safety Risk Assessment Guidance. URL: 
https://nfcc.org.uk/our-services/building-safety/ protec-
tion-building-safety/finding-a-fire-risk-assessor/ (дата 
обращения 28.10.2024) 
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оценке соответствия, такие как сертификация, 
тестирование, инспекция, калибровка и вери-
фикация. Аккредитация UKAS демонстрирует 
компетентность, беспристрастность и эффек-
тивность работы этих специалистов по оценке. 
Проще говоря, UKAS «проверяет проверяю-
щих». UKAS не зависит от правительства, но 
работает в соответствии с Меморандумом о 
взаимопонимании с правительством (UK 
Government Memorandum of Understanding) че-
рез министра по делам бизнеса и торговли 
(State for Business and Trade, DBT). UKAS име-
ет лицензию DBT на использование и присвое-
ние национальных знаков аккредитации, кото-
рые символизируют признание правитель-
ством процесса аккредитации36.  

Одним из наиболее авторитетных не-
зависимых реестров организаций, занимаю-
щимся вопросами ПБ в Великобритании с 
1984 г. считается компания BAFE (British 
Approvals for Fire Excellence, BAFE). Чтобы по-
пасть в него компания должна пройти аудит 
аккредитованной UKAS организацией и полу-
чить сертификат третьей стороны по одной 
или нескольким схемам BAFE (рис. 3). Это 
требование выходит за рамки многих других 
организаций на рынке услуг по обеспечению 

ПБ, но наличие аккредитации BAFE гарантиру-
ет высокий уровень компетентности таких спе-
циалистов37. Ещё одним ключевым игроком, 
имеющим право не только выдавать сертифи-
каты соответствия нормам, но и самому эти 
нормы разрабатывать является Британский 
Институт стандартов (The British Standards 
Institution, BSI). BSI назначен Национальным 
советом по безопасности Правительства Вели-
кобритании разработчиком стандартов на ос-
нове соглашения между всеми заинтересован-
ными сторонами. BSI является коммерческой 
структурой, хотя и был создан правительством 
Великобритании. В настоящее время BSI 
Group насчитывает около 2500 сотрудников и 
ежегодно публикует более двух тысяч стан-
дартов. Кроме разработки, утверждения и пуб-
ликации стандартов деятельность группы BSI 
включает услуги и решения по оценке и сер-
тификации, обучению системам менеджмен-
та38. Например, BSI предлагает услуги по сер-
тификации установщиков противопожарного 
оборудования (включая пожарную сигнализа-
цию, системы тушения и аварийного освеще-
ния) в рамках аккредитованной программы 
KitemarkТМ.   

 
 

Рис. 3. Действующие схемы сертификации BAFE34 

 
 
Библиотека BSI содержит более 

500 тыс. различных стандартов и включает как 
британские стандарты (имеют маркировку BS), 
так и официальные издания Европейских 
стандартов на английском языке (маркируются 
BS EN). Наиболее востребованными в ПБ 
можно считать39:7374 

– BS 9999: Code of Practice for Fire 
Safety in the Design, Construction and Use of 
Buildings – стандарт предоставляет рекомен-
дации по проектированию и строительству 
зданий с учетом ПБ; 

                                                      
36

73 Certification Body Accreditation. URL: 
https://www.ukas.com/accreditation/standards/certificati
on-body-accreditation/ (дата обращения 28.10.2024) 
37

74 BAFE fire Safety Register. URL:  
https://www.bafe.org.uk/ (дата обращения 28.10.2024) 

 – BS 5839-1: Fire Detection and Alarm 
Systems for Buildings – устанавливает требова-
ния к системам пожарной сигнализации и ды-
моудаления; 7576 

– BS EN 50132-1: Cables for Emergency 
Alarms and Signalling – описывает требования к 
кабелям, используемым в системах пожарной 
сигнализации и дымоудаления; 

– BS 5839–1:2017 Fire detection and fire 
alarm systems for buildings. Part 1: Code of prac-
tice for design, installation, commissioning and 

                                                      
38

75 About BSI. URL: https://www.bsigroup.com/en-
GB/about-bsi/ (дата обращения 28.10.2024) 
39

76 Standards empower you to drive innovation, produc-
tivity and resilience. URL: https://www.bsigroup. 
com/en-GB/products-and-services/standards/ (дата 
обращения 28.10.2024) 



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(54) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

88 

maintenance of systems in non-domestic premis-
es – устанавливает требования к системам 
пожарной сигнализации и дымоудаления для 
зданий. Этот стандарт содержит руководство 
по проектированию, установке, вводу в эксплу-

атацию и техническому обслуживанию систем 
в нежилых помещениях. 

На рис. 4 приведен аккредитационный 
лист авторитетной британской компании, за-
нимающейся монтажом систем безопасности и 
оценкой пожарных рисков. 

 

Рис. 4. Лист аккредитаций компании Blake Fire and Security, Великобритания40 
 
 

Система нормирования  
пожарной безопасности в Германии 

В Германии существует хорошо прора-
ботанный и структурированный подход к ПБ, 
включающий нормирование на нескольких 
уровнях. На уровне государства принимается 
единый для всех законодательный акт, кото-
рый в отдельных регионах (федеральных зем-
лях) трансформируется в местные норматив-
ные акты41. Например, одним из основных за-

конов, регулирующих работу пожарных служб, 
является Feuerwehrgesetz, который определя-
ет понятие пожарной охраны, её структуру и 
задачи. В нём есть положения, общие для всех 
пожарных и спасательных служб Германии, а 
есть пункты, которые отличаются в разных ре-
гионах страны, в каждой из федеральных зе-
мель принят свой аналог Feuerwehrgesetz 
(табл. 1). 

 
Таблица 1. Перечень законов о пожарной охране по принадлежности  

к Федеральным землям в Германии42
777879  

 

Федеральные земли Закон о пожарной охране 

 

Baden-
Württemberg 

Feuerwehrgesetz (FwG) – Закон о пожарной охране (FwG) 

 

Bayern  

Bayerisches Feuerwehrgesetz ( BayFwG, BayRS 215-3-1-I) – Баварский за-
кон о пожарной охране 

 

Berlin  

Gesetz über die Feuerwehren im Land Berlin (Feuerwehrgesetz – FwG) – За-
кон о пожарных частях в земле Берлин 

                                                      
40

77 Accreditation and Membership. URL: https://www.blakefire-security.co.uk/about/ (дата обращения 28.10.2024) 
41

78 Fire Safety Regulation in Different Countries. URL:  https://www.hseblog.com/fire-safety-regulations/ (дата обраще-
ния 28.10.2024) 
42

79 Feuerwehrgesetz (Deutschland). URL:  https://de.wikipedia.org/wiki/Feuerwehrgesetz_(Deutschland) (дата обраще-
ния 28.10.2024) 

https://de.wikipedia.org/wiki/Baden-W%C3%BCrttemberg
https://de.wikipedia.org/wiki/Baden-W%C3%BCrttemberg
https://de.wikipedia.org/wiki/Bayern
https://de.wikipedia.org/wiki/Berlin
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Lesser_coat_of_arms_of_Baden-W%C3%BCrttemberg.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Bayern_Wappen.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:DEU_Berlin_COA.svg
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Федеральные земли Закон о пожарной охране 

 

Brandenburg  

Gesetz über den Brandschutz, die Hilfeleistung und den Katastrophenschutz 
des Landes Brandenburg (BbgBKG) – Закон о пожарной безопасности, ока-
зании помощи и гражданской защите земли Бранденбург 

 

Bremen 

Bremisches Hilfeleistungsgesetz (BremHilfeG) – Закон о помощи в Бремене 
(BremHilfeG) 

 

Hamburg Feuerwehrgesetz Hamburg (FeuerwG) – Закон о пожарной охране Гамбурга 

 

Hessen  

Hessisches Gesetz über den Brandschutz, die Allgemeine Hilfe und den 
Katastrophenschutz (HBKG) – Закон земли Гессен о пожарной безопасно-
сти, общей помощи и гражданской защите 

 

Mecklenburg-
Vorpommern 

Brandschutz- und Hilfeleistungsgesetz –  Закон о пожарной безопасности и 
оказании помощи[ 

 

Niedersachsen  

Niedersächsisches Gesetz über den Brandschutz und die Hilfeleistung der 
Feuerwehr (NBrandSchG) – Закон Нижней Саксонии о пожарной безопас-
ности и оказании помощи пожарной службе  

 

Nordrhein-
Westfalen  

Gesetz über den Brandschutz, die Hilfeleistung und den Katastrophenschutz 
(BHKG) – Закон о пожарной безопасности, оказании помощи и граждан-
ской защите 

 

Rheinland-Pfalz 

Landesgesetz über den Brandschutz, die allgemeine Hilfe und den 
Katastrophenschutz (LBKG) – Закон о пожарной безопасности, общей по-
мощи и гражданской защите 

 

Saarland  

Gesetz über den Brandschutz, die Technische Hilfe und den 
Katastrophenschutz im Saarland (SBKG) – Закон о пожарной безопасности, 
технической помощи и гражданской защите в Саарской области 

 

Sachsen  

Sächsisches Gesetz über den Brandschutz, Rettungsdienst und 
Katastrophenschutz (SächsBRKG) – Закон Саксонии о пожарной безопас-
ности, спасательных службах и гражданской защите 

 

Sachsen-Anhalt  

Brandschutz- und Hilfeleistungsgesetz des Landes Sachsen-Anhalt in der 
Fassung der Bekanntmachung (Brandschutzgesetz – BrSchG) – Закон о по-
жарной безопасности и оказании помощи земли Саксония-Анхальт  

 

Schleswig-
Holstein  

Gesetz über den Brandschutz und die Hilfeleistungen der Feuerwehren 
(BrSchG) – Закон о пожарной безопасности и оказании помощи пожарным 
службам 

 

Thüringen  

Thüringer Gesetz über den Brandschutz, die Allgemeine Hilfe und den 
Katastrophenschutz (ThürBKG) –Закон Тюрингии о пожарной безопасности 
и гражданской защите  

 
К важным законам, нормирующим ме-

ры ПБ в Германии, также относятся40: 
 – Baugesetzbuch (Строительный Закон) 

– регулирует строительство и реконструкцию 
зданий. Важными аспектами ПБ, включенными 
в этот закон, являются стандарты для строи-
тельных материалов и конструкций, а также 
требования к системам пожарной сигнализа-
ции и пожаротушения и обеспечение путей 
подъезда пожарно-спасательной техники; 

– Musterbauordnung – это типовой (мо-
дельный) строительный кодекс, который слу-
жит основой для региональных строительных 

кодексов (Landesbauordnungen). Он включает 
минимальные требования к противопожарной 
защите зданий, системам раннего обнаруже-
ния и пожаротушения, а также процедурам 
обучения персонала правилам ПБ; 

– Brandschutzverordnung (Правила по-
жарной безопасности) – дополняет 
Musterbauordnung в части мер по предотвра-
щению и борьбе с пожарами. В зависимости от 
опасности здания делятся на разные классы 
(от 1 до 5), один – это простой частный дом, 
пять – типовой многоэтажный жилой дом. Чем 

https://de.wikipedia.org/wiki/Brandenburg
https://de.wikipedia.org/wiki/Freie_Hansestadt_Bremen
https://de.wikipedia.org/wiki/Hamburg
https://de.wikipedia.org/wiki/Hessen
https://de.wikipedia.org/wiki/Mecklenburg-Vorpommern
https://de.wikipedia.org/wiki/Mecklenburg-Vorpommern
https://de.wikipedia.org/wiki/Niedersachsen
https://de.wikipedia.org/wiki/Nordrhein-Westfalen
https://de.wikipedia.org/wiki/Nordrhein-Westfalen
https://de.wikipedia.org/wiki/Rheinland-Pfalz
https://de.wikipedia.org/wiki/Saarland
https://de.wikipedia.org/wiki/Sachsen
https://de.wikipedia.org/wiki/Sachsen-Anhalt
https://de.wikipedia.org/wiki/Schleswig-Holstein
https://de.wikipedia.org/wiki/Schleswig-Holstein
https://de.wikipedia.org/wiki/Th%C3%BCringen
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:DEU_Brandenburg_COA.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Bremen_Wappen(Mittel).svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:DEU_Hamburg_COA.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Coat_of_arms_of_Hesse.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Coat_of_arms_of_Mecklenburg-Western_Pomerania_(great).svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Coat_of_arms_of_Lower_Saxony.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Coat_of_arms_of_North_Rhine-Westphalia.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Coat_of_arms_of_Rhineland-Palatinate.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Wappen_des_Saarlands.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Coat_of_arms_of_Saxony.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Wappen_Sachsen-Anhalt.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:DEU_Schleswig-Holstein_COA.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Coat_of_arms_of_Thuringia.svg
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выше класс здания, тем шире требования к его 
ПБ. 

– Sonderbauverordnungen – специаль-
ные строительные нормы и правила, приме-
няющиеся к определённым типам зданий с 
особыми рисками. Например: 

– Hochhäuser – высотные здания – зда-
ния выше определенного уровня требуют до-
полнительных мер ПБ, например, наличия 
специальных лестниц и систем пожаротуше-
ния. 

– Produktionsstätten – производствен-
ные объекты – промышленные предприятия, 
обрабатывающие легковоспламеняющиеся 
вещества или химические вещества, могут 
требовать усиленной противопожарной защи-
ты и специальных систем вентиляции; 

– Krankenhäuser – медицинские учре-
ждения – больницы и клиники нуждаются в 
специальных системах пожаротушения и эва-
куации, учитывающих необходимость обеспе-
чения безопасности пациентов и персонала; 

– Historische Gebäude – исторические 
здания – здания, имеющие культурную или 
историческую ценность, требуют особого под-
хода к ПБ, чтобы сохранить их структуру и ар-
хитектурные особенности. 

– Objekte mit großer Menschen-
ansammlung – объекты с большим скоплением 
людей – торговые центры, стадионы, концерт-
ные залы и другие объекты с большим количе-
ством посетителей могут требовать усиленных 
мер ПБ, включая эффективные системы эва-
куации и противопожарной защиты. 

Контроль за соблюдением стандартов 
ПБ осуществляется государственными орга-
нами, такими как Bauaufsichtsamt (Управление 
строительного контроля), Bundesanstalt für 
Arbeitsschutz und Unfallforschung (Федеральное 
агентство по охране труда и технике безопас-
ности), а также частными организациями, вы-
полняющими в каждом штате функции строи-
тельного надзора, такими как Deutsches Institut 
für Bautechnik (Немецкий институт строитель-
ной техники) [3].  

Разработкой и внедрением новых тех-
нологий и методов в области систем ПБ в Гер-
мании занимаются различные негосударствен-
ные организации, специализированные науч-
но-исследовательские институты, такие как 
Центр исследований технического пожароту-
шения при Техническом университете Браун-
швейга (Institut für Baustoffe, Massivbau und 
Brandschutz Technische Universität Braun-
schweig), Центр исследований пожарной без-
опасности при Институте Карлсруэ 
(Forschungsstelle für Brandschutztechnik 
Karlsruher Institut für Technologie), Институт ди-
намики быстропротекающих процессов обще-
ства Фраунгофера – Эрнста Маха (Fraunhofer-

Institut Für Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-Institut, 
EMI). 

На основе исследований подобных 
научных центров и в сотрудничестве с ними 
Немецкий институт стандартизации (Deutsches 
Institut für Normung, DIN) создает общепри-
знанные стандарты ПБ. DIN является незави-
симой платформой для стандартизации в Гер-
мании, это некоммерческая организация, кото-
рая в основном финансирует себя за счет про-
дажи стандартов, других издательских продук-
тов и услуг. К этому добавляются проектные 
средства от бизнеса, членские взносы и госу-
дарственные средства, связанные с разраба-
тываемыми проектами. Немецкую систему 
стандартов составляют около 35 тыс. стандар-
тов, большая часть из них – региональные 
немецкие (имеют маркировку DIN), а более 
16000 изданы на английском языке, т.к. разра-
ботаны по запросу, либо в сотрудничестве с 
Европейскими органами стандартизации ISO, 
CEN, IEC (маркируются DIN EN ISO, DIN EN 
CEN, DIN EN IEC)43

80.  
Применение стандартов DIN в Герма-

нии является добровольным и в случае пожара 
не считается карт-бланшем – не освобождает 
от ответственности, но тем, кто следовал нор-
мам DIN как общепринятым правилам ПБ, бу-
дет легче доказать, что в части предотвраще-
ния, оповещения о возгорании, тушения и лик-
видации последствий пожара они действовали 
правильно. Стандарты DIN становятся обяза-
тельными к исполнению, будучи включенными 
в договора, либо после принятия такого реше-
ния законодательным органом Федеральной 
Земли. Основные аспекты взаимодействия 
правительства Германии и DIN более 40 лет 
назад были закреплены в Договоре о стандар-
тизации (Normenvertrag). Согласно ему стан-
дартизация – инструмент экономического са-
моуправления, который облегчает бремя госу-
дарственного нормотворчества и способствуют 
сокращению бюрократии. У пользователя 
остается возможность соответствовать требо-
ваниям законов и нормативных актов, даже с 
решениями, отличными от стандартов, кроме 
случаев, когда законодательный орган прямо 
требует применения стандарта. Например, при 
применении стандартных процедур тестирова-
ния, которые позволяют получать воспроизво-
димые и сопоставимые результаты41. 

В процесс стандартизации DIN включе-
но более 37000 экспертов, разделённых на 
технические комитеты, каждый из которых от-
вечает за отдельную область деятельности, а 

                                                      
43

80 Nationale Normungspolitik. URL: https://www.din. 
de/de/din-und-seine-partner/ regierungsbeziehungen/ 
nationale-normungspolitik (дата обращения 
28.10.2024) 
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также координирует соответствующую работу 
по стандартизации на европейском и между-
народном уровнях. Комитет по стандартам по-
жаротушения и противопожарной защиты 
(Normenausschuss Feuerwehrwesen, FNFW) 
был создан на основе «Отдела стандартиза-
ции противопожарного оборудования в Коми-
тете по стандартам немецкой промышленно-
сти» в 1920 году. В сферу ответственности 
FNFW входит стандартизация пожарно-
спасательного оборудования, транспортных 
средств пожаротушения и аварийно-
спасательных работ, систем обнаружения и 
пожарной сигнализации, стационарных и мо-
бильных систем пожаротушения и противопо-
жарного оборудования, а также строительство 
и оснащение пожарных станций и, кроме того, 
обеспечение общественной безопасности, 
технической поддержки и антикризисного 
управления в чрезвычайных ситуациях, свя-
занных с пожарами разного масштаба44

81. К 
наиболее актуальным стандартам DIN в от-
расли ПБ можно отнести42: 

– DIN 4102 – Классификация строи-
тельных материалов по их поведению при воз-
действии огня; 

– DIN EN 54 – Система пожарной сиг-
нализации. Части 1-20; 

– DIN VDE 0100 – Правила установки 
низковольтных электрических установок; 

– DIN 18230 – Противопожарные двери 
и ворота; 

– DIN ISO 21927-3 – Средства индиви-
дуальной защиты. Самоспасатели. Часть 3: 
Требования к самоспасателям для эвакуации 
из высотных зданий; 

– DIN IEC 60079-10-2 – Взрывозащита. 
Часть 10-2: Классификация зон. Взрывоопас-
ные газовые атмосферы. Классификация зоны 
для газовых взрывоопасных сред; 

– DIN ETSI TS 102 538 – Электронные 
коммуникации. Этап 2: Спецификации для 
электронных коммуникаций в контексте обес-
печения общественной безопасности и ката-
строфоустойчивости. 

В настоящее время ведётся разработка 
DIN EN ISO 22329 Безопасность и устойчи-
вость к чрезвычайным ситуациям – руковод-
ство по использованию социальных сетей в 
чрезвычайных ситуациях, DIN EN ISO 22324 
Общественная безопасность – управление 
чрезвычайными ситуациями – цветовая сигна-
лизация и некоторых других технических нор-
мативов ПБ. 

Национальным органом по аккредита-
ции в области ПБ в Германии является негосу-

                                                      
44

81 Über FNFW. URL: https://www.din.de/de/mitwirken/ 
normenausschuesse/fnfw/ueber-fnfw-72166 (дата об-
ращения 28.10.2024) 

дарственная структура – Немецкое агентство по 
аккредитации (Deutsche Akkreditierungsstelle, 
DAkkS). По сути, его деятельность аналогична 
американской ANSI и британской UKAS. Во-
просами выдачи свидетельств об аккредита-
ции в области оценки соответствия ПБ в 
структуре DAkkS занимается отдел FB 1.3 
Строительство и строительные изделия. 
Противопожарная защита. Горнодобываю-
щая промышленность (Bauwesen und 
Bauprodukte. Brandschutz, Bergbau, FB 1.3). 
Получаемые этим департаментом данные 
используются во всех подразделениях DAkkS 
для оценки противопожарных свойств мате-
риалов и зданий45. 82 

Ассоциация немецких страховщиков 
(Verband der Sachversicherer, VdS) – ведущий 
независимый испытательный центр в области 
ПБ и охраны – еще один весомый участник 
системы нормирования ПБ в Германии46. Эта 
организация специализируется на разработке 
стандартов и сертификации в области ПБ и 
защиты имущества, проводит независимые 
экспертизы и аудиты систем безопасности 
промышленных и коммерческих компаний, 
специализированных фирм и специалистов в 
области ПБ. Испытания, проводимые в лабо-
раториями VdS, включают всю цепочку созда-
ния продукта от тестирования прототипов до 
конечного типового изделия. Эксперты и инже-
неры VdS Inspection Services также проводят 
консультации по выбору и применению стан-
дартов противопожарной защиты на различ-
ных объектах.  Кроме того, VdS разрабатывает 
программы инструктажей и обучения ПБ пер-
сонала объектов разного уровня сложности от 
офисных центров, до промышленных предпри-
ятий.83 

Результаты нашего анализа систем 
нормирования ПБ в ведущих западных странах 
(США, Великобритании и Германии) представ-
лены в табл. 2. 

                                                      
45

82 Bauwesen und Bauprodukte. Brandschutz. URL:  
https://www.dakks.de/en/fb-1.3-en.html (дата обраще-
ния 28.10.2024) 
46

83 About VdS. URL:https://www.vds-asia.com/about-
vds/ (дата обращения 28.10.2024) 
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Таблица 2. Особенности законодательного нормирования пожарной безопасности  
в США, Великобритании и Германии 

 

 США Великобритания Германия 

Законодательная 
база 

Federal Fire Prevention 
and Control Act of 1974, 
Pub. L. No. 93-498, 88 
Stat. 1535 (codified as 
amended at 15 U.S.C. §§ 
2201–2234 (2012); 
National Technology Trans-
fer and Advancement Act of 
1995, Pub. L. No. 104-113, 
110 Stat. 775 (1996); 
законы, принимаемые в 
каждом штате и округе 

Regulatory Reform (Fire 
Safety) Order 2005 (SI 
2005/1541); 
Fire and Rescue Services 
Act 2004, p. 21; Fire Safe-
ty Act 2021, Chapter 24; 
Building Safety Act 2022, 
p. 33; 
The Fire Safety (Employ-
ees' Capabilities) (Eng-
land) Regulations 2010, SI 
2010/1911; 
The Construction (Design 
and Management) Regu-
lations 2015, SI 2015/51 

Каждая Федеральная 
Земля разрабатывает 
свои аналоги законов: 
Feuerwehrgesetz; 
Baugesetzbuch; 
Musterbauordnung; 
Brandschutzverordnung; 
Sonderbauverordnungen. 

Участники  
процесса  
правового  

регулирования 
норм ПБ 

Со стороны государства:  
– Occupational Safety and 
Health Administration, 
OSНА (разработка и кон-
троль); 
– National Institute of 
Standards and Technology, 
NIST при United States 
Department of Commerce, 
DoD (контроль); 
– United States Department 
of Defense, DoD (разра-
ботка). 
– State and Local Fire Mar-
shals (контроль) 
Негосударственные: 
– National Fire protection 
Association, NFPA (разра-
ботка стандартов); – Un-
derwriters Laboratories, UL 
(орган сертификации); 
– American National 
Standards Institute, ANSI 
(национальный орган по 
сертификации и аккреди-
тации) 

Со стороны государства: 
– Health and Safety Ex-
ecutive, HSE (контроль). 
Негосударственные: 
– British Approvals for Fire 
Excellence, BAFE (раз-
работка и контроль); 
– The British Standards 
Institution, BSI (разработ-
ка и контроль) 
– United Kingdom Accred-
itation Service, UKAS 
(национальный орган по 
сертификации и аккре-
дитации). 
 

Контроль со стороны 
государства: 
– Bauaufsichtsamt; 
– Bundesanstalt für Ar-
beitsschutz und Unfall-
forschung. 
Негосударственные: 
– Deutsches Institut für 
Normung, DIN (разра-
ботка и контроль); 
– Verband der Sachversi-
cherer, VdS (контроль) 
– Deutsche 
Akkreditierungsstelle, 
DAkkS (национальный 
орган по сертификации 
и аккредитации). 

Национальные 
стандарты ПБ 

29 CFR, MIL-STD, NFPA BS DIN 

Особенности 
системы  

правового  
нормирования 

ПБ 

Приоритет добровольных 
стандартов ПБ при нали-
чии мощной администра-
тивной системы разра-
ботки и поддержки обяза-
тельных стандартов   

Вся ответственность за 
внедрение и соблюде-
ние норм ПБ возложена 
на Responsible Person – 
ответственное лицо. 
Противопожарные меры 
определяются посред-
ством оценки пожарного 
риска рассматриваемого 
объекта 

Несмотря на то, что 
требования ПБ в целом 
схожи, в каждом регионе 
могут быть различия в 
деталях или подходах к 
правоприменению, ре-
комендации по местным 
требованиям предо-
ставляются пожарной 
службой каждой Феде-
ральной Земли 
(Feuerwehr) 
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Выводы 
Правовые основы регулирования в об-

ласти ПБ в США и Великобритании отражают 
два противоположных подхода: 

1. С одной стороны – очень запутанная, 
децентрализованная многоуровневая амери-
канская система, в основе которой максималь-
ная добровольность и кажущаяся отстранен-
ность государства от вопросов регулирования 
ПБ. Отметим, что это именно кажущаяся от-
страненность, поскольку, несмотря на приори-
тет добровольных стандартов, разрабатывае-
мых негосударственными структурами, госу-
дарственные органы принимают активное уча-
стие в деятельности по стандартизации9. Со-
гласно информации, предоставленной NIST, в 
процессе создания или обновления стандар-
тов в различных аккредитующих организациях 
принимают участие не менее 4000 государ-
ственных чиновников. Такое взаимодействие 
позволяет эффективно сочетать государствен-
ные и частные интересы в этой области. Что 
касается объектов пожарного надзора, в част-
ности, домовладений, установка систем ПБ и 
пожаротушения осуществляется исключитель-
но добровольно, никакой сертификации, экс-
пертизы, аудита и/или аккредитации для осу-
ществления данной деятельности не требует-
ся. 

2. Противоположный подход просмат-
ривается в Британской системе нормирования 
пожарной безопасности – она жёстко зарегу-
лирована, подчиняется единым требованиям и 
стандартам, разрабатываемым при непосред-
ственном контроле и поддержке государства.  

Средним этих двух подходов можно 
считать старейшую в мире исторически сло-

жившуюся систему пожарного надзора и пра-
вового регулирования ПБ в Германии. С одной 
стороны, нагромождение региональных зако-
нодательных актов вызывает необходимость 
активного жёсткого контроля со стороны госу-
дарства. С другой стороны, в условиях добро-
вольности выполнения большей части норм 
ПБ и обилия правовых коллизий, как на уровне 
разных юрисдикций, так и среди правоприме-
нительных органов одного уровня обычные 
граждане, организации, владельцы произ-
водств часто не могут понять, где находится 
необходимый минимум противопожарных мер, 
гарантирующий надежную защиту жизни и 
имущества от пожаров. 

Чтобы система подтверждения ПБ в 
нашей стране работала исправно, недостаточ-
но просто хорошо организовать процесс, учи-
тывая опыт других стран, тщательно контроли-
руя и проверяя всё, что происходит в этой 
сфере. Речь здесь идёт не только о выбороч-
ных проверках, но и о полном контроле ПБ на 
основе анализа данных и мониторинга дея-
тельности органов по сертификации ПБ и ис-
пытательных лабораторий. Для этого Росак-
кредитация создала информационную систе-
му, которая позволяет отслеживать работу ор-
ганов по сертификации и испытательных ла-
бораторий. 

Благодаря выработке единой позиции в 
сфере обеспечения ПБ, основанной на экс-
пертных знаниях и взаимопонимании, можно 
эффективно развивать систему технического 
регулирования в области ПБ в России и 
Евразийском экономическом союзе. 
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Авторами проведён анализ нормативной базы в сфере стандартов пожарной безопасности 
текстильных материалов – мебельных тканей в России и некоторых зарубежных странах. Приведены 
отечественные и наиболее популярные среди производителей и дистрибьюторов тканей иностранные 
нормативы пожарной опасности, в которых изложены методы испытаний, способы интерпретации по-
лученных результатов и категорирования пожароопасных свойств материалов на основе этих резуль-
татов. Показана возможность соотнесения классов пожарной опасности материалов, установленных 
согласно национальным стандартам разных государств. 
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 Текстильные материалы, отличающие-
ся по волокнистому составу, проявляют раз-
ные свойства в условиях воздействия пламени 
и высоких температур. Это важно учитывать 
при прогнозировании развития пожаров и 
оценке их последствий для здоровья людей. 
Мебельные ткани, выделенные в особую груп-
пу интерьерных материалов, при пожарах в 
бытовых, коммерческих и общественных по-
мещениях могут составлять значительную 
площадь повреждаемых огнём материалов1

84. 

                                                      
  © Сонина О. Н., Мочалова Т. А., Сторонкина О. Е., 
2025 
1

84 Fire risks of upholstered products. Research report.  
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/642e8b8
0fbe620000c17ddb5/fire-risks-of-uphostered-products-
main-report.pdf (дата обращения 08.12.2024) 

Поэтому нормированию пожароопасных 
свойств мебельных тканей уделяется особое 
внимание при разработке стандартов безопас-
ности в России и мире [1]. В данной работе 
содержится обзор действующих российских и 
зарубежных стандартов и руководств для 
оценки возможности гармонизации националь-
ных систем классификации мебельных тканей 
по их пожароопасным свойствам. 

Мебельные ткани (МТ) относятся к из-
делиям лёгкой промышленности, следова-
тельно, на них распространяется действие 
российских стандартов семейства 59.080 Из-
делия текстильной промышленности, из кото-
рых группе МТ посвящен один – ГОСТ 24220-
2021 Ткани мебельные. Общие технические 
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условия2. Требования к безопасности обивоч-
ных материалов устанавливаются Техниче-
ским регламентом Таможенного союза ТР ТС 
017/2011 О безопасности продукции лёгкой 
промышленности3. Эти два документа исчер-
пывающим образом описывают требования к 
техническим и эксплуатационным свойствам 
МТ, их биологической и химической безопас-
ности в целях защиты жизни и здоровья чело-
века, но практически не содержат критериев 
пожарной опасности изделий текстильной про-
дукции данной товарной группы. 

Требования пожарной безопасности к 
продукции лёгкой промышленности, в т.ч. ме-
бельным тканям, приведены в Федеральном 
законе от 22.07.2008 № 123-ФЗ Технический 
регламент о требованиях пожарной безопас-
ности4. Согласно ст.13 данного ФЗ классифи-
кация мебельных текстильных материалов по 
пожарной опасности основывается на их свой-

ствах и способности к образованию опасных 
факторов пожара (рис. 1) [2]. Технический 
регламент Таможенного союза ТР ТС 025/2012  
О безопасности мебельной продукции5 опре-
деляет пожарную безопасность как соблюде-
ние установленных норм воспламеняемости, 
распространения пламени по поверхности тек-
стильных и кожевенных материалов, исполь-
зуемых для изготовления мягких элементов 
мебели. В Ст.5  указано, что при изготовлении 
элементов мягкой мебели не должны приме-
няться легковоспламеняемые и относящиеся к 
группе Т4 по токсичности продуктов горения 
обивочные текстильные и кожевенные матери-
алы, а в сопроводительных документах к тек-
стильным и кожевенным материалам, предна-
значенным для изготовления мебели, должна 
указываться информация об их пожарной 
опасности. 

 

 
 

Рис. 1.  Показатели пожарной опасности мебельных текстильных материалов 
 
 

85868788 

                                                      
2

85 ГОСТ 24220-2021 Ткани мебельные. Общие тех-
нические условия. Принят Евразийским советом по 
стандартизации, метрологии и сертификации 
(ЕАСС) взамен ГОСТ 24220-80 (протокол от 19 мар-
та 2021 г. № 138-П). 
3

86 Технический регламент Таможенного союза ТР ТС 
017/2011 О безопасности продукции лёгкой про-
мышленности. Утвержден Решением Комиссии Та-
моженного союза № 876 от 09.12.2011 г (с измене-
ниями 09.08.2016 г). 
4

87 Федеральный закон от 22.07.2008 N 123-ФЗ «Тех-
нический регламент о требованиях пожарной без-
опасности». 
5

88 Технический регламент Таможенного союза ТР ТС 
025/2012 О безопасности мебельной продукции. 

Основными документами, описываю-
щими методы определения показателей пожа-
роопасности МТ в России считаются 
ГОСТ Р 50810-95 Пожарная безопасность тек-
стильных материалов. Ткани декоративные. 
Метод испытания на воспламеняемость и 
классификация6

89 и ГОСТ 12.1.044-2018 Систе-
ма стандартов безопасности труда (ССБТ). 
Пожаровзрывоопасность веществ и материа-

                                                                                  
Принят решением Совета Евразийской экономиче-
ской комиссии № 32 от 15.06.2012 г. 
6

89 ГОСТ Р 50810-95 Пожарная безопасность тек-
стильных материалов. Ткани декоративные. Метод 
испытания на воспламеняемость и классификация. 
Утвержден постановлением Госстандарта РФ от 29 
августа 1995 г. № 454. 
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лов. Номенклатура показателей и методы их 
определения7. Эти стандарты применяются 
для всех горючих декоративных текстильных 
материалов, поставляемых потребителю. Кро-
ме того, производители и поставщики могут 
пройти процедуру добровольной сертифика-
ции по ГОСТ Р 53294-2009 Материалы тек-
стильные. Постельные принадлежности. Мяг-
кие элементы мебели. Шторы. Занавеси. Ме-
тоды испытаний на воспламеняемость8. Мето-
ды определения воспламеняемости от мало-
калорийных источников зажигания (так назы-
ваемый «сигаретный тест») приведены в НПБ 
257-2002 Нормы пожарной безопасности. Ма-
териалы текстильные. Постельные принад-
лежности. Мягкая мебель. Шторы. Занавеси. 
Методы испытаний на воспламеняемость9. 

Авторы [3], проведя анализ норматив-
ной базы установления показателей пожарной 
опасности текстильных материалов, указали 
на множество несоответствий в данной обла-
сти правового регулирования. Действительно, 
ни один из вышеперечисленных документов, 

например, не содержит критериев категориро-
вания текстильных материалов по группам го-
рючести. Неопределённость в процедуре при-
своения группы горючести МТ при их сертифи-
кации создаёт сложности для всех участников 
этого сегмента экономики: 

– российских производителей текстиль-
ных материалов, выпускающих МТ, в том чис-
ле трудновоспламеняемые;  

– дизайнеров и проектировщиков, за-
нимающихся оснащением объектов, по классу 
функционального назначения подпадающих 
под требования табл. 28 Технического регла-
мента4;  

– поставщиков, дистрибьюторов МТ, 
обязанных в сопроводительных документах 
указывать информацию о пожарной опасности 
поставляемых в РФ материалов согласно ре-
гламенту5; 

– потребителей, для которых важна без-
опасность приобретаемой мебели в случае 
чрезвычайных ситуаций, связанных с пожарами.

 

 

Рис. 2. Категорирование  
материалов по группам 

горючести  
в соответствии  
со значениями  
показателей  

пожарной опасности 
909192 

                                                      
7

90 ГОСТ 12.1.044-2018 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Пожаровзрывоопасность веществ и ма-
териалов. Номенклатура показателей и методы их определения. Принят Межгосударственным советом по 
стандартизации, метрологии и сертификации, протокол от 30 апреля 2018 г. № 108-П.  
8

91 ГОСТ Р 53294-2009 Материалы текстильные. Постельные принадлежности. Мягкие элементы мебели. Шторы. 
Занавеси. Методы испытаний на воспламеняемость. Утверждён Приказом Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии от 18 февраля 2009 г. № 70-ст, переиздан в сентябре 2019. 
9

92 НПБ 257-2002 Нормы пожарной безопасности. Материалы текстильные. Постельные принадлежности. Мягкая 
мебель. Шторы. Занавеси. Методы испытаний на воспламеняемость. Утверждены приказом ГУГПС МЧС России 
от 30.12.2002 г. № 57. 
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С некоторым приближением для кате-
горирования текстильных обивочных материа-
лов возможно применять положения 
ГОСТ Р 57270-2016 Материалы строительные. 
Методы испытаний на горючесть10, в котором 
учтены основные нормативные положения ря-
да международных и европейских стандартов 
семейства ISO, EN ISO, устанавливающих ме-
тоды испытаний строительных материалов на 
горючесть и их классификацию по группам го-
рючести (рис. 2).  

Практика идентификации мебельных, 
обивочных тканей как строительных материа-
лов в системе оценки пожарной опасности 
объектов надзора характерна, например, для 
Германии [4], государства, в котором истори-
чески сложилась первая в мире система по-
жарного надзора и предотвращения пожаров. 
По сей день немецкий подход к разработке 
критериев пожарной безопасности можно счи-
тать эталонным благодаря скрупулёзному учё-
ту всех возможных факторов, влияющих на 
полученные результаты. Стандарты семейства 
DIN 410211 содержат более 20 нормативных 
документов, в DIN 4102-1 описаны методики 
проведения испытаний и категорирование ма-
териалов по их результатам, согласно которо-
му материалы (в т.ч. мебельные, обивочные и 
декоративные) проверяются в вертикальном 
положении в испытательном шкафу под воз-

действием пламени горелки в течение 15 се-
кунд. Способы определения характеристик го-
рения горизонтально расположенных тек-
стильных покрытий представлены в DIN 4102-
14. По результатам испытаний все материалы 
по воспламеняемости делятся на группы: 

• A1 – на 100 % невоспламеняемые 
(nichtbrennbar); 

• A2 – невоспламеняемость ~ 98 % 
(nichtbrennbar); 

• B1 – трудновоспламеняемые 
(schwer entflammbar); 

• B2 – обычная воспламеняемость, 
напр. древесина (flammbar); 

• B3 – легковоспламеняемые (leich-
tentflammbar). 

Британские стандарты считаются од-
ними из самых жёстких в сфере пожарной без-
опасности мебельной продукции. Ключевым 
среди них можно назвать BS 5852:2006 Meth-
ods of test for assessment of the ignitability of up-
holstered seating by smouldering and flaming igni-
tion sources12. Методики BS 5852 Part 1 исполь-
зуются для сертификации мебельных матери-
алов, используемых в бытовых целях и усло-
виях низкого риска, BS 5852 Part 2 предназна-
чены для мебели коммерческого использова-
ния, в помещениях с высоким риском возник-
новения пожара (табл. 1).  

 
Таблица 1. Методы испытания и интерпретация результатов оценки пожароопасности  

мебельных материалов согласно BS 5852:200613 

93949596 

 Метод испытания и интерпретация результатов 

BS 5852 Part 1 
Smouldering Ciga-
rette Test 
(BS EN 1021-1: 
2006)  
 

Зажженная сигарета помещается в угол испытательного 
стенда, изменения регистрируются в течение 60 мин. 
Тест пройден, если: 
– отсутствует нарастающее горение; 
– сборка не сгорает; 
– тление не достигает края образца или не распростра-
няется на всю толщину материала; 
– продолжительность тления менее 1 часа; 
– повреждения ограничены расстоянием в пределах 
100 мм от источника. 

                                                      
10

93 ГОСТ Р 57270-2016 Материалы строительные. Методы испытаний на горючесть. Утвержден и введен в 
действие Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 18 ноября 2016 г. 
№ 1713-ст. 
11

94 DIN 4102-1 Fire behaviour of building materials and elements. Part 1: Classification of building materials. Require-
ments and testing. ICS 13.220.50; 91.100.01 
12

95 BS 5852:2006 Methods of test for assessment of the ignitability of upholstered seating by smouldering and flaming 
ignition sources. https://knowledge.bsigroup.com/products/methods-of-test-for-assessment-of-the-ignitability-of-
upholstered-seating-by-smouldering-and-flaming-ignition-sources (дата обращения 08.12.2024) 
13

96 UK Fire Test Certificates. Standards, Test Methods, Procedures & Pass Criteria Explained. Https://www.fire-
proofing.co.uk/uk-fire-test-certificates-explained (дата обращения 08.12.2024) 
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 Метод испытания и интерпретация результатов 

BS 5852 Part 1   
Match Flame 
Equivalent Test 
(BS EN 1021-2: 
2006)  
 

Пламя газовой горелки подносят к нескольким точкам 
ткани на 15 секунд к каждой. 
Тест пройден, если: 
– отсутствует нарастающее горение; 
– сборка не сгорает; 
– тление не достигает края образца или не распростра-
няется на всю толщину материала; 
– время остаточного горения < 120 с. 

BS 5852 Part 2  
Crib 5 Test 

 
Типичный испытательный стенд сконструирован с использованием ткани и 
пенопласта для имитации стула. Стенд оснащен деревянной конструкцией, 
известной как Crib 5, в основание которой помещают волокна, смоченные в 
спирте. 
Критерии соответствия требованиям безопасности по тлению: 
– через 60 мин после воспламенения Crib 5 не наблюдается дыма, тепловыде-
ления или свечения; 
– не требуется принудительного тушения из-за опасного нарастания тления; 
– испытуемый образец не сгорел, тление не достигло краёв образца. 
Критерии соответствия требованиям безопасности по воспламенению: 
– горение <10 мин после воспламенения Crib 5; 
– не требуется принудительного тушения из-за опасного нарастания горения; 
– испытуемый образец не сгорел, пламя не достигло краёв образца;  
– отсутствуют падающие фрагменты, продолжающие гореть >10 мин. 
Критерии окончательной проверки: 
– при демонтаже образца не должно наблюдаться тления; 
– отсутствие следов обугливания внутри образца на расстоянии более 100 мм 
от источника воспламенения (кроме направления снизу вверх). 

 
При разработке BS 5852:2006 за основу 

были взяты ранее существовавшие нормативы, в 
том числе стандарт оценки пожароопасных 
свойств строительных материалов BS 476-
7:1997 Fire tests on building materials and struc-
tures – Method of test to determine the classifica-
tion of the surface spread of flame of products14

97.  
Во Франции материалы, в том числе 

декоративные и мебельные (материалы тол-
щиной менее 5 мм), категорируются по пожа-
роопасным свойствам в соответствии со стан-

                                                      
14

97 BS 476-7:1997 Fire tests on building materials and 
structures - Method of test to determine the classifica-
tion of the surface spread of flame of products 
https://knowledge.bsigroup.com/products/fire-tests-on-
building-materials-and-structures-method-of-test-to-
determine-the-classification-of-the-surface-spread-of-
flame-of-products?version=standard (дата обращения 
08.12.2024) 

дартами группы NF P 92-503 – 507. При испы-
таниях ткань фиксируется на решетке, распо-
ложенной под определённым углом и в тече-
ние 5 минут подвергается попеременно дей-
ствию теплового потока и пламени горелки. 
Результаты оцениваются по совокупности па-
раметров (табл. 2), материалу присваивается 
соответствующий класс: 

– М0 негорючий, невоспламеняемый 
(non-combustible, non-flammable); 

– М1 горючий, невоспламеняемый 
(combustible, non-flammable); 

– М2 горючий, трудновоспламеняемый 
(combustible, difficult to ignite); 

– М3 умеренногорючий, умеренновос-
пламеняемый (moderately combustible, moder-
ately flammable); 

– М4 высокогорючий, легковоспламеня-
емый (highly combustible, easily flammable). 
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Таблица 2. Категорирование материалов по результатам испытаний NF P 92-50315 

 

Период остаточного горения  ≤ 5 с ≤ 5 с 5 с >5 c 

Длина поврежденного участка L, см  L< 35 35 ≤ L ≤ 60  L< 35 35 ≤ L ≤ 60  

Ширина поврежденного участка W, см W ≤ 9 W ≤ 9 W ≤ 9 W ≤ 9 

Капли и падающие фрагменты отсутствуют М1 М2 М2 М3 

Не горящие капли и падающие фрагменты М1 М2 М2 М3 

Горящие капли и падающие фрагменты М2 М3 М3 М4 

 
Существующие в США отраслевые 

стандарты и рекомендации регулируют показа-
тели пожарной опасности МТ без категориро-
вания их по группам опасности. Материал мо-
жет быть признан прошедшим тест NFPA 70116 
или NFPA 260 (сигаретный тест)17 либо не со-

ответствующим данным критериям огнестой-
кости.  

В табл. 3 приведены российские стан-
дарты, содержащие методы оценки пожаро-
опасных свойств мебельных тканей и некото-
рые из иностранных нормативных актов. 

 
Таблица 3. Методы испытания для установления значений параметров пожарной опасности 

материалов в соответствии с российскими и зарубежными стандартами 
9899100 

Нормативный 
акт 

Определяемые показатели Интерпретация результатов 

ФЗ 123 от 
22.07.08 

Группа горючести материалам присва-
ивается по результатам замеров и 
ранжирования величин: 
– прирост температуры, 0С; 
– потеря массы, %; 
– продолжительность 
устойчивого пламенного горения, с.  

Материалы относятся к негорючим (НГ) 
если в условиях испытаний: 
– прирост температуры не более 50 0С; 
– потеря массы образца не более 50 %; 
– продолжительность устойчивого 
пламенного горения не более 10 с. 
Для горючих материалов, относящихся 
к группам Г1 и Г2, при испытании не 
допускается образование капель 
расплава. Для горючих материалов, 
относящихся к группе Г3, при испытании 
не допускается образование горящих 
капель расплава. 

ГОСТ Р 50810-95 Регистрируются:  
– время остаточного горения, наличие 
пробежки пламени по поверхности 
образца, с; 
– наличие загорания или тления 
хлопчатобумажной ваты от падающих 
частей или горящих капель 
испытуемого образца; 
– длина обугленного участка, мм. 
 

Ткань (нетканое полотно) 
классифицируется как 
легковоспламеняемая, если при 
испытаниях выполняются следующие 
условия: 
– время остаточного пламенного 
горения более 5 с у любого из образцов, 
испытанных при зажигании с 
поверхности; 
– прогорание образца до одной из его 
кромок у любого из образцов, 
испытанных при зажигании с 
поверхности; 
– загорание хлопчатобумажной ваты под 
любым из испытанных образцов; 
– поверхностная вспышка у любого из 
образцов, распространяющаяся более 
чем на 100 мм от точки зажигания с 
поверхности или кромки; 

                                                      
15

98 Standards ressources M classification (NF P 92-503) https://duflot.com/en/ressources-normative/m-classification-nf-p-
92-503/ (дата обращения 08.12.2024) 
16

99 NFPA 701 Standard Methods of Fire Tests for Flame Propagation of Textiles and Films. 
17

100 NFPA 260 Standard Methods of Tests and Classification System for Cigarette Ignition Resistance of Components of 
Upholstered Furniture 
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– средняя длина обугливающегося 
участка более 150 мм наблюдается у 
любого из образцов, испытанных при 
воздействии пламени с поверхности или 
кромки. 
Если при испытаниях ткани (нетканого 
полотна) не наблюдаются указанные 
условия, она классифицируется как 
трудновоспламеняемая. 

ГОСТ Р53294-
2009 
 

Определяются:  
– размеры повреждения по ширине, 
глубине и высоте (мм) для 
вертикальной и горизонтальной частей 
испытательного стенда; 
– время устойчивого горения или 
остаточного тления, c; 
– наличие признаков тления внутри 
образца; 
– особенности горения или тления 
(например, плавление, обугливание и 
пр.) 

Комбинация материалов 
классифицируется как 
легковоспламеняемая при проявлении 
хотя бы одного из признаков: 
– горение или тление распространилось 
за время испытаний до верхней или 
нижней границы испытательного стенда 
или на всю толщину материала; 
– образец обуглился на расстояние 
более 100 мм в любом из направлений 
от места воздействия тлеющей 
сигареты; 
– наблюдается устойчивое горение 
образца после удаления газовой 
горелки в течение более 120 с. 
Если перечисленные признаки не 
наблюдаются, то комбинация 
материалов не может быть отнесена к 
легковоспламеняемой. 

ГОСТ 12.1.044-
2018  

П.7. Для экспериментального 
определения группы трудногорючих и 
горючих твердых веществ и 
материалов при испытании регистри-
руют: 
– изменение массы образца, г; 
– максимальную температуру дымовых 
газов tmax, °С; 
– время от начала испытания до 
достижения максимальной 
температуры τ, с. 

По значению максимального 
приращения температуры (tmax) и потере 

массы материалы (m) 
классифицируют: 

– трудногорючие tmax < 60°С и m< 
60 %; 

– горючие tmax ≥ 60°С и m≥ 60°С. 
Горючие материалы в зависимости от 
времени достижения tmax подразделяют  
на: 
– трудновоспламеняемые, если  
τ >180 с; 
– легковоспламеняемые, если  
τ< 180 с. 

П.9. Индекс распространения пламени 
(I), рассчитывается с применением ве-
личин, регистрируемых в процессе ис-
пытания: 
– время воспламенения образца, с;  
– время прохождения фронтом пламе-
ни i-го участка поверхности образца, с;  
– расстояние, на которое распростра-
нился фронт пламени, мм;  
– максимальная температура дымовых 
газов, °С;  
– время от начала испытания до дости-
жения максимальной температуры, с. 
 

По значению I материалы ранжируют на: 
– не распространяющие пламя по по-
верхности I = 0;  
– медленно распространяющие пламя 

по поверхности 0 I ≤20;  
– быстро распространяющие пламя 

по поверхности I 20. 
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П.11. Коэффициент дымообразования 
(КДО) рассчитывается по изменению 
оптической плотности дыма, 
образующегося при горении или тлении 
известного количества испытуемого 
вещества или материала (в граммах), 
распределенного в заданном объеме. 

По величине КДО различают материа-
лы: 
 – Д1 с малой дымообразующей спо-
собностью КДО≤ 50 м2/кг; 
 – Д2 с умеренной дымообразующей 
способностью 50 м2/кг <КДО≤ 500 м2/кг;  
– Д3 с высокой дымообразующей 
способностью 500 м2/кг <КДО м2/кг. 

П.13. Определение показателя 
токсичности продуктов горения и 
установление класса опасности 
материала проводят в следующем 
порядке: 
– определение параметров испытания: 
выбор наиболее опасного режима 
разложения для данного материала 
(тления, горения и ППГ); 
– определение времени полного 
разложения образца; 
– определение перечня токсичных 
компонентов, концентрации которых 
необходимо будет определять в 
продуктах разложения; 
– получение экспериментальных 
данных в выбранном режиме: 
концентрация каждого из токсичных 
компонентов продуктов горения, а 
также СО2; 
– регистрация минимального значения 
концентрации О2; 
– расчет показателя токсичности, 
исходя из предположения 
аддитивности (суммирования) вкладов 
компонентов продуктов горения в их 
общий токсический эффект; 
– проверка расчетного значения 
показателя токсичности в контрольном 
опыте с экспозицией животных. 

По величине показателя токсичности 
продуктов горения НLC50, г/м3; материалы 
категорируют на: 
– Т1 малоопасные, НLC50 >120; 
– Т2 умеренноопасные, 40 < НLC50 
≤120; 
– Т3 высокоопасные, 13 < НLC50 ≤40; 
– Т4 чрезвычайноопасные, НLC50 ≤13.  

НПБ 257-2002  Испытаниям подвергают обивочные, 
прокладочные и набивочные 
(наполнители) материалы, а также 
комбинации материалов, используемых 
для изготовления мягкой мебели. 
Фиксируются: 
– размеры повреждения по ширине, 
глубине и высоте (в мм) для 
вертикальной и горизонтальной частей 
испытательного стенда; 
– время устойчивого горения или 
остаточного тления;  
– время воздействия источника 
зажигания; 
– наличие признаков тления внутри  
образца;  
– особенности горения или тления 
(например, плавление, обугливание и 
пр.). 

Комбинация материалов 
классифицируется как 
легковоспламеняемая при наличии 
хотя бы одного из следующих 
признаков: 
– горение или тление распространилось 
за время испытаний до верхней или 
нижней границы испытательного стенда 
или на всю толщину материала; 
– образец обуглился на расстоянии 
более 100 мм в любом из направлений 
от места воздействия тлеющей 
сигареты; 
– наблюдается устойчивое горение 
образца после удаления газовой 
горелки в течение более 120 с. 
Если перечисленные признаки не 
наблюдаются, то комбинация 
материалов не может быть отнесена к 
легковоспламеняемой. 
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DIN 4102-1, DIN 
4102-14 

Регистрируется: 
– температура как функция по времени 
(среднее значение пяти измерений);  
– максимальная температура (tmax) и 
время её достижения, с;, 
– наличие/отсутствие пламени; 
– продолжительность горения; 
– остаточная длина, см; 
– теплотворная способность (Нu) 

кВтс/кг, кВтс/м2; 
– теплоизлучение (I), Вт/см2;  
– максимальная высота пламени, точ-
ность до 0,1 м; 
– продолжительность горения (с) и ха-
рактер пламени; 
– выделение дыма как функция по 
времени в значениях плотности дыма 
(поглощения света), учитывается, если 

оно превышает 400 % мин в любой 
момент времени во время горения; 
– наличие капель расплава. 
Для материалов класса А1 и А2 также 
проводят расчётные и биологические 
тесты на оценку токсичности продуктов 
горения. 
 

Класс А1 на 100 % невоспламеняе-
мые:  
– воспламенение отсутствует; 
– приращение температуры tmax< 500C. 
Класс А2 на 98 % невоспламеняемые: 
– наблюдается воспламенение, горение 
длится не дольше 20 с;  
– пламя не выходит за пределы кон-
трольного элемента и не поднимается 
на высоту более 100 мм; 

– Нu≤ 4200 кВтс/кг; 
– рассчитанная на основе Hu и массы 
образца до и после испытания теплоот-
дача не превышает 16 800 кВт·c/м². 
Класс В1 трудновоспламеняемые: 
– остаточная длина каждого образца 
(без следов горения и обугливания) со-
ставляет не менее 15 см от исходных 
100 см (даже при наличии остаточного 
пламени, послесвечения или тления); 
– средняя температура дымовых газов  
≤ 200°C; 
– средняя величина I > 0,45 Вт/м2; 
– изменение прозрачности среды в ка-

мере в течение 30 мин <750% мин. 
Класс B2 – обычная воспламеняе-
мость: 
– в течение 20 с пламя достигает кон-
трольной отметки после воздействия 
пламени на нижнюю кромку либо по-
верхность образца; 
– наличие капель расплава, поджигаю-
щих фильтровальную бумагу в течение 
20 с после начала испытания или если 
капли, упавшие на бумагу горят более 
двух секунд. 
Горючие материалы, не соответствую-
щие критериям В1-В2 классифицируют-
ся как B3 – легковоспламеняемые. 

NFPA 701 Для тканей с плотностью менее 
700 г/м2 регистрируют: 
– потерю массы с точностью до 0,1 г; 
– наличие горящего материала на дне 
камеры и продолжительность его горе-
ния, с точностью до 0,5 с. 
Для тканей с плотностью более 700 г/м2 
дополнительно:  
– длину обугленного участка (рассчи-
тывается как разность между началь-
ной длиной образца и длиной участка 
без следов горения), мм; 
– время горения материала, после от-
ключения горелки, с; 
– продолжительность обугливания и 
остаточного свечения образца после 
прекращения горения, с.  

Тест считается пройденным для тка-
ней с плотностью <700 г/м2, если: 
– упавшие на дно камеры фрагменты 
горят < 2 с; 
– потеря массы ≤ 40%. 
Тест считается пройденным для тка-
ней с плотностью >700 г/м2, если: 
– материал горит < 2,0 с после удаления 
источника пламени; 
– длина обугленного участка составляет 
не более1050 мм для материала в сло-
женном виде и 435 мм в расправленном; 
– не допускается образования капель 
расплава или фрагментов на полу испы-
тательного устройства, продолжающих 
гореть >2 с. 
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NFPA 260 Определяется: 
– наличие воспламенения; 
– размер повреждений: длина, ширина, 
глубина, мм. 

Класс A или I присваивается, если: 
– воспламенение отсутствует; 
– максимальный размер любого из по-
вреждений ≤45 мм. 
Класс B или II – образец воспламеняется. 

ТВ 117 Filling 
Materials Used in 
Upholstered Fur-
niture 

Для цельных синтетических материа-
лов регистрируют: 
– наличие падающих капель и фраг-
ментов материала; 
– время остаточного горения с точно-
стью до 0,1 с; 
– время остаточного свечения с точно-
стью до 0,1; 
  – длину поврежденного участка, с 
точностью до 0,1 дюйма (2,54 мм). 

Тест пройден, если: 
– максимальное время остаточного го-
рения, включая капли и фрагменты ≤10 
с; 
– остаточное свечение, включая капли и 
фрагменты ≤15 с; 
 – длина поврежденного участка ≤ 6 
дюймов. 

 
На рис. 3 приведено примерное соот-

ветствие групп пожарной опасности материа-
лов, установленных в соответствии с россий-
ским и некоторыми национальными европей-
скими системами стандартизации. Следует 
понимать, что соотнесение классов пожаро-
опасности очень условно, материал, аттесто-
ванный на категорию В1 может не пройти со-
ответствие более жёсткому стандарту M1, т.к. 
процедура тестирования и определяемые ве-
личины технически отличаются.  

Несмотря на то, что в настоящее время 
в России активно развивается производство 

мебельных тканей, большую часть рынка за-
нимают импортируемые ткани. Согласно3 по-
ставщики обязаны указывать в сопроводи-
тельной документации характеристики пожар-
ной опасности таких материалов. Товарные 
ярлыки также могут содержать информацию о 
соответствии ткани одной или нескольким за-
рубежным системам сертификации (рис. 4). 

В табл. 4 приведены наиболее широко 
признанные в международной практике нацио-
нальные стандарты пожарной безопасности, 
относящиеся к группе мебельных и обивочных 
материалов. 

 

 
 

Рис. 3. Примерное соответствие категорий пожарной опасности, установленных  
согласно национальным системам нормирования пожарной опасности материалов18,19 

101,102 
 

                                                      
18

101 Fire protection standards. https://technodeco.ibena.de/en/flame-retardance.html (дата обращения 08.12.2024) 
19

102 Пожарная безопасность и сертификация текстильной продукции. https://textilespace.ru/catalog/clothes/ 
pozharnaya-bezopasnost-i-sertifikatsiya-tekstilnoi-produktsii/ (дата обращения 08.12.2024) 
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Рис. 4. Образец  
товарного ярлыка  

образца мебельной ткани 

 
Таблица 4. Национальные стандарты пожарной безопасности20 

103 

Стандарт Краткое описание методов испытания 

США 

NFPA 260A/UFAC 
Class 1 

Испытуемый материал помещается на имитацию стула и подвергается 
воздействию горящей сигареты, Табл.3. 

NFPA 255 / ASTM E 84 Одобрен для использования агентствами Министерства обороны США. 
Образец размером 51х732 см помещают в туннельную печь и подвергают 
воздействию пламени U-образной горелки в течение 10 ми-
нут. Регистрируется распространение пламени по поверхности образца и 
плотность образующегося дыма. Материалам присваивают индекс рас-
пространения пламени и задымления (I) по шкале эталонов (100 – для 
красного дуба, 0– лист цемента): 
класс А (1) I = 0-25  
класс B (2) I = 26-75  
класс C (3) I = 76-200  
Все, что выше 200, не классифицируется, тестирование не пройдено.  

CAL 117 Sec.E Part 1 
(CS191 53) 

Испытуемый материал помещается на имитацию стула и подвергается 
воздействию горящей сигареты.  

NFPA 701 Оценка распространения пламени по вертикально ориентированному тек-
стильному полотну, Табл.3. 

BFD IX 1 Измеряется стойкость образца размером 10,2x30,5 см к воспламенению 
при вертикальном воздействии пламени пропановой горелки в течение 
10 с. После воспламенения фиксируется длина распространения пламе-
ни и послесвечение (распространяющееся и не распространяющееся). 

MVSS 302 Применяется к тканям, используемым для отделки салонов автомобилей. 
К нижней части образца, установленного горизонтально в испытательной 
камере, прикладывается газовое пламя. Регистрируется длина распро-
странения пламени и время, необходимое для прохождения этого рассто-
яния, рассчитывается скорость горения (мм/мин). Для большинства при-
менений эта величина не должна превышать 100 мм/мин, иначе тест счи-
тается не пройденным. 

Великобритания 

BS 5852 source 0,1,5  См. табл.1.  

BS 5867 part 2 type B 
and C 

Оценка характера возгорания вертикально ориентированного материала. 

BS 7176 
 

Устанавливает методы испытаний и категорирование мягкой мебели по 
устойчивости к возгоранию, в зависимости от степени опасности (рисков, 
связанных с возникновением пожара) помещения: 

                                                      
20

103 Standards overview. https://www.fr-one.com/en/standards (дата обращения 08.12.2024) 
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Стандарт Краткое описание методов испытания 

– низкие риски: колледжи, дневные центры, выставки, музеи, офисы, шко-
лы, университеты... 
– средние риски: больницы, общежития, места общественных развлече-
ний, общественные здания, общественные залы, кафе и бары, рестораны, 
столовые... 
– повышенные риски: морские установки, спальные места в больничных 
палатах и общежитиях... 
– высокие риски: психиатрические лечебницы, тюремные камеры... 

Евросоюз 

EN 1021 Part 1 and 2 Испытательный стенд сконструирован с использованием пенопласта и 
ткани для имитации стула. 
ЧАСТЬ 1. Сигарету помещают в щель испытательного стенда, соприка-
сающуюся со спинкой и сиденьем, регистрируют тление или воспламене-
ние ткани. 
ЧАСТЬ 2: Тестирование с помощью  пламени горелки, направленной в 
щель между спинкой и сиденьем. После снятия пламени наблюдается 
тление или воспламенение ткани в течение 2 минут. 
Тест считается пройденным при отсутствии воспламенения или ограни-
ченной площади обугливания. 

EN 13773  Определение среднего времени воспламенения и характеристик распро-
странения пламени по вертикально ориентированному текстильному по-
лотну, регистрируется воспламенение и достижение контрольных отметок 
после 10 с воздействия газовой горелки по EN 1102 и по EN 13773.  При-
сваиваются классы: 
– класс 1: без воспламенения, первая контрольная отметка по EN 13773 
не достигнута; 
– класс 2 и класс 3: без воспламенения, третья контрольная отметка по 
EN 13773 не достигнута; 
– класс 4 и класс 5: с воспламенением третья контрольная отметка по EN 
1102 не достигнута. 

EN ISO 6940 6941 
(аналог ГОСТ ИСО 
6940-2011) 

На вертикально ориентированный образца 20х8 см воздействуют пламе-
нем горелки, установленной горизонтально на высоте образца (поверх-
ностное зажигание), либо под углом 30° ниже образца (зажигание по ниж-
нему краю). По ISO 6940 пламя подается на исследуемый материал мак-
симум на 2 с или до воспламенения (время воспламенения регистрирует-
ся).  
Далее по ISO 6941 пламя подается на исследуемый материал в течение 
10 секунд или в течение времени воспламенения, полученного по ISO 
6940, фиксируется время, необходимое для достижения трех контроль-
ных отметок. 

Франция 

NF P 92 503 507 (M1) См. табл. 2. 

Германия 

DIN 4102 (B1) См. табл. 3. 

Италия 

UNI 9175 (Classe Uno) Класс пожароопасности МТ оценивается при наличии или отсутствии 
пламени и/или тления при воздействии небольшого источника воспламе-
нения, типа сигареты или спички. 

UNI 9177, 9174 and 
8456 (Classe Uno) 

Горелка устанавливается вдоль места сиденья и спинки испытательного 
кресла. Воздействие пламени производится 3 раза на определенное вре-
мя: 20, 80 и 140 с. Регистрируется распространение пламени по верти-
кальной или горизонтальной поверхности, фиксируется послесвечение, 
зона повреждения и падающие капли/фрагменты материала. Классифи-
кация: 
– класс 1: положительный результат теста  через 140 с; 
– класс 2: положительный результат теста  через 80 с; 
– класс 3: положительный результат теста  через 20 с. 
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Выводы 
1. Гармонизация национальных стан-

дартов классификации пожарной опасности 
материалов очень сложна. Даже если исполь-
зуемые методы испытаний не имеют принци-
пиальных отличий, а определяемые показате-
ли близки «по смыслу», интерпретация ре-
зультатов испытаний и категорирование мате-
риалов по степени пожарной опасности в каж-
дом случае отличается. 

2. Российское законодательство в об-
ласти оценки мебельных тканей по показате-
лям их пожарной опасности содержит ряд 

несоответствий, затрудняющих процесс сер-
тификации таких материалов и проектирова-
ния объектов, с повышенными требованиями к 
соблюдению противопожарных норм.  

3. Проведённый авторами обзор рос-
сийских и зарубежных нормативных докумен-
тов, содержащих методы испытаний материа-
лов на установление показателей пожарной 
опасности, могут быть полезны при выборе 
мебельных тканей, имеющих сертификаты со-
ответствия иностранным системам стандарти-
зации в области пожарной безопасности. 
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АНАЛИЗ МЕТОДОВ ИСПЫТАНИЙ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ  
КЛАССИФИКАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ  

ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ И ПРОБЛЕМНЫЕ ВОПРОСЫ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ 
 

В. Г. СПИРИДОНОВА, О. Г. ЦИРКИНА, А. Х. САЛИХОВА, О. С. ЧУПРИНА  
Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России 

Российская Федерация, Иваново 
E-mail: nika.spiridonowa@yandex.ru, ogtsirkina@mail.ru, salina_77@mail.ru 

 

Текстиль широко используется в быту в качестве одежды, постельного и столового белья, а 
также элементов декора – штор, покрывал, ковров, гобеленовых изделий. Текстиль применяют и для 
отделки помещений общественных зданий – ресторанов, кафе, закусочных, игровых заведений, кон-
ференц-залов, кинотеатров, офисных помещений, отелей, гостиниц, детских садов, школ, объектов 
социальной сферы, дошкольного и дополнительного образования. Текстильная продукция использу-
ется и на различном транспорте (железнодорожные вагоны, самолеты, суда), а также для производ-
ства спецодежды, спортивной атрибутики, театральных декораций.  

В данной статье рассмотрен ряд проблем, связанных с применением методов оценки пожаро-
опасных свойств текстильных материалов различного функционального назначения. Проведен ана-
лиз как отечественных, так и зарубежных методик, закрепленных в нормативных документах. Отме-
чено, что в европейских странах и на территории нашей страны используются схожие методы опре-
деления пожарной опасности тканей. Одним из важных условий при выборе метода исследования 
является возможность получения результата в численном выражении. В данном случае могут быть 
использованы методы термического анализа. В результате проведенного обзора обобщены методы 
испытаний по определению классификационных показателей пожарной опасности текстильных мате-
риалов. 

 

Ключевые слова: текстильные материалы, пожарная опасность, методы испытаний, кисло-
родный индекс, воспламеняемость, скорость распространения пламени, термический анализ. 
 

ANALYSIS OF TEST METHODS FOR DETERMINING CLASSIFICATION INDICATORS 
OF FIRE HAZARD OF TEXTILE MATERIALS AND PROBLEMATIC ISSUES  

OF THEIR APPLICATION 
 

V. G. SPIRIDONOVA, O. G. TSIRKINA, A. Kh. SALIKHOVA, O. S. CHUPRINA 
Ivanovo Fire and Rescue Academy 

of the State Fire Service of the Ministry of the Russian Federation for Civil Defense, 
Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters, 

Russian Federation, Ivanovo 
E-mail: nika.spiridonowa@yandex.ru, ogtsirkina@mail.ru, salina_77@mail.ru 

 

Textiles are widely used in everyday life as clothing, bedding and table linen, as well as decorative 
elements such as curtains, bedspreads, carpets, tapestry products. Textiles are also used to decorate the 
premises of public buildings – restaurants, cafes, snack bars, gaming establishments, conference halls, cin-
emas, office premises, hotels, inns, kindergartens, schools, social facilities, preschool and additional educa-
tion.  Textile products are also used in various vehicles (railway wagons, airplanes, ships), as well as for the 
production of workwear, sports paraphernalia, and theatrical decorations.  

This article discusses a number of problems related to the use of methods for assessing the fire-
hazardous properties of textile materials for various functional purposes. The analysis of both domestic and 
foreign methods fixed in regulatory documents is carried out. It is noted that in European countries and in our 
country, similar methods are used to determine the fire hazard of fabrics. One of the important conditions 
when choosing a research method is the possibility of obtaining a result in numerical terms. In this case, 
thermal analysis methods can be used. As a result of the review, the test methods for determining the classi-
fication indicators of fire hazard of textile materials are summarized. 

Keywords: textile materials, fire hazard, test methods, oxygen index, flammability, flame propaga-
tion velocity, thermal analysis. 

                                                      
  © Спиридонова В. Г., Циркина О. Г., Салихова А. Х., Чуприна О. С., 2025 
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Объем мирового производства и по-
требления всех видов текстильных материа-
лов (ТМ) неуклонно возрастает наряду с рас-
ширением сферы применения текстильной 
продукции. Результаты анализа статистиче-
ских данных по вопросам безопасности жи-
лищного фонда показали, что по объектам за-
щиты основная доля пожаров (30 %), гибели 
людей при пожарах (90 %) и потерь от них  
(25–30 %) приходится на жилой сектор. Во 
многом это явление обусловлено тем, что в 
жилых помещениях пожарную нагрузку состав-
ляют мебель (в том числе мягкая) и элементы 
текстильного оформления интерьера: чехлы на 
мебель, покрывала и всевозможные подушки, 
шторы и занавесы. 

Помимо этого, ассортимент выпускае-
мых текстильных материалов ежегодно рас-
ширяется, и на российский рынок поступает 
огромное количество тканей, пожароопасные 
свойства которых не изучены и значительно 
варьируются в зависимости от волокнистого 
состава, геометрических параметров полотна 
(поверхностной плотности и толщины), вида 
отделки и области применения. 

Классификация текстильных материа-
лов по пожарной опасности основывается на 
их свойствах и способности к образованию 
опасных факторов пожара. Пожарная опас-
ность ТМ характеризуется следующими свой-
ствами: 

1) горючесть; 
2) воспламеняемость; 
3) способность распространения пла-

мени по поверхности; 
4) дымообразующая способность; 
5) токсичность продуктов горения1

104. 
Указанные характеристики необходимо 

определять, в частности, для прогнозирования 
развития пожара на объекте защиты, при рас-
чете пожарных рисков, при планировании раз-
мещения пожарной нагрузки, представленной 
в виде кип волокна, стеллажей с тканями или 
готовыми текстильными изделиями. 

Сразу же следует отметить, что не все 
перечисленные в нормативных правовых актах 
характеристики пожарной опасности материа-
лов имеют численное выражение. Поэтому в 
некоторых случаях проблематично проводить 
их сравнение между собой и подбирать наибо-
лее пожаробезопасные ТМ. 

Исходя из вышесказанного, исследова-
ния пожароопасных свойств текстиля и их си-
стематизация не теряют своей актуальности. 
Однако в настоящее время в силу специфики 
использования и назначения текстильных ма-

                                                      
1

104 Федеральный закон «Технический регламент о 
требованиях пожарной безопасности» от 22.07.2008 
№ 123-ФЗ. 

териалов не существует единого подхода к 
определению показателей их пожарной опас-
ности.  

Представленная статья является об-
зорной и преследует цель провести анализ 
методов испытаний по определению класси-
фикационных показателей пожарной опасно-
сти текстильных материалов, используемых в 
нашей стране и за рубежом, и выявить про-
блемные вопросы при их применении. Следует 
отметить, что все текстильные материалы вы-
рабатываются из волокнообразующих полиме-
ров различной химической природы, поэтому, 
на наш взгляд, методики количественной оцен-
ки пожароопасных свойств листовых полиме-
ров применимы и для тканей.   

Начнем с обзора методик исследова-
ния пожарной опасности текстильных матери-
алов, установленных международными и 
национальными стандартами. Известно, что 
большая часть ТМ, применяемых в быту и на 
производстве, являются горючими. В работах 
зарубежных и отечественных авторов рас-
смотрено большое количество методов иссле-
дования пожарной опасности текстильных ма-
териалов с возможностью получения широкого 
спектра показателей, характеризующих горю-
честь текстиля. 

Одним из универсальных показателей 
является кислородный индекс (КИ), однако ме-
тодики его определения отличаются в нашей 
стране и за рубежом. В зарубежных источниках 
[1] приводятся данные, что для определения 
пожароопасных свойств текстиля применяется 
предельный кислородный индекс (LOI, об. %). 
Метод испытания позволяет измерить мини-
мальную концентрацию кислорода в кислород-
но-азотной смеси (O2/N2), которая будет под-
держивать пламенное горение образца. Для 
расчета значения предельного кислородного 
индекса используется следующая формула (1): 

 

𝐿𝑂𝐼 (%) =  
100∙𝑉(𝑂2)

𝑉(𝑂2)+𝑉(𝑁2)
                    (1) 

 
Для проведения испытания образец 

размещается в стеклянной вертикальной трубе 
и поджигается в верхней части с помощью 
пламени горелки. Уровень кислорода в смеси 
уменьшают до достижения критического уров-
ня. Полученное значение сравнивается со 
стандартной концентрацией кислорода в воз-
духе, равной 21 %: материалы со значением 
LOI < 21 % считаются самовозгорающимися. 
Если же значение LOI > 21 %, то образец счи-
тают самозатухающимся в атмосферных усло-
виях после удаления внешнего источника пла-
мени [1]. 
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Для материалов толщиной до 10,5 мм и 
объемной плотностью 100 г/м3 или более, ко-
торые также могут иметь волокнистую основу, 
определяется значение кислородного индекса 
(OI) в соответствии со стандартом США ASTM 
D2863-192

105 и с международным стандартом 
ISO 4589-2:20173

106, регламентирующим прове-
дение испытаний при температуре окружаю-
щей среды 23 °C ± 2 °C. Общие требования к 
испытанию на кислородный индекс описаны в 
ISO 4589-1:2017, а стандарт ISO 4589‐3 описы-
вает методы проведения испытаний в диапа-
зоне температур от 25 °C до 150 °C (в некото-
рых случаях – до 400 °C)4

107. Принятая в 2021 
часть стандарта ISO 4589 устанавливает ме-
тод испытаний для определения минимальной 
объемной доли кислорода в смеси с азотом 
при температуре окружающей среды, которая 
поддерживает горение образца толщиной до 
2 мм при заданной более высокой скорости 
газа (HOI)5

108. 
В нашей стране используется методика 

определения кислородного индекса, принятая 
национальным и международным стандарта-
ми. При определении кислородного индекса 
тканей проводят 15 параллельных измерений 
для образцов исследуемой ткани. Кислород-
ный индекс вычисляют по формуле (2): 

 

КИ = Ск + 𝐾𝑑 ,                        (2) 
 

где Ск – конечное значение концентрации кис-
лорода, определенное согласно п. 4.14.3.18 
ГОСТ 12.1.044-89, % об.; 

К – коэффициент, определяемый по 
таблице 13 п. 4.14.4.2 ГОСТ 12.1.044-89; 

d – разница между значениями концен-
трации кислорода, определяемая в соответствии 
с п. 4.14.3.16-4.14.3.17 ГОСТ 12.1.044-89, % об. 

При доверительной вероятности 95 % 
сходимость метода не должна превышать 
0,5 %, воспроизводимость метода – 1,4 %6

109. 
Проведя сравнительный анализ, можно 

сказать, что методика, изложенная в 
ГОСТ 12.1.044-89, является более трудоемкой, 

                                                      
2

105 ASTM D2863-19. Standard Test Method for Measur-
ing the Minimum Oxygen Concentration to Support 
Candle-Like Combustion of Plastics (Oxygen Index). 
3

106 ISO 4589-2:2017. Plastics – Determination of burning 
behaviour by oxygen index. Part 2: Ambient-
temperature test. 
4

107 BS EN ISO 4589-1:2017. TC Plastics. Determination 
of burning behaviour by oxygen index – General re-
quirements. 
5

108 BS ISO 4589-4:2021. Plastics. Determination of burn-
ing behaviour by oxygen index – High gas velocity test. 
6

109 ГОСТ 12.1.044-89 (ИСО 4589-84). Система стан-
дартов безопасности труда. Пожаровзрывоопас-
ность веществ и материалов. Номенклатура показа-
телей и методы их определения. М.: Стандартин-
форм, 2006. 100 с. 

поскольку первоначально подразумевает 
предварительный подбор подаваемого в уста-
новку кислорода и только затем проведение 
15-ти параллельных измерений для последу-
ющего расчета КИ. В то время, как определе-
ние предельного кислородного индекса 
(LOI, %) проводится в непрерывном режиме, 
путем постепенного уменьшения уровня кис-
лорода в смеси до достижения его критическо-
го уровня и сравнения со стандартной концен-
трацией кислорода в воздухе, равной 21 %. Но 
в обоих случаях методики определения КИ 
позволяют получать численные значения, ха-
рактеризующие горючесть текстиля, что поз-
воляет сравнивать материалы между собой и 
выбирать наиболее пожаробезопасные. 

Важными показателями, характеризу-
ющими пожарную опасность любого материа-
ла, являются воспламеняемость и скорость 
распространения пламени. Выбор методики 
определения указанных показателей зависит 
от ассортимента ткани, вида текстильного из-
делия, области его применения и условий экс-
плуатации. Разработаны и используются ме-
тодики:  

– определения воспламеняемости ма-
териалов и скорости распространения пламени 
вертикально расположенного образца (верти-
кальный тест). Данная методика наиболее ак-
туальна для портьер, штор, занавесей, стено-
вых панелей, имеющих тканевую декоратив-
ную отделку;  

– определения воспламеняемости ма-
териалов и скорости распространения пламени 
горизонтально расположенного образца (гори-
зонтальный тест). Методика применяется для 
определения указанных характеристик 
напольных ковровых покрытий, постельных 
принадлежностей. 

Для некоторых видов текстильных ма-
териалов, например, обивочных мебельных 
тканей, материалов для отделки салонов до-
рожных транспортных средств, целесообразно 
использовать обе методики. 

Вертикальный тест UL94 разработан 
группой Underwriters Laboratory Inc. Он позво-
ляет оценить воспламеняемость и скорость 
распространения пламени вертикально ориен-
тированного образца и охарактеризовать его 
огнестойкость. Методика проведения испыта-
ний следующая: стандартный образец зажи-
мается вертикально, под образцом размеща-
ются хлопчатобумажные нити. Минимальное 
количество образцов для проведения испыта-
ний – 5. Пламя горелки высотой 20 мм подно-
сится к краю образца на расстоянии 10 мм на 
10 с. Регистрируется время остаточного горе-
ния. После затухания пламя повторно подно-
сят к образцу на 10 с. Регистрируется как вре-
мя остаточного горения, так и время остаточ-
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ного тления. Под остаточным горением пони-
мается время, в течение которого образец 
продолжает гореть после удаления источника 
зажигания. Время остаточного тления пред-
ставляет собой промежуток времени, в тече-
ние которого материал продолжает тлеть по-
сле прекращения горения или после удаления 
источника зажигания. Отмечается падение го-
рящих капель материала, а также возгорание 
хлопчатобумажных нитей7

110. На основании по-
лученных данных образец может быть отнесен 
к категориям V0, V1, V2. Наиболее огнестойкими 
являются материалы, имеющие категорию V0 
[1]. Категория V0 присваивается, когда время 
воспламенения образца не превышает 10 с. 
Если время горения составляет от 10 до 30 с, 
образцу присваивается категория V1. Для об-
разцов, время горения которых составляет ме-
нее 50 с, но от капель сгоревшего образца 
наблюдается воспламенение индикатора в ви-
де хлопка, присваивается категория V2. В слу-
чае, когда материал не подпадает ни под одну 
из перечисленных категорий, указывается обо-
значение NC, свидетельствующее о полном 
сгорании текстильного материала. Аналогично 
при проведении испытаний на горизонтальную 
воспламеняемость учитывается продолжи-
тельность и скорость горения ткани (по длине 
и по толщине). Образец может быть обозна-
чен как HF-1, если длина обгоревшего участ-
ка составляет менее 25 мм; HF-2, если длина 
находится в пределах от 25 до 100 мм; HF-3, 
если длина превышает 100 мм, но скорость 
горения образца меньше 75 мм/мин по длине 
и 3 мм/мин по толщине; HF-4, если образец 
не соответствует трем предыдущим катего-
риям [2].  

В стандартных методах испытаний на 
воспламеняемость текстильных материалов 
измеряется минимальное время воспламене-
ния (с) – продолжительность воздействия на 
образец открытого пламени для достижения 
воспламенения. Испытание подразумевает 
воздействие пламени горелки на лицевую сто-
рону или нижнюю кромку вертикально ориен-
тированного образца ткани. При этом визуаль-
но следят за ходом испытания и фиксируют 
время, необходимое для воспламенения8

111.  
Характеристики воспламеняемости 

текстильных полотен при горизонтальном ис-
пытании определяют с использованием аппа-
рата с огневой камерой UL94 в соответствии 

                                                      
7

110 UL 94-2015. UL Standard for Safety Tests for Flam-
mability of Plastic Materials for Parts in Devices and 
Appliances. 
8

111 BS 5438:1989. Methods of test for flammability of 
textile fabrics when subjected to a small igniting flame 
applied to the face or bottom edge of vertically oriented 
specimens. 

со стандартом ISO 3795. На основании прове-
денных исследований фиксируется путь, прой-
денный огнем (мм), время горения образца (с), 
скорость горения образца (мм/мин)9

112. 
Евразийским советом по стандартиза-

ции, метрологии и сертификации принят 
ГОСТ 30879-2003, устанавливающий метод 
определения горизонтальной скорости горения 
материалов толщиной до 13 мм, используемых 
для отделки салонов дорожных транспортных 
средств, при воздействии малокалорийного ис-
точника зажигания. Образец закрепляется гори-
зонтально в U-образном держателе, на неза-
крепленный край в течение 15 секунд воздей-
ствует малокалорийный источник зажигания в 
камере сгорания. При испытании определяется 
время горения измеряемого участка образца, 
его длина и характер горения. Скорость горения 
вычисляется по формуле (3)10

113: 
 

𝐵 =
𝑆

𝑡
∙ 60 ,                       (3) 

 

где S – длина сгоревшего участка, мм; 
t – время горения образца от началь-

ной точки измерения, с. 
Материал считается огнеопасным, если 

скорость горения превышает 100 мм/мин. Ма-
териал является неогнеопасным, если ско-
рость горения составляет менее 100 мм/мин; 
образец не загорелся от пламени горелки в 
течение 15 секунд; погас, не догорев до 
начальной точки измерения.  

Одним из способов измерения верти-
кального распространения пламени является 
непрерывное взвешивание горящего образца. 
Вертикальное распространение пламени рас-
считывали по формуле (4): 

 

𝑣 =
𝑟∙𝑙

𝑤1−𝑤2
 ,                         (4) 

 

где v – вертикальная скорость распростране-
ния пламени, м/г; 

r – константа; 
l – начальная длина образца, м; 
w1 – начальный вес образца, г; 
w2 – вес угольного остатка, г. 
Исследование минимальной длины об-

разца, необходимой для измерения макси-
мальной скорости распространения пламени, 
показали, что образец должен быть длиной 
около 127 см (50 дюймов). 

                                                      
9

112 ISO 3795:1989. Road vehicles, and tractors and ma-
chinery for agriculture and forestry – Determination of 
burning behaviour of interior materials. 
10

113 ГОСТ 30879-2003. Транспорт дорожный, тракторы 
и машины для сельскохозяйственных работ и лесо-
водства. Определение характеристик горения мате-
риалов для отделки салона. Минск: Госстандарт 
Республики Беларусь, 2003. 8 с. 
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Существует также альтернативный метод 
оценки воспламеняемости, который заключа-
ется в исследовании горения материала под 
разными углами к вертикали. Целью метода 
является определение величины угла наклона, 
при котором образец больше не может под-
держивать пламенное горение [3]. 

Отдельно необходимо остановиться на 
методике проведения испытаний на воспламе-
няемость элементов мягкой мебели с исполь-
зованием сигаретного теста. Данный метод 
описан в стандарте BS 5852:2006. Образец 
для проведения испытаний обычно представ-
ляет собой композитный материал, состоящий 
из ткани и наполнителя. Обивка мебели и 
наполнитель могут быть испытаны по отдель-
ности. Воспламеняемость оценивается при 
помощи воздействия тлеющей сигареты или 
других источников зажигания, таких как горя-
щая спичка или полноформатная газета на 
четыре листа. Разработка BS 5852 стала про-
рывом в тестировании реальных изделий, со-
четающих различные ткани и наполнители11

114. 
На территории Российской Федерации 

воспламеняемость элементов мягкой мебели, 
штор, занавесей и постельных принадлежно-
стей оценивается в соответствии с 
ГОСТ Р 53294-2009. По результатам прове-
денных испытаний текстильный материал от-
носится к легковоспламеняемым или трудно-
воспламеняемым12

115. Аналогичная классифика-
ция применяется для покрытий и изделий ков-
ровых напольных (ГОСТ 32088-201313

116) и деко-
ративных тканей (ГОСТ Р 50810-9514)117.   

Определение воспламеняемости тек-
стильных изделий, ориентированных верти-
кально, и промышленных изделий, состоящих 
из одной или нескольких тканей (покрытия, 
подстежки, многослойные конструкции и дру-
гие комбинации), находящихся под воздей-
ствием заданного по мощности пламени, про-
водится в соответствии с межгосударственным 
стандартом ГОСТ ISO 6940-2011, идентичном 

                                                      
11

114 BS 5852:2006. Methods of test for assessment of the 
ignitability of upholstered seating by smouldering and 
flaming ignition sources. 
12

115 ГОСТ Р 53294-2009. Материалы текстильные. 
Постельные принадлежности. Мягкие элементы 
мебели. Шторы. Занавеси. Методы испытаний на 
воспламеняемость. М.: Стандартинформ, 2019. 12 с. 
13

116 ГОСТ 32088-2013. Материалы текстильные. По-
крытия и изделия ковровые напольные. Воспламе-
няемость. Метод определения и классификация. М.: 
Стандартинформ, 2015. 5 с. 
14

117 ГОСТ Р 50810-95. Пожарная безопасность тек-
стильных материалов. Ткани декоративные. Методы 
испытания на воспламеняемость и классификация. 
М.: Издательство стандартов, 1995. 8 с. 

международному стандарту ISO 6940:200415
118. 

Как видно из проведенного анализа ме-
тодик, в зависимости от назначения, области 
применения и условий эксплуатации ТМ суще-
ствует большое количество межгосударствен-
ных и национальных стандартов, позволяющих 
оценить пожарную опасность текстиля по вре-
мени его воспламенения. Если итоговый ре-
зультат испытаний на воспламеняемость имеет 
числовую характеристику, то внутри каждой от-
дельной методики возможно проводить сравне-
ние пожароопасных свойств материалов.  

В качестве показателя пожарной опас-
ности текстильных материалов используется 
также характеристика способности распростра-
нять пламя по поверхности ткани. Скорость 
распространения пламени обычно рассчитыва-
ется путем измерения расстояния и фиксации 
времени, необходимого наступающему фронту 
пламени для разрыва нитей. Распространение 
огня вверх происходит гораздо быстрее, чем 
распространение пламени вниз и горизонталь-
но, и, следовательно, лучше описывает пожар-
ную опасность тканей. Большинство стандартов 
используют этот тип стендового метода испы-
таний для измерения свойств вертикального 
распространения пламени [1]. 

Стандарт ISO 6941:2003 определяет 
метод измерения времени распространения 
пламени вертикально ориентированных одно- 
или многокомпонентных тканей16

119. Государ-
ственный стандарт РФ ГОСТ Р ИСО 6941-99 
также определяет метод определения способ-
ности распространения пламени на вертикаль-
но ориентированных пробах, однако применя-
ется только для текстильных материалов одно- 
и многокомпонентных (с покрытием, стеганых, 
многослойных конструкций с чередующимися 
слоями в различных комбинациях), предназна-
ченных для изготовления средств индивиду-
альной защиты (кроме одежды для пожарных). 
Пламя с заданными параметрами от унифици-
рованной горелки в течение определенного 
времени подают на испытуемую элементарную 
пробу. Измеряют время (секунды) распростра-
нения пламени на определенное расстояние 
между маркировочными нитями, время оста-
точного горения, время остаточного тления17

120.  

                                                      
15

118 ГОСТ ISO 6940-2011. Материалы текстильные. 
Характеристики горения. Метод определения вос-
пламеняемости вертикально ориентированных об-
разцов. М.: Стандартинформ, 2019. 14 с. 
16

119 ISO 6941:2003. Textile fabrics – Burning behaviour – 
Measurement of flame spread properties of vertically 
oriented specimens. 
17

120 ГОСТ Р ИСО 6941-99. Система стандартов без-
опасности труда. Материалы текстильные для 
средств индивидуальной защиты. Метод определе-
ния способности распространения пламени на вер-
тикально ориентированных пробах. М.: Издатель-
ство стандартов, 2000. 8 с. 
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Испытание на вертикальное горение 
Бунзена проводится в соответствии с Феде-
ральными авиационными правилами США 
(FAR) 25.853 для интерьера воздушных судов. 
Текстильные материалы, применяемые для 
драпировки и обивки, подушки кресел, набив-
ка, декоративные и недекоративные ткани с 
покрытием должны быть самозатухающими 
при испытании в вертикальном положении. 
Средняя длина обугливания не должна пре-
вышать 203 мм, средняя продолжительность 
горения после удаления источника воспламе-
нения – не более 15 с. Отделяющиеся от ис-
пытуемого образца капли после падения 
должны гореть не более 5 с18

121. 
Горизонтальная ориентация образца 

для определения способности к распростране-
нию пламени применяется для материалов, 
используемых в пассажирском салоне дорож-
ных транспортных средств. Методика проведе-
ния испытания содержится в стандарте США 
FMVSS 30219

122 и международном стандарте 
ISO 379520

123.  
Числовое выражение характеристики 

способности к распространению пламени, вы-
ражаемая в мм/с или мм/мин, является одной 
из основных, позволяющих оценивать пожар-
ную опасность текстиля в сравниваемых вели-
чинах. При этом наиболее объективной явля-
ется методика определения скорости горения 
для вертикально ориентированного образца 
при его поджигании с нижней кромки. 

Для определения способности матери-
ала к сдерживанию теплового потока в нашей 
стране и за рубежом используется конусная 
калориметрия. В соответствии со стандартом 
ISO 5660-1:2015 образец размерами 
100×100×4 мм подвергается воздействию теп-
лового потока диапазоном от 10 до 100 кВт/м2 
от конического электронагревателя. Газы, вы-
деляющиеся при сгорании образца, улавлива-
ются вытяжным устройством и анализируются 
на предмет скорости потока, относительного 
состава, температуры, давления и плотности 
дыма. Чем выше интенсивность тепловыделе-
ния материала, тем более пожароопасным он 
является21

124. 
В Российской Федерации введен наци-

ональный стандарт ГОСТ Р ИСО 5660-1-2020, 
позволяющий оценить интенсивность тепло-

                                                      
18

121 US Federal Aviation Regulation (FAR). 
19

122 The Federal Motor Vehicle Safety Standard No. 302 
(FMVSS 302) Flammability of Interior Materials. 
20

123 ISO 3795:1989. Road vehicles, and tractors and 
machinery for agriculture and forestry – Determination 
of burning behaviour of interior materials. 
21

124 ISO 5660-1:2015. Reaction-to-fire tests – Heat re-
lease, smoke production and mass loss rate. Part 1: 
Heat release rate (cone calorimeter method) and smoke 
production rate (dynamic measurement). 

выделения и динамику дымообразования гори-
зонтально расположенных образцов, подвер-
гаемых воздействию внешнего источника зажи-
гания с контролируемым уровнем излучения. 
Результаты испытаний позволяют определить 
интенсивность тепловыделения q(t), тепловы-
деление на единицу площади поверхности об-
разца qА(t), скорость потери массы (-m), ин-
тенсивность дымообразования на единицу 
площади поверхности образца Ps,A, полное 
дымообразование на единицу площади по-
верхности образца SA

22
125. 

Измерение распространения пламени 
под внешним тепловым потоком необходимо 
там, где тепловое излучение может воздей-
ствовать на текстильные материалы, например, 
ковровые покрытия. Методика проведения ис-
пытаний описана в ГОСТ Р ИСО 9239-1-2014, 
идентичному международному стандарту 
ISO 9239. Образец подвергается воздействию 
лучистого тепла от излучающей панели, рабо-
тающей на воздушном или газовом топливе, а 
образец текстильной ткани обычно находится 
под углом 30 ° к лицевой стороне панели. Об-
разцы текстильного материала, которые не 
воспламенялись, или с участками горения ме-
нее 110 мм имеют критический тепловой поток 
выше 11 кВт/м2. Образцы с участками горения, 
большими, чем 910 мм, имеют критический 
тепловой поток менее 1,1 кВт/м2 23

126. Величина 
критического теплового потока является важ-
ным показателем, на основании которого го-
рючие строительные материалы, в том числе 
напольные ковровые покрытия, могут быть 
классифицированы по скорости распростране-
ния пламени по поверхности24

127.  
Отдельно следует остановиться на 

специфике определения пожароопасных 
свойств текстильных материалов специально-
го назначения. Определение скорости распро-
странения пламени, а также термостойкости и 
теплопередачи для боевой одежды пожарных 
(БОП) отдельно описаны в стандарте 
BS EN 469:2020. Требования, подробно изло-
женные в BS EN 469, охватывают структуру, 

                                                      
22

125 ГОСТ Р ИСО 5660-1-2020. Испытания по опреде-
лению реакции на огонь. Интенсивности тепловыде-
ления, дымообразования и потери массы. Часть 1. 
Определение интенсивности тепловыделения мето-
дом конического калориметра и интенсивности ды-
мообразования измерениями в динамическом режи-
ме. М.: Стандартинформ, 2020. 50 с. 
23

126 ГОСТ Р ИСО 9239-1-2014. Испытания строитель-
ных материалов и изделий на пожарную опасность. 
Метод определения пожарной опасности напольных 
покрытий путем воздействия теплового потока ради-
ационной панели. М.: Стандартинформ, 2014. 22 с. 
24

127 Федеральный закон «Технический регламент о 
требованиях пожарной безопасности» от 22.07.2008 
№ 123-ФЗ. 
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характеристики теплопередачи и воспламене-
ния, механические и химические параметры, 
комфорт и видимость элементов одежды в 
условиях пожара25. В данном случае приве-
денный стандарт позволяет оценить все воз-
можные виды воздействий на материалы БОП, 
которые возникают при работе пожарного. 

Распространение пламени на верти-
кально ориентированных пробах текстильных 
материалов и специальной одежды (кроме 

одежды пожарных) в России оценивается с ис-
пользованием ГОСТ Р 12.4.200-99 и позволяет 
фиксировать время остаточного горения и по-
слесвечения в секундах26. Наиболее важным 
аспектом испытаний защитной одежды являет-
ся оценка защиты от ожогов и тепловых воз-
действий. В табл. 1 представлены международ-
ные стандарты, содержащие методы исследо-
вания пожароопасных свойств текстильных ма-
териалов для пошива защитной одежды [2]. 

 
Таблица 1. Стандарты для оценки пожарной опасности текстильных материалов  

для защитной одежды 
128129 

Номер стандарта 
Название  

на английском языке 
Название  

на русском языке 
Измеряемое свойство 

ISO/TR 2801:2007 Clothing for protection 
against heat and flame – 
General recommenda-
tions for selection, care 
and use of protective 
clothing. 
 

– – 

ISO 6942:2022 
(ГОСТ ISO 6942-
2011) 

Protective clothing – Pro-
tection against heat and 
fire – Method of test: 
Evaluation of materials 
and material assemblies 
when exposed to a 
source of radiant heat. 

Система стандартов 
безопасности труда. 
Одежда для защиты 
от тепла и огня. Ме-
тоды оценки мате-
риалов и пакетов 
материалов, под-
вергаемых воздей-
ствию источника 
теплового излуче-
ния. 
 

защитные свойства мате-
риалов, используемых в 
теплозащитной одежде 
при воздействии теплово-
го излучения (видимые 
изменения и коэффици-
ент теплопередачи)27

130

. 

ISO 9151:2016 
(ГОСТ ISO 9151-
2021) 

Protective clothing 
against heat and flame – 
Determination of heat 
transmission on exposure 
to flame. 

Система стандартов 
безопасности труда. 
Одежда специаль-
ная для защиты от 
конвективной тепло-
ты. Метод опреде-
ления теплопереда-
чи при воздействии 
пламени. 
 

теплопередача через ма-
териалы или пакеты ма-
териалов (показатель пе-
редачи конвективного 
тепла)28

131 

  
 
 
 

  

                                                      
25

128 BS EN 469:2020. Protective clothing for firefighters. Performance requirements for protective clothing for firefighting 
activities. 
26

129 ГОСТ Р 12.4.200-99. Система стандартов безопасности труда. Одежда специальная для защиты от тепла и 
огня. Метод испытаний при ограниченном распространении пламени. М.: Издательство стандартов, 2002. 7 с. 
27

130 ГОСТ ISO 6942-2011. Система стандартов безопасности труда. Одежда для защиты от тепла и огня. Методы 
оценки материалов и пакетов материалов, подвергаемых воздействию источника теплового излучения. М.: Рос-
сийский институт стандартизации, 2021. 12 с. 
28

131 ГОСТ ISO 9151-2021. Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Одежда специальная для защиты от 
конвективной теплоты. Метод определения теплопередачи при воздействии пламени. М.: Российский институт 
стандартизации, 2021. 16 с. 
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Номер стандарта 
Название  

на английском языке 
Название  

на русском языке 
Измеряемое свойство 

ISO 11612:2015 
(ГОСТ ISO 11612-
2020) 

Protective clothing – 
Clothing to protect 
against heat and flame – 
Minimum performance 
requirements. 

Система стандартов 
безопасности труда. 
Одежда специаль-
ная для защиты от 
кратковременного 
воздействия откры-
того пламени, теп-
лового излучения, 
конвективной тепло-
ты, выплесков рас-
плавленного метал-
ла, контакта с 
нагретой поверхно-
стью. Технические 
требования и мето-
ды испытаний. 

технические требования к 
специальной одежде из 
гибких материалов, сред-
ствам индивидуальной 
защиты головы, рук, ног, 
предназначенным для 
защиты тела пользовате-
ля от тепла и/или пламе-
ни29 

ISO 12127-1:2015 
(ГОСТ ISO 12127-1-
2021) 

Clothing for protection 
against heat and flame – 
Determination of contact 
heat transmission 
through protective cloth-
ing or constituent materi-
als. 
Part 1: Contact heat pro-
duced by heating cylin-
der. 

Система стандартов 
безопасности труда. 
Одежда специаль-
ная для защиты от 
контакта с нагретой 
поверхностью. 
Определение кон-
тактной теплопере-
дачи через одежду 
специальную или 
материалы для ее 
изготовления. Часть 
1. Метод испытаний 
с использованием 
нагревательного 
цилиндра. 

контактная теплопереда-
ча30

132. 

ISO 17492:2019 Clothing for protection 
against heat and flame – 
Determination of heat 
transmission on exposure 
to both flame and radiant 
heat. 
 

- теплопередача 

ISO 15025:2016 
(ГОСТ ISO 15025-
2019) 

Protective clothing – Pro-
tection against flame – 
Method of test for limited 
flame spread. 

Система стандартов 
безопасности труда. 
Одежда специаль-
ная для защиты от 
пламени. Метод ис-
пытаний на ограни-
ченное распростра-
нение пламени. 

распространение пламени 
на вертикально ориенти-
рованных гибких одно– 
или многокомпонентных 
материалах (с покрытием, 
стеганых, многослойных, 
конструкций типа «сэнд-
вич» и аналогичных)31

133

 

 
 

ISO 17493:2016 
(ГОСТ ISO 17493-
2021) 

Clothing and equipment 
for protection against 
heat – Test method for 
convective heat re-

Система стандартов 
безопасности труда. 
Одежда специаль-
ная и другие сред-

термостойкость материа-
лов или изделий специ-
альной одежды и других 

                                                      
30

132 ГОСТ ISO 12127-1-2021. Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Одежда специальная для защиты от 
контакта с нагретой поверхностью. Определение контактной теплопередачи через одежду специальную или ма-
териалы для ее изготовления. Часть 1. Метод испытаний с использованием нагревательного цилиндра. М.: Рос-
сийский институт стандартизации, 2021. 8 с. 
31

133 ГОСТ ISO 15025-2019. Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Одежда специальная для защиты от 
пламени. Метод испытания на ограниченное распространение пламени. М.: Стандартинформ, 2019. 19 с. 
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Номер стандарта 
Название  

на английском языке 
Название  

на русском языке 
Измеряемое свойство 

sistance using a hot air 
circulating oven. 

ства индивидуаль-
ной защиты. Метод 
определения кон-
вективной термо-
стойкости с приме-
нением печи с цир-
куляцией горячего 
воздуха. 

средств индивидуальной 
защиты в печи с циркуля-
цией горячего воздуха32 

NFPA 2112 Standard on Flame-
Resistant Clothing for 
Protection of Industrial 
Personnel Against Short-
Duration Thermal Expo-
sures from Fire. 

– – 

ISO 13506-1:2024 
(ГОСТ ISO 13506-1-
2021) 

Protective clothing 
against heat and flame 
Part 1: Test method for 
complete garments – 
Measurement of trans-
ferred energy using an 
instrumented manikin. 

Система стандартов 
безопасности труда. 
Одежда специаль-
ная для защиты от 
кратковременного 
воздействия откры-
того пламени. Часть 
1. Метод испытания 
специальной одеж-
ды. Измерение пе-
реданной энергии с 
применением мане-
кена, оснащенного 
приборами. 

система оценки для ха-
рактеристики термической 
защиты, обеспечиваемой 
однослойной и много-
слойной одеждой из огне-
стойких материалов (теп-
лопередача к полнораз-
мерному манекену, под-
вергнутому воздействию 
конвективной энергии и 
энергии теплового излу-
чения)33 

Материалы для защитной одежды, 
применяемые, к примеру, на предприятиях ме-
таллургической промышленности, проходят 
испытания на стойкость к выплеску расплав-
ленного металла в соответствии с 
ГОСТ ISO 9185-2021, идентичному междуна-
родному стандарту ISO 9185:2007 и европей-
скому стандарту EN ISO 9185:200734. 134135136 

Анализ методик, применяемых для ис-
пытаний тканей специального назначения, по-
казал, что межгосударственные и националь-
ные стандарты позволяют определять харак-

                                                      
32

134

 ГОСТ ISO 17493-2021. Система стандартов без-
опасности труда (ССБТ). Одежда специальная и 
другие средства индивидуальной защиты. Метод 
определения конвективной термостойкости с при-
менением печи с циркуляцией горячего воздуха. М.: 
Российский институт стандартизации, 2021. 11 с.  
33

135 ГОСТ ISO 13506-1-2021. Система стандартов 
безопасности труда (ССБТ). Одежда специальная 
для защиты от кратковременного воздействия от-
крытого пламени. Часть 1. Метод испытания специ-
альной одежды. Измерение переданной энергии с 
применением манекена, оснащенного приборами. 
М.: Российский институт стандартизации, 2021. 45 с. 
34

136 ГОСТ ISO 9185-2021. Система стандартов без-
опасности труда. Одежда специальная. Метод оцен-
ки стойкости материалов к выплеску расплавленно-
го металла. М.: Российский институт стандартиза-
ции, 2021. 13 с. 

теристики не только тканого материала, но и 
композиционных, многослойных изделий, за-
щищающих человека от воздействия искр, 
пламени или теплового потока. Методики 
включают в себя как визуальное наблюдение 
за поведением материалов при воздействии 
высоких температур, так и инструментальные 
методы исследования. 

Необходимо отдельно остановиться на 
таких видах изделий, выполненных из текстиля, 
как палатки и шатры, которые предназначены 
для размещения большого количества людей. 
Ткани, используемые для таких конструкций, 
должны быть огнестойкими. Британский стан-
дарт BS 7837:1996 описывает испытание тканей 
для строительства текстильных конструкций, 
таких как палатки, временные здания и навесы, 
в вертикальной ориентации с воспламенением 
нижнего края с обязательным замачиванием 
образца текстильного материала в воде перед 
проведением испытания35137 [3]. 

Стандарт BS EN 14115:2002 содержит 
метод испытания на горение промышленных и 
технических текстильных материалов, исполь-
зуемых для изготовления брезентов, больших 

                                                      
35

137 BS 7837:1996. Specification for flammability perfor-
mance for textiles used in the construction of marquees 
and similar textile structures. 
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палаток, шатров, связанных с ними конструк-
ций, воздуховодов и т. д. и требует подвергать 
испытуемые образцы (600 мм×180 мм) излуче-
нию тепла. Дополнительно используются горя-
чие газы, обдувающие поверхность образца, 
чтобы способствовать распространению пла-
мени, что делает испытание еще более стро-
гим. Измеряется влияние пламенного горения 
и наличия потока горячих газов на степень по-
вреждения текстильного материала36

138 [3]. 
В США агентства по строительным 

нормам используют стандарты, определенные 
ASTM и NFPA, для оценки огнестойкости кон-
струкционных тканей. В соответствии с 
NFPA 701, устанавливающим методы испыта-
ний для оценки распространения пламени раз-
личных текстильных изделий и пленок в за-
данных условиях, ткань должна самозатухать в 
течение 2 секунд после прекращения воздей-
ствия источника зажигания37

139. Воспламеняе-
мость ткани в горизонтальном положении оце-
нивается с помощью ASTM E84-23d. Измеря-
ется скорость распространения пламени и спо-
собность к образованию дыма38

140. Воздействия 
пожара на внешнюю сторону кровельных по-
крытий нормируется документом ASTM E108-
20a. Данный метод испытаний измеряет рас-
пространение пламени по поверхности и спо-
собность материала или системы кровельного 
покрытия палатки или шатра противостоять 
проникновению огня снаружи на нижнюю сто-
рону материала39

141. 
Отдельно остановимся на особенно-

стях проведения испытаний для штор и порть-
ер, которые представляют собой вертикально 
ориентированные ткани, используемые для 
внутренней отделки помещений. Испытание 
таких тканей на воспламеняемость проводят 
путем установки образца вертикально на ис-
пытательном стенде. Британский стандарт 
BS 5438:1976 определяет методы испытаний 
на воспламеняемость (при воздействии источ-
ника зажигания малой мощности) вертикально 
ориентированных тканей, причем образцы мо-
гут иметь как один слой, так и совокупность из 
двух или более слоев40

142. Для штор и портьер, 
используемых в быту, время воздействия пла-
мени обычно составляет 10 с, тогда как для 

                                                      
36

138 BS EN 14115:2002. Textiles. Burning behaviour of 
materials for marquees, large tents and related prod-
ucts. Ease of ignition. 
37

139 NFPA 701 Standard Methods of Fire Tests for Flame 
Propagation of Textiles and Films 2004 Edition. 
38

140 ASTM E84-23d. Standard Test Method for Surface 
Burning Characteristics of Building Materials. 
39

141 ASTM E108-20a. Standard Test Methods for Fire 
Tests of Roof Coverings. 
40

142 BS 5438:1976. Methods of test for flammability of 
vertically oriented textile fabrics and fabric assemblies 
subjected to a small igniting flame. 

штор, используемых в общественных помеще-
ниях, требуется более длительное время воз-
действия пламени – 15 с. Для штор и портьер, 
используемых в таких зданиях, как больницы, 
тюрьмы и т. д., испытания на воспламеняе-
мость являются еще более строгими. В таком 
случае ткань должна быть испытана четырьмя 
периодами воздействия пламени по 5, 15, 20 и 
30 секунд [3]. Метод измерения распростране-
ния пламени вертикально ориентированных 
текстильных тканей с использованием мощно-
го источника зажигания содержится в BS EN 
13772:2011. Тепловой поток определенной 
мощности воздействует на нижнюю часть вер-
тикального образца ткани в течение 30 с. За-
тем пламя горелки помещают на 10 с к не-
большому куску хлопчатобумажной ткани, 
закрепленному вокруг нижнего края образца, 
и фиксируют скорость распространения пла-
мени41

143. 
Ворсовые ткани и материалы, имити-

рующие мех, имеют свою специфику и часто 
используются при производстве мягких игру-
шек с наполнителем. Испытание на воспламе-
няемость игрушек, созданных с использовани-
ем ворсовых тканей проводится в соответ-
ствии со стандартом BS EN 71-2:2020 – TC42

144. В 
Великобритании документ BS 4569:1983 опи-
сывает метод испытаний, позволяющий опре-
делить, способствует ли ворс на тканях и тка-
нях из искусственного меха быстрому распро-
странению пламени по поверхности43

145. 
Необходимо отметить, что некоторые 

виды тканей в виду особенностей их примене-
ния и особых условий эксплуатации на этапе 
химической отделки подвергаются обработке 
антипиренами, то есть приобретают огнеза-
щитные свойства. Для исследования пожаро-
опасных свойств текстильных материалов и 
изделий из них с огнезащитной обработкой 
часто применяются те же стандарты, что и для 
необработанных тканей. Однако существует 
ряд методик, предназначенных только для тек-
стильных образцов, прошедших огнезащитную 
обработку. В качестве параметра пожарной 
опасности льняных и полульняных тканей 
(ГОСТ 15898-7044

146), а также хлопчатобумажных 
и смешанных тканей для спецодежды 

                                                      
41

143 BS EN 13772:2011. Textiles and textile products. 
Burning behaviour. Curtains and drapes. Measurement 
of flame spread of vertically oriented specimens with 
large ignition source. 
42

144 BS EN 71-2:2020. TC Safety of toys – Flammability. 
43

145 BS 4569:1983. Method of test for ignitability (surface 
flash) of pile fabrics and assemblies having pile on the 
surface. 
44

146 ГОСТ 15898-70. Ткани льняные и полульняные. 
Метод определения огнестойкости. М.: Издатель-
ство стандартов, 1999. 3 с. 
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(ГОСТ 11209-201445
147) определяется огнестой-

кость. ГОСТ 19297-200346
148 позволяет опреде-

лить сохранность огнезащитных свойств хлоп-
чатобумажных тканей с огнезащитой на основе 
H3PO4. Таким образом, для ТМ, обработанных 
растворами антипиренов, дополнительно раз-
работан ряд методик, в соответствии с кото-
рыми определяется огнестойкость материала 
и устойчивость огнезащитной отделки к «мок-
рым» обработкам и стирке. 

Отдельное место в исследованиях по-
жарной опасности ТМ занимают термические 
методы испытаний. 

Термические исследования проводятся 
для составления характеристик поведения ве-
ществ и материалов при нагреве, как в инерт-
ной среде, так и в воздушной. Для определе-
ния температурных диапазонов деструкции и 
процента потери массы текстильных материа-
лов может быть применен термогравиметриче-
ский анализ (ТГА). Проведение термограви-
метрических исследований в зарубежной нор-
мативной литературе описывается стандарта-
ми ISO 11358-1:2022 и ASTM E1131-20. Термо-
гравиметрический анализ относится к методам 
исследования физических эффектов и химиче-
ских реакций, связанных с изменением массы 
образца. Стандарты применяются для опреде-
ления температуры и скорости разложения 
полимеров, а также одновременного измере-
ния количества содержащихся в них летучих 
веществ, добавок и наполнителей. На основа-
нии результатов, полученных с использовани-
ем метода термогравиметрии, можно провести 
сравнение образца с материалом того же ти-
па47,48. 149,150 

Масса образца, оставшаяся после тер-
мического воздействия, указывает на термиче-
скую стабильность и эффективность механиз-
ма обугливания. Чем больше масса остатка, 
тем больше количество кокса, физически от-
деляющего материал от доступа окислителя. 
Сдвиг температуры начала потери массы об-
разца в сторону более высоких температур 
указывает на термическую стабильность мате-
риала. Зависимость угла наклона термограви-
метрической кривой от устойчивости образца к 
дальнейшему разложению имеет следующую 
закономерность: чем меньше угол наклона, 
тем выше устойчивость [4]. 

                                                      
45

147 ГОСТ 11209-2014. Ткани хлопчатобумажные и 
смешанные защитные для спецодежды. Техниче-
ские условия. М.: Стандартинформ, 2015. 13 с. 
46

148 ГОСТ 19297-2003. Ткани хлопчатобумажные с 
огнезащитной отделкой. Технические условия. М.: 
Стандартинформ, 2005. 7 с. 
47

149 ISO 11358-1:2022. Plastics – Thermogravimetry 
(TG) of polymers. Part 1: General principles. 
48

150 ASTM E1131-20. Standard Test Method for Compo-
sitional Analysis by Thermogravimetry. 

Общий порядок проведения термиче-
ского анализа описан в ГОСТ Р 53293-2009 
«Пожарная опасность веществ и материалов. 
Материалы, вещества и средства огнезащиты. 
Идентификация методами термического ана-
лиза». Термический анализ включает в себя 
термогравиметрический метод (ТГ), термогра-
виметрический метод по производной (ДТГ), 
дифференциально-сканирующую калоримет-
рию (ДСК). Указанный стандарт распространя-
ется на текстильные материалы, а также сред-
ства огнезащиты49

151. 
Аналогом международного стандарта 

ISO 11358-1:2022 в Российской Федерации яв-
ляется ГОСТ 29127-91 «Пластмассы. Термо-
гравиметрический анализ полимеров. Метод 
сканирования по температуре». Стандарт 
устанавливает основные условия для выпол-
нения термогравиметрических измерений по-
лимеров как в динамическом режиме (измене-
ние массы в зависимости от температуры или 
времени при заданных температурных услови-
ях), так и изотермическом режиме (изменение 
массы в зависимости от времени при постоян-
ной температуре). Исследования могут быть 
проведены как в инертной среде, так и в кис-
лородно-азотной смеси50. 152  

Общие принципы проведения диффе-
ренциальной сканирующей калориметрии для 
полимеров и полимерных смесей содержатся в 
стандарте ISO 11357-1:2023. В документе из-
ложен ряд общих аспектов: принцип работы и 
оборудование, отбор проб, калибровка, прото-
кол испытаний51

153. Подробная информация о 
применении конкретных методов измерения 
свойств при физических переходах и химиче-
ских реакциях, а также устойчивости к окисле-
нию и теплоемкости приведена в последующих 
частях серии ISO 11357. 

Широкое внедрение методов термиче-
ского анализа в исследования структуры мате-
риалов позволяет определить степень терми-
ческого поражения текстильных материалов, 
которую можно охарактеризовать температу-
рой начала и окончания термического разло-
жения волокнообразующего полимера, темпе-
ратурой максимальной скорости разложения 
материала, величиной тепловых эффектов 
фазовых переходов, количеством зольного 
остатка. Результаты, полученные с помощью 

                                                      
49

151 ГОСТ Р 53293-2009. Пожарная опасность ве-
ществ и материалов. Материалы, вещества и сред-
ства огнезащиты. Идентификация методами терми-
ческого анализа. М.: Стандартинформ, 2011. 18 с. 
50

152 ГОСТ 29127-91. Пластмассы. Термогравиметриче-
ский анализ полимеров. Метод сканирования по тем-
пературе. М.: Издательство стандартов, 2004. 5 с. 
51

153 ISO 11357-1:2023. Plastics – Differential scanning 
calorimetry (DSC). 
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термического анализа, описаны, в частности, в 
работах [5, 6]. 

Специалистами в области пожарной 
безопасности неоднократно делались попытки 
использовать ТГА и ДТА непосредственно для 
определения пожароопасных характеристик 
веществ и материалов. Для этого необходимо 
выявить корреляционные связи общепринятых 
пожароопасных характеристик веществ, опре-
делённых стандартными методами, с инфор-
мацией, получаемой методами ТГА и ДТА [7]. 

В качестве обобщения рассмотренных 
методов исследования пожарной опасности 
текстильных материалов различного ассорти-
мента и области применения можно отметить 
следующее. 

Стендовые испытания на воспламеня-
емость показательны тем, что можно опреде-
лить некоторые пожароопасные свойства тек-
стильных материалов и использовать данные 
для относительного ранжирования текстиля по 

степени его пожарной опасности. Данные, по-
лученные в результате стендовых испытаний, 
также можно использовать для прогнозирова-
ния поведения тканей при возникновении 
крупных пожаров с использованием математи-
ческих моделей [3]. 

Существует высокая степень корреля-
ции между различными методами исследова-
ния: если при проведении термического анали-
за скорость разложения текстильного матери-
ала низкая, то и при проведении испытания с 
вертикальным пламенем UL-94 образец будет 
гореть медленно [4].  

Р. К. Уортон в своей работе привел 
возможную корреляцию между значением кис-
лородного индекса и результатами других ис-
пытаний полимерных материалов на огнестой-
кость, которые показывают, что степень воз-
можной корреляции зависит от параметра го-
рения текстильного материала, измеряемого в 
конкретном тесте (табл. 2) [8]. 

 
Таблица 2. Сводная информация о степени корреляции, обнаруженной между значениями  

кислородного индекса и результатами испытаний на воспламеняемость 
 

Метод проведения испытания 
Основной  

измеряемый  
параметр горения 

Степень корреляции 
со значением  
кислородного  

индекса 

UL 94 
(BULLETIN-2018 UL Standard for Safety Tests for 
Flammability of Plastic Materials for Parts in Devices 
and Appliances) 
(Воспламеняемость пластмассовых материалов 
для деталей устройств и приборов) 

время горения и 
тления образца 

приблизительная 

ASTM D635-22  
(Standard Test Method for Rate of Burning and/or Ex-
tent and Time of Burning of Plastics in a Horizontal 
Position) 
(Скорость горения и/или степень и время горения 
пластмасс в горизонтальном положении) 

скорость горения; 
путь, пройденный 
огнем; время зату-
хания 

не отчетливая, но 
существует некоторая 
корреляция 

ASTM D1692 
(Standard Method Of Test For Flammability Of Plastic 
Sheeting And Cellular Plastics) 

скорость горения отсутствует 

FMVSS 302 
(Flammability of Automotive Materials) 
(Воспламеняемость автомобильных материалов) 

скорость горения мало полученных 
доказательств 

BS 476-7:1997 
(Fire tests on building materials and structures. Method 
of test to determine the classification of the surface 
spread of flame of products) 
(Метод испытания для определения классифика-
ции поверхностного распространения пламени из-
делий) 

скорость распро-
странения пламени 
по поверхности 

приемлемая 

BS 476-6:1989+A1:2009  
(Fire tests on building materials and structures. Method 
of test for fire propagation for products) 
(Метод испытания изделий на распространение 
огня) 

скорость повыше-
ния температуры 

нет корреляции 
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Метод проведения испытания 
Основной  

измеряемый  
параметр горения 

Степень корреляции 
со значением  
кислородного  

индекса 

BS 2782  
(Methods of testing plastics. Methods 508 flammability) 

скорость горения мало имеющихся до-
казательств 

BS 415 
(Specification for safety requirements for mains-
operated electronic and related apparatus for house-
hold and similar general use) 

время затухания существует некоторая 
корреляция 

BS EN ISO 3582:2001 
(Flexible cellular polymeric materials. Laboratory as-
sessment of horizontal burning characteristics of small 
specimens subjected to a small flame) 
(Гибкие ячеистые полимерные материалы. Лабора-
торная оценка характеристик горизонтального го-
рения небольших образцов, подвергнутых воздей-
ствию малокалорийного источника зажигания)  

время горения и 
путь, пройденный 
огнем 

приемлемая 

ISO/R 1210 
(Plastics – Determination offhmmability of plastics in 
the form of bars) 

время затухания отмечается некоторая 
корреляция 

ISO 9773:1998  
(Plastics – Determination of burning behaviour of thin 
flexible vertical specimens in contact with a small-
flame ignition source) 
(Пластмассы. Определение поведения при горении 
тонких гибких вертикальных образцов при контакте с 
малокалорийным источником зажигания) 

время горения отсутствует 

ASTM E84-23d 
(Standard Test Method for Surface Burning Characteris-
tics of Building Materials) 
(Стандартный метод испытаний характеристик по-
верхностного горения строительных материалов) 

скорость распро-
странения пламени 

приемлемая 

AATCC – 213 
(Test Method for Vertical Wicking Rate of Textiles: to 
Specified Times) 
(Метод испытания вертикальной скорости впитыва-
ния влаги в текстиле: до указанного времени) 

степень обуглива-
ния и/или горения 

грубая степень корре-
ляции 

 
Помимо этого, Уортон отмечает нали-

чие хорошей корреляции между результатами 
термогравиметрического анализа и кислород-
ного индекса для безгалогенсодержащих по-
лимеров [8]. 

 
Выводы 

В представленной обзорной статье 
рассмотрены и проанализированы различные 
методики определения пожароопасных 
свойств текстильных материалов. Анализ ме-
тодик показал, что в нашей стране и за рубе-
жом используются во многом сходные методы 
изучения пожароопасных свойств тканей, от-
личающиеся в некоторых случаях условиями 
проведения эксперимента и обработкой полу-
ченных данных. Основополагающим показате-
лем пожарной опасности является кислород-
ный индекс изучаемого материала. Широко 
используются методики определения воспла-
меняемости материалов и скорости распро-

странения пламени вертикально и горизон-
тально расположенных образцов, размещение 
которых зависит от вида и назначения тек-
стильного материала. Разработаны и исполь-
зуются национальные и межгосударственные 
стандарты, применяемые для оценки пожаро-
опасных свойств текстильных материалов и 
изделий различного назначения, в том числе 
боевой одежды пожарных и защитной одежды. 

Отмечено, что для качественной и ко-
личественной оценки газового состава продук-
тов разложения текстильных материалов ис-
пользуется конусная калориметрия. Показана 
возможность использования термических ме-
тодов исследования при анализе пожароопас-
ных свойств текстильных материалов и изде-
лий из них. 

Обобщены имеющиеся в научной и 
нормативной литературе данные по методам 
исследования пожароопасных свойств тек-
стильных материалов. 
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Troyak  E. Yu., Pozharkova I. N ., Litvi nskaya T. A.  Microscop ic analysis and study of the co lor charact eristics of well  co res from an underground research laborato ry under therm al influence 

 

МИКРОСКОПИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ  
ЦВЕТОВЫХ ХАРАКТЕРИСТИК КЕРНА СКВАЖИН ПОДЗЕМНОЙ  

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ЛАБОРАТОРИИ ПРИ ТЕРМИЧЕСКОМ ВОЗДЕЙСТВИИ 
 

Е. Ю. ТРОЯК, И. Н. ПОЖАРКОВА, Т. А. ЛИТВИНСКАЯ 
Сибирская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 
Российская Федерация, Красноярский край, г. Железногорск 

E-mail: trev191186@mail.ru, pozharkova@mail.ru, tlitvinskaya0@xmail.ru 
 

Статья посвящена исследованию образцов керна скважин участка строительства подземной 
исследовательской лаборатории. Цель исследования заключалась в оценке степени термических по-
вреждений материала при воздействии температур в диапазоне от 300 до 800 °C на основе результа-
тов микроскопического анализа и исследования цветовых характеристик образцов. В статье описаны 
методики проведения соответствующих лабораторных исследований. Получены данные об образо-
вании микротрещин на поверхности материала в условиях испытаний. Выявлена зависимость изме-
нения цветовых характеристик керна скважин подземной исследовательской лаборатории от степени 
нагрева. 

 
Ключевые слова: пожар, пожарная безопасность, подземная исследовательская лаборато-

рия, керн, горная выработка, горные породы, микроскопический анализ, RGB характеристики, целост-
ность. 

 

MICROSCOPIC ANALYSIS AND STUDY OF THE COLOR CHARACTERISTICS  
OF WELL CORES FROM AN UNDERGROUND RESEARCH LABORATORY  

UNDER THERMAL INFLUENCE 
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of Emergency Situations of Russia 
Russian Federation, Krasnoyarsk Region, Zheleznogorsk 

E-mail: trev191186@mail.ru, pozharkova@mail.ru, tlitvinskaya0@xmail.ru 
 

The article is devoted to the study of well core samples from the construction site of an underground 
research laboratory. The aim of the study was to assess the degree of thermal damage to the material when 
exposed to temperatures in the range from 300 to 800 °C based on the results of microscopic analysis and 
examination of the color characteristics of the samples. The article describes the methods of conducting ap-
propriate laboratory tests. Data on the formation of microcracks on the surface of the material under test 
conditions were obtained. The dependence of the change in the color characteristics of the well core of the 
underground research laboratory on the degree of heating has been revealed. 

 
Key words: fire, fire safety, underground research laboratory, core, mining, rocks, microscopic anal-

ysis, RGB characteristics, integrity. 
 

Введение  
На сегодняшний день реализуется 

проект по строительству подземной исследо-
вательской лаборатории в геологических фор-
мациях участка «Енисейский», расположенного 
в 6 км от города Железногорска Красноярского 
края. 

В состав лаборатории войдут1
154: 

                                                      
  © Трояк Е. Ю., Пожаркова И. Н., Литвинская Т. А., 
2025 
1

154 Атомная энергия. «Стройка тысячелетия: обще-
ственности и федеральным экспертам показали, как 

1. поверхностная инфраструктура 
(здания, сооружения, объекты инженерного 
обеспечения); 

2. два вертикальных ствола глубиной 
около 500 м; 

3. горизонтальные выработки, соеди-
няющие стволы ПИЛ; 

                                                                                  
идет создание ПИЛ в Железногорске,» [Электрон-
ный ресурс]. URL: https://www.atomic-energy.ru/SMI/ 
2019/10/25/98521. (Дата обращения: 05.07.2024). 
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4. четыре горизонтальные камерные 
выработки с четырьмя вертикальными скважи-
нами в них глубиной по 75 м. 

При проектировании и строительстве 
подземных капитальных выработок необходи-
мо предусматривать комплекс мер, направ-
ленных на обеспечение требуемых показате-
лей надёжности, долговечности и безопасно-
сти строительных и ограждающих конструкций. 

На основании изученных данных и про-
ведённого анализа было установлено, что бо-
лее 40 % аварийных ситуаций в подземных 
выработках связаны с пожарами, 30 % – с про-
рывами воды, около 17 % – с обрушениями, и 
примерно 12 % аварий происходит из-за зага-
зованности выработок [1-4]. 

В рамках обоснования безопасности 
объекта подземной исследовательской лабо-
ратории следует изучить прочностные харак-
теристики горной породы при термических 
воздействиях, характерных для пожаров в гор-
ных выработках. 

Целью авторского коллектива при вы-
полнении исследования, результаты которого 
представлены в данном материале, являлось 
определение целостности образцов керна 
скважин подземной исследовательской лабо-
ратории посредством микроскопического ана-
лиза, а также оценка изменения их цветовых 
характеристик при воздействии температур в 
диапазоне от 300 до 800 °C.  

  
Материалы  

и методы исследования 
Скальный массив представлен нижне-

архейскими гнейсами, пронизанными дайками 
долерита или габбро-диабаза. Массив сфор-
мировался в условиях гранулитовой фации 
регионального метаморфизма. Гнейсы состав-
ляют около 4/5 геологической массы горного 
массива. Основными минералами гнейсов яв-
ляются кварц, плагиоклаз, калиевый полевой 
шпат. Гнейсовую толщу пронизывает серия 
даек долеритов как минимум двух поколений. 
Дайки долеритов – это интрузивные тела, ко-
торые образовались в результате внедрения 
магмы в трещины земной коры. Толщина даек 
долеритов изменяется по вертикали от 0,3 до 
39 метров. Глубокий метаморфизм горных по-
род обуславливает большую прочность кри-
сталлических коренных фракций, где снижение 
прочности определяется только наличием 
трещин. 

В массиве архейских горных пород 
практически отсутствуют подземные воды, а 
также трещиноватые зоны, которые можно ха-
рактеризовать как водопроницаемые. В чет-
вертичных отложениях сформирована стоко-
вая зона, питающая водотоки первого и второ-

го порядков, обеспечивающая максимальный 
сток поверхностных вод с территории [5] 

Задача ПИЛ – подтверждение возмож-
ности безопасного глубинного захоронения 
РАО, что непосредственно связано с изучением 
прочностных характеристик массива, являюще-
гося естественным барьером безопасности. 
Одним из методов изучения прочностных ха-
рактеристик керна является микроскопический 
анализ, который основывается на исследова-
нии внешних морфологических характеристик 
объекта. Оптическая микроскопия включает в 
себя методы наблюдения и анализа структуры 
образцов, которая не различима невооружён-
ным глазом. Для этого используется оптический 
микроскоп, позволяющий детально изучить 
особенности строения образца [6]. 

В рамках описываемого исследования 
цель микроскопического анализа заключалась 
в определении наличия или отсутствия микро-
трещин в исходных образцах керна до терми-
ческого воздействия, а также регистрации 
начальной стадии трещинообразования, в хо-
де которой под влиянием высоких температур 
в материале формируются микротрещины и 
микропоры. Кроме того, фиксировалась шири-
на и размер каждой трещины для более глубо-
кого понимания процессов, происходящих в 
материале при нагреве. 

Также авторами данного материала 
ставилась задача определения цветовых ха-
рактеристик образцов керна, подвергнувшихся 
термическим воздействиям. В научной литера-
туре [6, 7, 8] отмечается, что многие материа-
лы изменяют свой цвет в зависимости от тем-
пературы и продолжительности нагрева, что 
позволяет оценить степень их термических 
повреждений. Это указывает на наличие взаи-
мосвязи между воздействующей температу-
рой, временем выдержки при определённой 
температуре (что отражает степень теплового 
повреждения) и оптическими характеристика-
ми поверхностного слоя материала, включая 
изменение его цвета. 

В системе RGB для представления 
численных значений координат используется 
один октет, что позволяет удобно обозначать 
каждую из трёх координат целыми числами от 
0 до 255 включительно. Такой подход обеспе-
чивает точность и гибкость в описании цветов. 
Поскольку в цветовой модели RGB использу-
ются три независимые величины, она пред-
ставляет собой трёхмерную систему коорди-
нат, где каждая точка определяется тремя ко-
ординатами, соответствующими интенсивно-
сти красного, зелёного и синего цветов. Это 
позволяет точно описать любой цвет как уни-



Современные проблемы гражданской защиты  
(Предыдущее название «Вестник Воронежского института ГПС МЧС России»)  

1(54) / 2025, ISSN 2658-6223 
 

 

126 

кальную комбинацию этих трёх основных со-
ставляющих2

155 [9]. 
Исследование образца керна включало 

в себя несколько ключевых этапов: 
1. Визуальный осмотр образца – это 

начальный этап исследования, который позво-
лял оценить общее состояние материала и 
выявить возможные дефекты или особенности, 
влияющие на результаты последующих изме-
рений. 

2. Разметка точек замера – на этом 
этапе выбирались точки на поверхности об-
разца керна, в которых планировалось прове-
дение измерений. Это делалось для того, что-
бы получить более полное представление о 
распределении термических повреждений на 
поверхности материала. 

3. Проведение замера показаний цвета 
– этот этап включал использование специаль-
ного прибора для измерения цветовых характе-
ристик образца керна в выбранных точках. При-
бор контроля степени термических поврежде-
ний [9], использовался для получения точных 
данных о цвете поверхности образца, которые 
затем применялись для анализа. 

4. Построение поверхностной карты 
распределения термических повреждений – на 
основе полученных данных строилась цвето-
вая карта, показывающая распределение тер-
мических повреждений на поверхности образ-
ца керна, что позволяло визуально оценить 
степень и характер повреждений. 

5. Анализ построенной карты – заклю-
чительный этап исследования, на котором 
оценивались полученные данные и делались 
выводы о состоянии образца керна. 

Важно отметить, что измерения значе-
ний цветовых характеристик (этап 3) в каждой 
точке проводились 12 раз, при этом макси-
мальное и минимальное значения не учитыва-
лись при обработке результатов, чтобы исклю-
чить случайную ошибку. Для определения 
среднего результата данные 10 измерений за-
носились в таблицу, затем производилась их 
статистическая обработка. Интервал для 
среднего значения рассчитывался с довери-
тельной вероятностью 0,99 [9], что позволило 
получить более точные и надёжные результа-
ты исследования. 
 

Лабораторное оборудование 
Для проведения микроскопического 

анализа образцов керна применялся ком-
плекс оборудования, одним из компонентов 
которого являлся металлографический мик-

                                                      
2

155 Цветовые системы. История вопроса (часть 59) 
[Электронный ресурс] URL: https://natural-
colours.livejournal.com/35541.html (дата обращения: 
05.07.2024). 

роскоп «Метам ЛВ-41» с системой компью-
терной обработки. 

Данный микроскоп представляет собой 
высокотехнологичное оборудование, предна-
значенное для проведения широкого спектра 
работ по пробоподготовке и визуальному ис-
следованию под увеличением внутренней 
структуры различных объектов. 

Для получения изображения рассмат-
риваемой области в микроскопе предусмотре-
на телевизионная камера «VEC-545-USB», ко-
торая монтируется вместо окуляра х10. Каме-
ра подключается через USB кабель к компью-
теру и при помощи программы «NEXSYS 
ImageExpert» позволяет отображать изобра-
жение в микроскопе в реальном времени, а 
также делать снимки высокого разрешения и 
редактировать их, вычислять широкий спектр 
геометрических параметров элементов струк-
туры. 

Как было указано выше, в рамках ис-
следования цветовых характеристик образцов 
керна применялся прибор контроля степени 
термических повреждений, оснащённый датчи-
ком цвета, который представляет собой про-
граммируемый преобразователь отражённого 
света от исследуемого объекта в цифровой 
сигнал, и ЖК-дисплеем для отображения ин-
формации о цветовых характеристиках в точке 
замера [9]. 

 
Объекты исследования 

Объектом исследования являлись об-
разцы керна, предоставленные Институтом 
проблем безопасного развития атомной энер-
гетики Российской академии наук. 

На рис. 1 представлен внешний вид 
образцов керна скважин подземной исследо-
вательской лаборатории после термического 
воздействия.  

Выбор диапазона температур, который 
составил от 300 до 800 °C с шагом 100 °C, и 
времени воздействия на образцы был обосно-
ван ранее проведёнными исследованиями [10, 
11]. Время нагрева образцов задавалось рав-
ным 30 мин, что связано с полученными ранее 
результатами, свидетельствующими о том, что 
при изменении свойств керна главным обра-
зом имеет значение температура воздействия, 
а не продолжительность нагрева [12]. 

 
Результаты исследований 

Каждый образец, успешно прошедший 
визуальный осмотр невооруженным глазом, 
т.е. без использования вспомогательного обо-
рудования (не имеющий внешних дефектов, 
препятствующих дальнейшему исследованию), 
помещался на предметный столик микроскопа, 
для подробного изучения как нижнего, так и 
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верхнего оснований на наличие микротрещин 
под разным увеличением.  

После температурного воздействия на 
образцы керна, визуальным осмотром выявле-
но следующее: 

− появление видимых невооруженным 
глазом трещин на образцах № 58 – термиче-
ское воздействие 500 °C; №№ 17, 18, 19, 30, 39 

– 600 °C; №№ 21, 22, 23, 24, 31, 33, 55, 56 – 
700 °C; №№ 42, 46 – 800 °C; 

− частичное разрушение образцов 
№№ 27, 32, 38, 43, 48, 57 – термическое воз-
действие 800 °C. 

В табл. 1 представлены микрофото-
графии образцов с микротрещинами, сделан-
ных при помощи программы «NEXSYS 
ImageExpert». 

 

 
 

Рис. 1. Вид образцов после термического воздействия 
 

Таблица 1. Фотографии микроскопии образцов керна с фиксацией трещин  
после термического воздействия 

 

№ об-
разца 
керна 

Фотография образца керна с фиксацией трещин 

300 °C 

№ 37 
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№ об-
разца 
керна 

Фотография образца керна с фиксацией трещин 

400 °C 

№ 47 

 

№ 60 

 

500 °C 

№ 11 

 

№ 13 

 

№ 16 
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№ об-
разца 
керна 

Фотография образца керна с фиксацией трещин 

600 °C 

№ 20 

 

№ 28 

 
 

Измерения цветовых характеристик 
проводились согласно описанной выше методи-
ке в 5 точках на каждом образце. Средние зна-
чения измерений определялись, как среднее 
арифметическое из полученных результатов. 

В табл. 2 приведены результаты изме-
рений цветовых характеристик образцов с ис-
пользованием прибора контроля термических 
повреждений [9]. 

Несмотря на то, что образцы неодно-
родны и каждый имеет индивидуальную харак-
теристику RGB, прослеживается изменение 
цвета при воздействии температур 400–600 °C, 
а именно, исходный серый цвет материала 
приобретает розоватый оттенок. При темпера-
турах выше 700 °C образцы светлеют (рис. 2). 

 
Таблица 2. Средние значения измерений цветовых характеристик образцов керна 

 

№ образца 
согласно 

описи 

№ 
скважины 

Глубина 
отбора 
проб 

t, °С R G B 

1 Р-11 344,9 

0 

81 90 91 

2 Р-11 344,9 82 91 89 

34 Р-12 474,1 60 70 68 

35 Р-12 478,0 79 87 86 

44 Р-13 291,7 71 82 79 

45 Р-13 291,7 68 78 77 

50 Р-13 487,3 71 82 80 

51 Р-13 487,3 71 83 81 

3 Р-12 468,5 

300 

68 77 73 

4 Р-12 468,5 77 85 82 

5 Р-12 468,5 76 86 84 

6 Р-12 468,5 75 85 83 

36 Р-12 478,0 86 94 92 

37 Р-12 478,0 78 87 86 

40 Р-13 337,8 94 101 99 

41 Р-13 337,8 84 92 90 

7 Р-12 447,5 

400 

79 87 84 

8 Р-12 447,5 74 83 80 

9 Р-12 447,5 82 89 87 
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№ образца 
согласно 

описи 

№ 
скважины 

Глубина 
отбора 
проб 

t, °С R G B 

10 Р-12 447,5 77 86 83 

47 Р-13 291,7 69 78 75 

52 Р-13 487,3 67 76 76 

59 Р-13 251 72 80 77 

60 Р-1 251 79 87 84 

11 Р-12 447,5 

500 

90 95 92 

13 Р-12 364,3 65 75 72 

14 Р-12 364,3 76 84 81 

15 Р-12 104,8 108 108 105 

16 Р-12 104,8 102 105 101 

25 Р-12 473,1 80 85 81 

26 Р-12 473,1 70 79 78 

58 Р-13 498,0 76 84 81 

17 Р-12 104,8 

600 

100 99 92 

18 Р-12 104,8 83 86 81 

19 Р-12 301,4 102 105 100 

20 Р-12 301,4 116 117 111 

28 Р-12 473,1 85 90 87 

29 Р-12 473,1 85 90 86 

30 Р-12 474,1 70 79 76 

39 Р-12 481,8 84 89 86 

21 Р-12 301,4 

700 

123 120 113 

22 Р-12 301,4 110 110 106 

23 Р-12 301,4 106 107 103 

24 Р-12 301,4 129 128 124 

31 Р-12 474,1 100 105 101 

33 Р-12 474,1 93 96 91 

55 Р-13 498,0 102 100 94 

56 Р-13 498,0 105 104 98 

27 Р-12 473,1 

800 

96 97 90 

32 Р-12 474,1 109 108 102 

38 Р-12 478,0 103 104 99 

42 Р-13 337,8 105 105 99 

43 Р-13 337,8 109 104 97 

46 Р-13 291,7 64 69 67 

48 Р-13 291,7 67 71 66 

57 Р-13 498,0 106 102 94 

 

 

Рис. 2. Вид образцов керна  
после термического воздействия 
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На рис. 3 представлены графики зави-
симости цветовых характеристик от темпера-
туры воздействия на образцы. С ростом тем-
пературы значения показателей R, G, B снача-
ла уменьшаются при воздействиях от 300 до 
400 °С, затем резко увеличиваются после 
400 °С. Пик данных значений приходится на 
700 °С, после чего наблюдается их снижение. 

 
Обсуждение результатов 

Данные, приведенные в табл. 1 свиде-
тельствуют о том, что при воздействии на об-
разцы керна температуры от 500 °С, наступает 
стадия трещинообразования, что может оказы-
вать влияние на прочностные характеристики 
горной породы такие как целостность и несущая 
способность. Обнаруженные в небольших коли-
чествах микротрещины в образцах, нагретых до 
300–400°С, можно охарактеризовать как след-
ствие неоднородности материала, поскольку 
данные трещины появились на стыке неодно-
родных включений в основной материал керна. 

Для составления объективной картины влияния 
термического воздействия на прочность пред-
ставленных образцов требуются дополнитель-
ные исследования предела прочности горной 
породы на одноосное сжатие. 

Также, по результатам проделанной ра-
боты было установлено, что температура ока-
зывает влияние на цветовые характеристики 
образцов керна скважин подземной исследова-
тельской лаборатории на всем диапазоне тер-
мического воздействия. Наблюдается равно-
мерное осветление поверхности образцов, что 
подтверждается увеличением значений RGB-
характеристик. Стоит отметить, что при воздей-
ствии на образцы температур 400, 800 °С, зна-
чения цветовых характеристик некоторых из 
них уменьшаются (образцы темнеют), что мо-
жет свидетельствовать об изменениях в струк-
туре состава породы. В дальнейших исследо-
ваниях авторы ставят перед собой задачу вы-
явления и анализа подобных изменений. 

 

   
 

R 

 

G 

 
В 

 
Рис. 3. График зависимости значений R, G, В  

от температуры воздействия на образцы керна 
 
 

Заключение 
Исследование образцов керна скважин 

участка недр «Енисейский» в 6 км от города 
Железногорск Красноярского края, позволило 
получить данные о микроструктуре материалов 
и их поведении при различных температурах. 

В ходе исследования были проведены 
микроскопический анализ и измерение цветовых 
характеристик образцов керна при термических 
воздействиях в диапазоне от 300 до 800 °C с 
шагом 100 °C, что позволило установить факт 
образования микротрещин на поверхности об-

разцов и определить зависимость изменения 
их цветовых характеристик от температуры.  

Полученные результаты, могут быть 
использованы для характеристики физико-
технических параметров горных пород участка 
«Енисейский», с целью обоснования безопас-
ности сооружений подземной исследователь-
ской лаборатории при аварийных ситуациях, 
связанных с пожарами. Описанная методика 
лабораторного исследования образцов может 
быть применена при экспертизе аналогичных 
материалов, подверженных термическим воз-
действиям.   
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АКТУАЛИЗАЦИЯ СПРАВОЧНОЙ ИНФОРМАЦИИ  
О ПОКАЗАТЕЛЯХ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ  

 
О. Г. ЦИРКИНА, В. Г. СПИРИДОНОВА, А. Х. САЛИХОВА, С. А. ШАБУНИН, Е. А. ШВАРЕВ   

Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 
Российская Федерация, г. Иваново 

E-mail: ogtsirkina@mail.ru 
 

Для качественной оценки пожарной опасности объектов, моделирования пожаров, расчетов 
систем пожарной безопасности на этапах проектирования и реконструкции объектов, на которых по-
жарная нагрузка представлена текстильными материалами важно знать не только показатели пожар-
ной опасности материалов, установленные Федеральным законом от 22.07.2008 г. № 123-ФЗ «Техни-
ческий регламент о требованиях пожарной безопасности» (Приложение 1), но и закономерности воз-
горания материала от различных видов источников зажигания, от вида материала и его технических 
характеристик, от наличия в материале отделочных препаратов, области применения материала. В 
связи с этим существует необходимость дополнения и расширения существующих баз данных о по-
жароопасных свойствах тканей различного назначения. Современные тенденции создания справоч-
ных систем обозначают приоритеты в разработке электронных ресурсов, которые могут содержать 
большой объем данных и обеспечивать постоянный доступ к ним. Представленная работа посвящена 
разработке информационного ресурса, в котором обобщены и систематизированы данные по пожар-
ной опасности текстильных материалов широкого ассортимента. Новизна работы обусловлена со-
держанием базы данных, основанным на результатах экспериментального установления влияния хи-
мической природы и качественных показателей текстильных материалов на характеристики их по-
жарной опасности и на результатах термогравиметрического анализа.    

 
Ключевые слова: текстильные материалы, горючесть, воспламеняемость, термический ана-

лиз, база данных, информационный ресурс 
 

UPDATING REFERENCE INFORMATION ON FIRE HAZARD INDICATORS  
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For a high-quality assessment of the fire hazard of objects, fire modeling, calculations of fire safety 

systems at the stages of design and reconstruction of objects where the fire load is represented by textile 
materials, it is important to know not only the fire hazard indicators of materials established by the Federal 
Law of 22.07.2008 No. 123-FZ "Technical Regulations on Fire Safety Requirements" (Appendix 1), but also 
the patterns of material combustion from various types of ignition sources, from the type of material and its 
technical characteristics, from the presence of finishing agents in the material, the area of application of the 
material. In this regard, there is a need to supplement and expand the existing databases on the fire hazard-
ous properties of fabrics for various purposes. Modern trends in the creation of reference systems indicate 
priorities in the development of electronic resources that can contain a large amount of data and provide 
constant access to them. The presented work is devoted to the development of an information resource that 
summarizes and systematizes data on the fire hazard of a wide range of textile materials. The novelty of the 
work is determined by the content of the database, based on the results of the experimental establishment of 
the influence of the chemical nature and quality indicators of textile materials on the characteristics of their 
fire hazard and on the results of thermogravimetric analysis. 

 
Keywords: textile materials, flammability, flammability, thermal analysis, database, information re-

source  
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Объем мирового производства и по-
требления всех видов текстильных материа-
лов (далее – ТМ) неуклонно возрастает наряду 
с расширением сферы применения текстиль-
ной продукции. Текстиль широко применяется 
на объектах класса функциональной пожарной 
опасности Ф1, Ф2, Ф3: это, прежде всего, 
одежда, постельное и столовое белье, эле-
менты декора – шторы, покрывала, ковры, 
обивка мебели. Изделия из текстиля применя-
ются для отделки помещений зданий с массо-
вым пребыванием людей: ресторанов, кафе, 
закусочных, игровых заведений, конференц-
залов, кинотеатров, офисных помещений, оте-
лей, гостиниц, детских садов, школ, объектов 
социальной сферы. Текстильная продукция 
используется и на различном транспорте (же-
лезнодорожные вагоны, самолеты, суда, авто-
транспорт), для производства спецодежды, 
спортивной атрибутики, театральных декора-
ций. 

Одним из важнейших критериев, опре-
деляющих возможность применения текстиля 
во многих отраслях промышленности, являет-
ся его горючесть. Большинство традиционно 
используемых и крупнотоннажно выпускаемых 
ТМ характеризуются легкой воспламеняемо-
стью и высокой скоростью распространения 
пламени, а также токсичностью продуктов го-
рения [1]. 

До настоящего времени остаются вы-
сокими риски возникновения пожаров в торго-
вых центрах, на текстильных и швейных про-
изводствах, в технологических процессах кото-
рых основную пожарную нагрузку составляют 
ТМ. При этом пожары сопровождаются боль-
шими материальными, а часто и людскими по-
терями. Поэтому проблема снижения пожар-
ной опасности тканей и изделий, возможность 
прогнозирования опасности и скорости рас-
пространения пожара на объектах, связанных 
с использованием текстильной продукции, яв-
ляется одной из важнейших научных и практи-
ческих задач. 

Актуальность данной работы обуслов-
лена необходимостью дополнения и расшире-
ния имеющихся баз данных о пожароопасных 
свойствах тканей и отсутствием достаточной 
информации об изменении химических, физи-
ческих, механических и прочих показателей ТМ 
при их возгорании и последующем поведении 
в условиях пожара.  

Целью настоящей работы является 
разработка структуры и формирование базы 
данных по пожароопасным свойствам ТМ, ко-
торая может быть использована широким кру-
гом специалистов, работающих в области 
обеспечения пожарной безопасности объек-
тов, связанных с использованием текстильной 
продукции, а также при проведении пожарно-

технических расчетов, осуществлении прове-
рок и экспертиз.  

Многообразие ТМ, различие волокни-
стого состава, ткацкой структуры и вида отдел-
ки оказывают существенное влияние на пожа-
роопасные свойства текстиля, которые необ-
ходимо учитывать при характеристике пожар-
ной опасности производств и условий жизни, в 
которых эти материалы используются. Необ-
ходимо также учитывать, что ассортимент ТМ 
чрезвычайно широк. Все они состоят из тек-
стильных волокон и на различных этапах про-
изводства, с учетом технологического либо 
бытового использования вырабатываются в 
виде волокна, а также крученых, тканых, вяза-
ных, плетеных, нетканых материалов, причем 
каждая из этих групп отличается широким раз-
нообразием.  

Так для волокон существует несколько 
классификаций, основная из которых основы-
вается на их происхождении, когда волокна 
делятся на природные (растительные и  жи-
вотные) и химические, полученные либо путем 
переработки природного сырья (искусствен-
ные), либо путем синтеза из мономеров (син-
тетические), при этом происхождение волокна 
предопределяет и его химический состав. Го-
товые ткани подразделяют на бытовые и тех-
нические. По назначению бытовые ткани бы-
вают бельевые, плательные, костюмные, 
пальтовые, декоративные. Ткани в зависимо-
сти от назначения имеют различный волокни-
стый состав, ткацкую структуру (тип перепле-
тения нитей, толщину, поверхностную плот-
ность), что определяет их физико-меха-
нические свойства [2].  

Исследованию процессов горения ТМ, 
как объектов пожарной опасности, хотя и уде-
ляется внимание, однако его явно недостаточ-
но, несмотря на то, что текстиль зачастую яв-
ляется «виновником» пожара. В диссертаци-
онной работе Микрюковой О. Н. «Разработка и 
исследование свойств огнезащитных ТМ и па-
кетов спецодежды», изложены основные кон-
цепции теории горения волокнистых материа-
лов, а сам процесс горения определяется как 
сложная совокупность многостадийных физи-
ко-химических превращений, включающих в 
себя, как химические реакции деструкции, 
сшивания и карбонизации полимера, которые 
происходят в конденсированной, газовой фа-
зах и на поверхности их раздела, так и физи-
ческие процессы интенсивной тепло- и массо 
передачи. В настоящее время принято счи-
тать, что для осуществления процесса горения 
совершенно не обязательно наличие кислоро-
да. В качестве окислителя могут выступать 
различные элементы, входящие в состав по-
лимерных веществ [3]. 
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Термическая деструкция или термолиз 
является важной стадией процесса горения, 
которая протекает в конденсированной фазе, и 
определяет состав и количество горючих лету-
чих соединений, выделяемых из полимера, 
легкость их воспламенения, наличие дымо- и 
сажеобразования, токсичность продуктов горе-
ния полимера. Термодеструкция начинается в 
определенных условиях при достижении мате-
риалом критической температуры, которая ха-
рактеризует его термостойкость. Термостой-
кость – это минимальная температура, при ко-
торой начинается термодеструкция волокна. 
Термический распад осуществляется в виде 
цепного радикального процесса, имеющего 
стадии инициирования, роста цепи, ее переда-
чи и обрыва. При этом протекают три реакции 
– деполимеризация, передача цепи и распад 
радикалов. Результатом разложения полиме-
ров является образование летучих продуктов, 
состав которых, для одного и того же полиме-
ра, зависит от соотношения скоростей реакций 
роста цепи.  

Особенностью ТМ является их пори-
стость и малая теплопроводность. Это с одной 
стороны уменьшает тепловые потери, а с дру-
гой – облегчает подачу окислителя в зону го-
рения, а небольшой поперечный размер тек-
стильного волокна приводит к их быстрому пи-
ролизу и сгоранию. Сетчатая структура мате-
риала позволяет осуществлять быструю пере-
дачу тепловой энергии в волокнистом матери-
але путем лучистой составляющей пламени, 
что приводит к интенсификации пиролиза и 
всего процесса горения, вызывает существен-
ное увеличение скорости распространения зо-
ны горения. Таким образом, если слой волок-
нистого материала имеет высокую пористость, 
то пламя распространяется стремительно, 
охватывая при этом бóльшую поверхность и 
значительный объем [3].  

На термо- и термоокислительное раз-
ложение ТМ главным образом оказывает вли-
яние макромолекулярная природа волокнооб-
разующего полимера. Но молекулярная неод-
нородность, характер надмолекулярной струк-
туры, наличие примесей и добавок также име-
ют немаловажное значение при разложении 
волокнообразующего полимера в процессе его 
горения, сопровождающегося выделением га-
зообразных продуктов и твердофазного остат-
ка [4,5,6]. Также отмечается, что особенности 
процесса горения полимера в большей степе-
ни зависят от его химического состава и энер-
гии химических связей: чем выше значения 
энергий межатомных химических связей, тем 
выше стойкость материалов к термическим 
воздействиям [4,5].  

Существующие в настоящее время 
взгляды на процесс горения ТМ указывают на 

зависимость как от химической природы и 
надмолекулярной структуры волокнообразую-
щего полимера, так и ткацкой структуры тек-
стильного полотна, и подтверждают высказан-
ные Перепелкиным К. Е. еще в 2001 году по-
ложения о горючести текстиля. В его работе 
«Горючесть текстиля как одна из его важней-
ших характеристик» определены факторы, 
влияющие на способность материала к горе-
нию, а также уделено внимание особенностям 
горения ТМ, обладающих развитой капилляр-
но-пористой структурой [7]. Автор отмечает, 
что особенности горения текстиля зависят от 
химического и волокнистого состава материа-
ла, его строения, размерных характеристик и 
многих других факторов. 

Анализ имеющихся в открытых источ-
никах данных по пожароопасным свойствам 
ТМ выявил практически полное отсутствие си-
стематизированного материала по обозначен-
ной тематике. При проведении поиска найдены 
следующие разработки1:156 

1) программа для ЭВМ «Численное мо-
делирование стандартных огневых испытаний 
для оценки предела огнестойкости стальных 
элементов конструкций». Программа пред-
ставляет собой вычислительный модуль, поз-
воляющий проводить численные эксперимен-
ты по определению прогрева элементов ме-
таллических конструкций. Результаты расчетов 
дают возможность определить не только пре-
дел огнестойкости соответствующего элемен-
та, но и оценить эффективность огнезащитных 
покрытий. Данная программа может использо-
ваться при моделировании динамики опасных 
факторов пожара и предназначена для повы-
шения качества подготовки специалистов к их 
реальной профессиональной деятельности [8]. 

2) программа для ЭВМ «Программа для 
моделирования разрушения при пожарах 
строительных конструкций на основе древес-
но-полимерных композитов». Программа пред-
назначена для моделирования горения, де-
формации и обрушения сложной простран-
ственной конструкции из древесно-компо-
зитного материала. Моделирование основано 
на методе динамики частиц для воспроизведе-
ния деформации и обрушения и численных 
сеточных методах для воспроизведения теп-
лопередачи и горения. В тексте программы 
задаются геометрические параметры кон-
струкции, концентрации древесины и полимера 
в материале, координаты точки поджога, теп-
лофизические свойства компонентов. В про-
цессе работы программы на экран компьютера 

                                                      
1

156 Поиск официальных публикаций https://www.fips.ru/ 
publication-web/publications/PrEVM? inputSelec-
tOIS=Program,DB,TIMS&tab=PrEVM&searchSortSelect
=dtPublish&searchSortDirection=true/registers-web/ 
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регулярно выводится схематичное изображе-
ние конструкции, области горения, а также те-
кущие значения основных показателей про-
цесса [9]. 

3) программа для ЭВМ: «Консультаци-
онно-справочная система поддержки действий 
эксперта при проведении пожарно-технических 
экспертиз с использованием математических 
моделей пожара». Программа обеспечивает 
поддержку действий эксперта при проведении 
пожарно-технических экспертиз с использова-
нием математических моделей пожара. Об-
ласть применения: деятельность экспертов по 
производству пожарно-технических экспертиз. 
Программа позволяет: производить выбор ма-
тематической модели пожара и компьютерной 
программы для моделирования пожара, полу-
чать краткую справку, знакомиться с примера-
ми компьютерных моделей пожара, отправлять 
запросы на консультацию [10]. 

4) база данных: Термогравиметрия по-
лимеров в пожарно-технической экспертизе. 
Область применения: деятельность экспертов 
по производству пожарно-технических экспер-
тиз. База данных позволяет производить вы-
бор полимера, подвергшегося термическому 
разложению, получать о нем краткую справ-
ку, знакомиться с примерами термограви-
метрии полимеров в пожарно-технической 
экспертизе [11]. 

5) база данных: Пожароопасные свой-
ства тканей из хлопковых и льняных волокон. 
База данных представляет собой комплекс 
данных по пожароопасным свойствам для тка-
ней из хлопковых и льняных волокон различно-
го ассортимента, поверхностной плотности, 
вида отделки и типа огнезащиты. Информация 
о пожароопасных свойствах тканей направле-
на на обеспечение пожарной безопасности 
объектов защиты, в том числе предприятий 
текстильной и швейной промышленности, 
складов готовой продукции, решение вопросов 
пожарно-технической экспертизы. База данных 
содержит комплекс показателей, характеризу-
ющих пожароопасные свойства тканей из 
хлопка и льна, полученных в рамках проведе-
ния испытаний с применением закрепленных в 
нормативных документах методик и современ-
ных методов исследования, с целью оценки 
пожарной опасности текстиля и принятия ре-
шения о необходимости использования и эф-
фективности огнезащитной отделки [12]. 

Во многих научных работах по теме ис-
следования пожарной опасности текстильных 
материалов специалисты приходят к выводу о 
том, что основными показателями пожарной 

опасности текстильных материалов должны 
являться характеристики, непосредственно 
связанные с возникновением пожара в быто-
вых условиях и на производственных объек-
тах, на которых вырабатывается и использует-
ся текстильная продукция, например: 

– время прожигания ткани (с);  
– время воспламенения (с) в зависимо-

сти от вида источника зажигания,  
– скорость распространения пламени (м/с), 
– кислородный индекс (%) [13,14].  
Помимо этого, представляет интерес 

выявление особенностей процессов термиче-
ской и термоокислительной деструкции целлю-
лозных волокон, фазовых переходов и химиче-
ских превращений в природном полимерном 
материале, сопровождающихся потерей массы 
и эндо- и экзотермическими реакциями. С этой 
целью в базу данных предлагается включить 
показатели, полученные с помощью термиче-
ского анализа согласно ГОСТ Р 56721 – 2015 
(ИСО 11358-1:2014) «Термогравиметрия поли-
меров. Часть 1. Общие принципы». Перечис-
ленные ниже показатели возможно получить как 
в инертной среде, так и в среде воздуха: 

– температура начала и окончания 
термического разложения волокнообразующе-
го полимера (оС),  

– температура максимальной скорости 
разложения материала (оС),  

– величина теплового эффекта фазо-
вых переходов (Дж/г),  

– количество зольного остатка (%). 
 

Методическая часть 
Объекты исследования 

На данном этапе исследования объек-
тами являлись целлюлозные текстильные ма-
териалы: волокна и ткани полотняного и сар-
жевого переплетения, имеющие различную 
поверхностную плотность и толщину. Анализу 
подвергались суровые образцы и ткани и с 
различными видами отделки: отбеленные, 
гладкокрашенные, напечатанные.  

Определение показателей пожарной 
опасности текстильных материалов проводи-
лись в соответствии с национальными и меж-
дународными стандартами, приведенными на 
рис. 1. 

 
Обсуждение результатов 

Результатом проведенной работы яви-
лось создание структуры базы данных, которая 
на настоящий момент сформирована из не-
скольких таблиц. В качестве примера приведе-
ны табл. 1 и 2. 
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Рис. 1. Перечень национальных и международных стандартов,  

использованных для оценки пожарной опасности текстильных материалов 
 

Таблица 1. Результаты оценки пожароопасных свойств тканей из целлюлозных волокон 
 

№ 
п/п 

Характеристика  
текстильного 

материала 
(название,  

поверхностная 
плотность,  

волокнистый 
состав) 

Арти-
кул 

Тип 
пере-
плете-

ния 

Обра-
ботка 

Время 
прожи-

га, с 

Время 
до 

вос-
пла-

мене-
ния,  

с 

Скорость  
распространения 

пламени, м/с 

по вер-
тикали 

по гори-
зонтали 

1 
лен (волокно)  

100ЛНВ * 
– – суровое – 0,2 – – 

2 
миткаль 103 г/м2 

100ХВ 
4783 

полот-
няное 

суровье 0,5 0,2 0,0301 0,00351 

… …. … …. …. …. …. …. …. 

n …. …. ….. ….. ….. ….. ….. …. 

Примечание: ЛНВ – льняное волокно; ХВ – хлопковое волокно 

 

Как отмечалось ранее термогравимет-
рический (ТГА) и дифференциальный терми-
ческий анализ (ДТА) широко используются для 
исследования процессов, протекающих при 
нагревании различных материалов. В настоя-
щее время специалистами в области исследо-
вания пожарной опасности веществ и матери-
алов делаются попытки использовать ТГА и 
ДТА для получения пожароопасных характери-
стик различных объектов. Нами также разра-
ботана структура базы данных, включающая 

числовые значения, характеризующие процес-
сы термической и термоокислительной де-
струкции текстильных материалов, фазовые 
переходы в волокнообразующих полимерах и 
химические превращения в веществе (табл. 2). 
При проведении термического анализа на ла-
бораторной установке SETSYS Evolution по-
грешность измерений теплового эффекта со-
ставляет ± 0,1 %, температуры ± 0,02 °С, мас-
сы ± 1,0 мкг. 
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Таблица 2. Результаты термогравиметрического и дифференциального 
термического анализа тканей из целлюлозных волокон 

 

№ 
п/п 

Х
а
р

а
кт

е
р

и
с
ти

ка
 т

е
кс

ти
л

ь
н
о
го

 м
а
те

р
и

а
л

а
 

(н
а
зв

а
н

и
е
, 
п
о
в
е

р
х
н
о
с
тн

а
я
 п

л
о
тн

о
с
ть

, 
в
о

л
о
кн

и
с
ты

й
  

с
о
с
та

в
) 

А
р
ти

ку
л

 

 
Параметры 

Термические исследования 

Инертная среда Воздушная среда 

В
о
с
п
л

а
м

е
н

я
е
м

о
с
ть

 

К
и
с
л

о
р
о

д
н
ы

й
 и

н
д

е
кс

, 
%

 

Н
а
ч
а

л
о
 р

а
з
л

о
ж

е
н

и
я
, 

°С
 

О
ко

н
ч
а
н

и
е

 р
а
з
л

о
ж

е
н
и

я
, 

°С
 

Т
-р

а
 м

а
кс

. 
с
ко

р
о
с
ти

 д
е
с
тр

у
кц

и
и
, 

°С
 

Т
е
п
л

о
в
о

й
 э

ф
ф

е
кт

, 
Д

ж
/г

 

П
о
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р
я
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а
с
с
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, 
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Н
а
ч
а

л
о
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о
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е
н

и
я
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о
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Т
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а
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. 
с
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Т
е
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о
в
о

й
 э

ф
ф

е
кт

, 
Д

ж
/г

 

П
о
те

р
я
 м

а
с
с
ы

, 
%

 

1 

л
е
н
 (

в
о
л

о
кн

о
) 

1
0
0
Л

Н
В

 *
 

– – 17 250 375 355 2767 75,5 253 402 305 8892 98,2 

2 

м
и
тк

а
л

ь
 1

0
3
 г

/м
2
 

1
0
0

Х
В

 

4783 ЛВ 18,0 221 357 337 2995 78,5 233 411 290 6792 99,1 

… …. …. … … … … … … … … … … … … 

n 
  

… … … …. … …. …. …. …. …. …. …. 

 Примечание: «ЛВ» – легковоспламеняемый2  

 

В дальнейшем предполагается напол-
нять базу данных числовыми значениями, ха-
рактеризующими пожарную опасность тканей 
из синтетических волокон и их смесей с цел-
люлозными. 157 

                                                      
2

157 п. 13 статья 13 Федеральный закон от 22.07.2008 
№ 123-ФЗ (ред. от 25.12.2023) «Технический регла-
мент о требованиях пожарной безопасности» 

Примерный вид формируемой базы 
данных представлен в табл. 3 и на рис. 2.  
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Таблица 3. Перечень объектов базы данных 
 

Таблицы Запрос 

Объект №1. Данные по пожароопасным свойствам текстильного материала. 
Объект №2. Выбор наименования текстильного материала и артикула (для тканей). 
Объект №3. Выбор вида отделки ткани. 
Объект №4. Выбор наличия огнезащитной обработки. 
Объект №5. Выбор наименования нанесенного огнезащитного состава. 

Итог 

 

 
 

Рис. 2. Объект № 1. Результаты оценки пожароопасных свойств тканей из целлюлозных волокон 
 
 
Таким образом, на окончательном эта-

пе работы будет сформирована база данных 
по пожароопасным свойствам текстильных ма-
териалов из целлюлозных и синтетических во-
локон и их смесей, которая будет содержать 
показатели, характеризующие горение мате-
риалов и возможность развития пожара, и по-
казатели ТГА и ДТА, которые могут быть ис-
пользованы при проведении научных исследо-
ваний, прогнозирования и моделирования 
опасных факторов пожара, при проектирова-
нии систем противопожарной защиты в каче-
стве справочного информационного ресурса. 

 

Выводы 
Научной ценностью проведенного ис-

следования является установление влияния 
химической природы и качественных показате-
лей текстильных материалов на характеристи-
ки их пожарной опасности; систематизация 
данных по пожарной опасности текстильных 
материалов широкого ассортимента отече-
ственного и зарубежного производства. По по-
лученным данным формируется база данных 
по пожарной опасности текстильных материа-
лов, которая может быть использована широ-
ким кругом специалистов, работающих в обла-
сти обеспечения пожарной безопасности объ-
ектов защиты, связанных с использованием 
текстильной продукции. Отличительной осо-
бенностью представленной разработки явля-
ется то, что полученные данные отражают ос-
новные пожароопасные показатели и влияние 
на них характеристик тканей и волокнистых 
материалов. База данных сформирована на 
основе не столько стандартных методов, но и 
метода ТГА и ДТА. Полнота систематизиро-
ванной информации позволяет использовать 
электронный ресурс при проведении пожарно-

технических расчетов, разработке математи-
ческих моделей развития пожаров, оценке рис-
ков, осуществлении проверок и экспертиз.  

Практическая значимость работы за-
ключается в возможности использования по-
лученных результатов специалистами в обла-
сти пожарной безопасности, занимающимися 
оценкой пожарной опасности объектов, моде-
лированием пожаров, расчетами систем по-
жарной безопасности при проектировании и 
реконструкции объектов, на которых пожарная 
нагрузка представлена текстильными матери-
алами. База данных может быть использована 
при проведении научных исследований в каче-
стве справочного информационного ресурса. В 
базу данных будут включены результаты ис-
следований поведения текстильных материа-
лов в условиях пожара путем выявления зако-
номерностей возгорания материала от вида 
малокалорийного источника зажигания, от ви-
да материала и его технических характеристик, 
от наличия в материале отделочных препара-
тов различной химической природы, области 
применения. 

Работа подготовлена в рамках НИР 
«Разработка базы данных «Пожарная опас-
ность текстильных материалов» в целяхсу-
дебной пожарно-технической экспертизы» 
(НИР «Текстиль») (подпункт 9.1 пункта 9 
раздела II Плана научно-исследовательских и 
опытно-конструкторских работ в области 
гражданской обороны, предупреждения и лик-
видации чрезвычайных ситуаций, обеспече-
ния пожарной безопасности, преодоления по-
следствий радиационных аварий и ката-
строф на 2024 год и плановый период 2025 и 
2026 годов, утвержденного приказом 
МЧС России от 13.09.2023 г. № 939). 
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ИЗДЕЛИЯ (ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ) 
BUILDING MATERIALS AND PRODUCTS (TECHNICAL) 

 
 

УДК 004.832 
Румянц ева В. Е., Коновалова В. С ., Ваганов Н. А. Особенности подбора нормативной документаци по п ожарн ой безопасн ости строительных материалов с помощью нейросетей  

Rumyantseva V. E., Konoval ova V. S.,  Vaganov  N. A. Features of the select ion of regu latory document ation on fire saf ety of building mat erials using neural networks 

 

ОСОБЕННОСТИ ПОДБОРА НОРМАТИВНОЙ ДОКУМЕНТАЦИ ПО ПОЖАРНОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ С ПОМОЩЬЮ НЕЙРОСЕТЕЙ 

 
В. Е. РУМЯНЦЕВА1,2, В. С. КОНОВАЛОВА2, Н. А. ВАГАНОВ2  

1 Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 
Российская Федерация, г. Иваново  

2 ФГБОУ ВО Ивановский государственный политехнический университет,  
Российская Федерация, г. Иваново 

E-mail: varrym@gmail.com, kotprotiv@yandex.ru, nickita.gudvin@yandex.ru 
 

Подбор документов, содержащих требования к пожарной безопасности строительных матери-
алов проводился с помощью текстовых запросов нейросетевым чат-ботам ChatGPT, Genie, Алиса, 
DeepSeek и Mistral. От нейросетей получены ответы, содержащие списки нормативно-правовых актов, 
которые проверялись на правильность, актуальность и корректность. Самой распространенной ошиб-
кой в ответах нейросетей является неправильность названий документов. Нейросети указывают кор-
ректные номера ГОСТов, СП и СНиПов, но неверные названия этих документов. Еще одной часто 
встречающейся ошибкой является неактуальность нормативно-правовых актов. Многие документы из 
приведенных нейросетевыми чат-ботами списков были отменены или заменены. Однако в своих от-
ветах нейросети подчеркивали актуальность информации, вводя тем самым пользователя в заблуж-
дение. Были выявлены несуществующие документы, то есть нейросети «придумали» их названия и 
номера в реально существующем формате номенклатуры нормативно-правовых актов. Нейросете-
вые чат-боты могут давать ответы без конкретики, в общей форме, показывая лишь направление для 
поиска нужной информации по требованиям к пожаробезопасности строительных материалов. 

 
Ключевые слова: нейросетевой поиск, пожаробезопасность материала, использование 

нейросетей, документы по пожарной безопасности, подбор документов. 
 

FEATURES OF THE SELECTION OF REGULATORY DOCUMENTATION  
ON FIRE SAFETY OF BUILDING MATERIALS USING NEURAL NETWORKS 

 
V. E. RUMYANTSEVA1,2, V. S. KONOVALOVA2, N. A. VAGANOV2 

1 Federal State Budget Educational Establishment of Higher Education 
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Russian Federation, Ivanovo 
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 «Ivanovo State Polytechnic University»,  

Russian Federation, Ivanovo 
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The search for documents containing fire safety requirements for building materials was carried out 
using text queries to the neural network chatbots ChatGPT, Genie, Alice, DeepSeek and Mistral. Responses 
were received from neural networks containing lists of regulatory legal acts that were checked for validity, 
relevance and correctness. The most common mistake in neural network responses is incorrect document 
names. Neural networks indicate the correct numbers of the standards, but the names of these documents 
are incorrect. Another common mistake is the lack of relevance of regulatory legal acts. Many of the docu-
ments listed by neural network chatbots have been canceled or replaced. However, in their responses, neu-
ral networks emphasized the relevance of the information, thereby misleading the user. Non-existent docu-
ments were identified, that is, neural networks «invented» their names and numbers in the actual format of 
the nomenclature of normative legal acts. Neural network chatbots can provide answers without specifics, in 

                                                      
  © Румянцева В. Е., Коновалова В. С., Ваганов Н. А., 2025 
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a general form, showing only the direction to find the necessary information on the fire safety requirements of 
building materials. 

 
Keywords: neural network search, material fire safety, use of neural networks, fire safety docu-

ments, selection of documents. 
 
 

Введение 
В строительстве используются матери-

алы разной природы и структуры, но общим 
требованием к ним является пожарная без-
опасность. Требования к пожарной безопасно-
сти строительных материалов и условиям их 
применения и обработки при строительстве 
зданий и сооружений различного назначения 
указываются в нормативно-правовых актах, 
таких как Федеральные законы, государствен-
ные и национальные стандарты (ГОСТы), 
строительные нормы и правила (СНиПы), сво-
ды правил (СП), нормы пожарной безопасно-
сти (НПБ), технические регламенты и другие. 

Ввиду большого количества норматив-
но-правовой документации, поиск и подбор 
нужных нормативов является трудоемким и 
длительным. Для ускорения работы с инфор-
мацией можно использовать нейросети, кото-
рые способны моментально обрабатывать 
большие массивы данных [1-5]. Однако работа 
с нейросетями имеет ряд особенностей и про-
блем. Среди наиболее распространенных 
можно выделить «нейросетевые галлюцина-
ции», когда нейросети «придумывают» инфор-
мацию, а не выдают существующие данные. 
Такая информация имеет правдоподобный 
вид, поэтому без определенных знаний в 
предметной области поиска в нее можно пове-
рить. Также нейросети не всегда понимают 
запросы, требуется задавать уточнения и до-
полнения. Ответ нейросетей может быть нере-
левантным или расплывчатым, что также тре-
бует формирования промтов сложной структу-
ры, содержащих корректирующие условия по-
иска [6–11]. 

Целью работы является оценка воз-
можности применения нейросетей для подбо-
ра нормативно-правовой документации, со-
держащей требования к строительным мате-
риалам в части их пожарной безопасности. 

 
Материалы и методы 

Для поиска нормативной документации 
по пожарной безопасности строительных ма-
териалов использовались нейросети ChatGPT, 
Genie, Алиса, DeepSeek и Mistral. Запросы 
нейросетям формулировались в текстовой 
форме. 

 

Нейросети ChatGPT, Genie, Алиса, 
DeepSeek и Mistral представляют собой чат-
боты на основе искусственного интеллекта. В 
их основе лежит генеративный предваритель-
но обученный трансформер (A generative pre-
trained transformer GPT) – это разновид-
ность большой языковой модели (LLM) и попу-
лярная платформа для генеративного искус-
ственного интеллекта. Это искусственная 
нейронная сеть, которая используется в обра-
ботке естественного языка машинами. Он ос-
нован на архитектуре глубокого обучения с 
использованием трансформеров, предвари-
тельно обученных на больших наборах дан-
ных без пометок и способных генерировать 
новый контент, похожий на человеческий. 

В ходе исследования проводилась 
оценка корректности и правильности выданной 
нейросетями информации. 
 

Результаты и обсуждение 
Нейросетям задан вопрос «Найди нор-

мативные документы по требованиям к пожар-
ной безопасности строительных материалов». 
На основе запроса чат-боты предоставили от-
веты, показанные на рис. 1-5, содержащие пе-
речни документов, действующих в России. Ни-
же разберем встречающиеся ошибки и неточ-
ности в полученных при нейросетевом поиске 
списках нормативов. 

При обработке списка документов от 
ChatGPT (рис. 1) выявлены следующие ошиб-
ки. СП 2.13130.2012 имел название «Системы 
противопожарной защиты. Обеспечение огне-
стойкости объектов защиты» и был заменен на 
СП 2.13130.2020. СП 7.13130.2013 называется 
«Отопление, вентиляция и кондиционирова-
ние. Требования пожарной безопасности». 
ГОСТ Р 53292-2009 имеет название «Огнеза-
щитные составы и вещества для древесины и 
материалов на ее основе. Общие требования. 
Методы испытаний». ГОСТ 30244-94 называ-
ется «Материалы строительные. Методы ис-
пытаний на горючесть».  

Ответ ChatGPT содержит соответству-
ющие предметной области документы, но 
названия их «придуманы» нейросетью. Здесь 
мы столкнулись с «нейросетевыми галлюцина-
циями», когда на основе реально существую-
щих данных нейросеть сформировала ложную 
информацию. 
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Рис. 1. Ответ ChatGPT 
 
 

В ответе DeepSeek (рис. 2) тоже выяв-
лено большое количество ошибок. 
ГОСТ 30247.0-94 имеет название «Конструкции 
строительные. Методы испытаний на огнестой-
кость. Общие требования». ГОСТ 30247.1-94 
называется «Конструкции строительные. Мето-
ды испытаний на огнестойкость. Несущие и 
ограждающие конструкции». По этим двум ГО-
СТам нейросеть неверно переводит часть 
названия на английском «Elements of building 
constructions». ГОСТ Р 57270-2016 называется 
«Материалы строительные. Методы испытаний 
на горючесть». СНиП 21-01-97 вошел в 
СП 112.13330.2011 «Пожарная безопасность 
зданий и сооружений». СНиП 2.01.02-85 заме-
нен на СП 112.13330.2011 «Пожарная безопас-
ность зданий и сооружений». Ниже в списке  

нейросеть как раз приводит этот документ. 
ТР ЕАЭС 044/2017 называется «О безопасности 
упакованной питьевой воды, включая природ-
ную минеральную воду» и не соответствует 
предметной области. НПБ 244-97 отменен По-
становлением Правительства РФ от 11.07.2020 
№ 1034. 

Ответ Алисы очень лаконичен (рис. 3). 
Указанный документ является актуальным, в 
нем содержатся требования к пожарной без-
опасности различных видов деятельности и 
используемых материалов, включая классифи-
кацию по пожарной опасности. Ответ нельзя 
назвать корректным и исчерпывающим, по-
скольку подразумевалось получение более 
полного перечня документов. 
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Рис. 2. Ответ DeepSeek 
 

 

 
 

Рис. 3. Ответ Алисы 
 
 

Изучение списка документов от нейросе-
ти Genie выявило следующее. В ФЗ № 123 нет 
статьи 153, а приведенный диапазон статей 134-
153 слишком широк и относится к областям, не 
соответствующим пожарной безопасности 
строительных материалов. ГОСТ Р 53292-2009 
имеет название «Огнезащитные составы и ве-
щества для древесины и материалов на ее 
основе. Общие требования. Методы испыта-
ний». ГОСТ Р 53295-2009 называется «Сред-
ства огнезащиты для стальных конструкций. 
Общие требования. Метод определения огне-
защитной эффективности». ГОСТ Р ЕН 13501-
1-2019 не существует, это иностранный стан-

дарт EN, ему идентичен ГОСТ Р 59137-2020 
«Классификация пожарной опасности строи-
тельных материалов и конструкций. Часть 1. 
Классификация на основе результатов испы-
таний по определению реакции на огонь». 
Нейросеть перевела название иностранного 
стандарта и добавила к нему ГОСТ. 

Mistral в своем ответе указывает об-
щую информацию с классификацией норма-
тивных документов, конкретизируя только 
название Федерального закона. Такой ответ не 
является корректным и полным, документы в 
этом случае не подобраны. 
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Рис. 4. Ответ Genie 
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Рис. 5. Ответ Mistral 
 
 

Заключение 
Результаты показали, что все данные 

из ответов нейросетей требуют проверки на 
правильность и актуальность. Нейросети часто 
фальсифицируют названия документов. В 
частности, указывают номера документов, да-
ты утверждения, описывают суть документа. 
Вводить в заблуждение пользователей могут 
еще и «придумывая» документы, придавая им 
правдивую форму, которой можно поверить. 

Многие из замененных и обновленных 
документов из перечней от нейросетей были 
пересмотрены в 2021 году, из чего можно сде-
лать вывод, что нейросети проводили поиск по 
базам данных, в основном актуальных на ко-
нец 2020 года.  

Можно заключить, что каждая 
нейросеть проводит поиск информации по 
определенной области Интернета и на том 
языке, на котором она обучалась и который в 
ней заложен по умолчанию. Это проявляется в 
том, что приводятся переведенные названия 
иностранных стандартов, или информация в 
общем виде, без конкретики, вероятно, из-за 
недоступности актуальной по региону прожи-
вания пользователя.  

Учитывая необходимость проверки 
каждого из приведенных в списке документов 
от нейросетей, можно сказать, что поиск доку-
ментации не облегчается и не ускоряется. Од-
нако нейросети могут указать область для руч-
ного поиска нужных данных. 
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ЗАВИСИМОСТЬ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБРАБОТОК ДРЕВЕСИНЫ ОТ ПЛОТНОСТИ 
РАЗНЫХ ПОРОД ДРЕВЕСИНЫ ОГНЕЗАЩИТНЫМИ СОСТАВАМИ 
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В целях защиты древесины и материалов на ее основе применяются огнебиозащитные соста-
вы, снижающие вероятность воспламенения от источников зажигания малой мощности, увеличиваю-
щие время, необходимое открытому огню для распространения по поверхности, а также способству-
ющие росту требуемого времени для воспламенения при воздействии открытого огня. При огнеза-
щитной обработке древесины необходимо учитывать различие физических свойств (в частности, 
плотности) образцов древесины лиственных и хвойных пород, напрямую влияющие на впитываемый 
объем антипиренов, а, следовательно, и на экономичное использование применяемых пропиточных 
составов. Целью представленного научного исследования была оценка эффективности огнезащит-
ных обработок древесины различных пород при использовании наиболее распространенных огнеза-
щитных составов. 

 
Ключевые слова: огнезащитная обработка, огнезащитный состав, древесина, антипирены, 

кислородный индекс. 
 

THE DEPENDENCE OF THE EFFECTIVENESS OF WOOD TREATMENTS  
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In order to protect wood and materials based on it, flame retardants are used to reduce the likelihood 
of ignition from low-power ignition sources, increase the time required for an open flame to spread over the 
surface, and also increase the required time for ignition when exposed to an open flame. When fire-retardant 
wood treatment, it is necessary to take into account the difference in physical properties (in particular, densi-
ty) of hardwood and coniferous wood samples, which directly affect the absorbed volume of flame retard-
ants, and, consequently, the economical use of the used impregnation compounds. The purpose of the pre-
sented scientific study was to evaluate the effectiveness of flame-retardant treatments of various types of 
wood when using the most common flame retardants. 

 
Keywords: flame retardant treatment, flame retardant, wood, flame retardants, oxygen index. 

 
 

 Использование древесины в строи-
тельстве зданий и сооружений обусловлено ее 
уникальными свойствами – высокой прочно-
стью при небольшом объемном весе, доста-
точной упругостью и малой теплопроводно-
стью. Но помимо положительных качеств дре-
весные материалы обладают таким отрица-
тельным свойством как высокая горючесть, в 
связи с этим для снижения пожарной опасно-
сти древесины и её производных строитель-

                                                      
 © Скрипко И. А., Никифоров А. Л., Наконеч-
ный С. Н., Ульева С. Н., 2025 

ные конструкции обрабатываются специаль-
ными составами, называемыми антипиренами. 
Процессы действия огнезащитного материала 
направлены на достижение определённой це-
ли, а именно – исключение одной из составля-
ющих классического треугольника горения. 
Методы огнезащиты древесины делятся на 
физические, химические и их сочетание. По 
способу нанесения огнезащитных составов 
методы подразделяют на поверхностные, глу-
бокие и комбинированные. 
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В ряде работ, выполненных различны-
ми научными коллективами [1–2], рассматри-
ваются пути снижения пожарной опасности и 
повышения биостойкости древесины за счет ее 
обработки химическими составами различной 
природы. В данной области постоянно ведутся 
исследования для создания более эффектив-
ных составов для огнезащиты древесины. В то 
же время при наличии большого количества 
разработанных огнезащитных составов (ОЗС) 
отсутствуют четкие рекомендации к их приме-
нению на конкретных породах древесины.  

 
Цель исследования заключалась в 

оценке влияния наиболее распространенных 
огнезащитных составов на поведение образ-
цов древесины различных пород при термиче-
ском воздействии. Актуальность темы заклю-
чается в определении наиболее оптимальных 
огнезащитных составов применительно к кон-
кретным породам древесины с целью оптими-
зации затрат и достижению наилучшего ре-
зультата снижения пожарной опасности строи-
тельных конструкций, выполненных из древе-
сины и ее производных. 

Практическая значимость данной рабо-
ты заключается в выработке рекомендаций, 
позволяющих экспериментально обоснованно 
подбирать огнезащитные составы для строи-
тельных материалов из древесины и материа-
лов на ее основе. 

В ходе работы проводилось исследо-
вание образцов древесины сечением 8х3 мм и 
длиной 70 мм. Они были разделены на две 
группы: первая группа пропитывалась в тече-
нии 10 минут, вторая группа в течении 24 ча-
сов. Используемыми огнезащитными состава-
ми для обработки являлись промышленно вы-
пускаемые огнезащитные составы «СЕНЕЖ» и 
«RAUM-PROFIE». После обработки образцов 

древесины проводилась оценка кислородного 
индекса (КИ). 

Пропитка образцов древесины различ-
ных пород одинаковыми по концентрации огне-
защитными составами за одно и то же время 
показывает то, что менее плотные породы 
древесины, такие как ель и сосна, пропитыва-
ются антипиренами практически в 2 раза 
больше по объему, чем более плотные (береза 
и дуб). 

Следующим этапом стала оценка эф-
фективности пропитки образцов древесины 
огнезащитными составами с помощью иссле-
дования КИ. В табл. 1 представлены испыта-
ния образцов древесины хвойных и листвен-
ных пород при концентрации кислорода начи-
ная с 20 % до достижения полного сгорания 
образца после удаления источника зажигания 
(результат «Х»).  

В табл. 2 и 3 представлены испытания 
образцов при концентрациях кислорода, зна-
чения которых находятся в промежутке между 
значением полного сгорания образца после 
удаления источника зажигания и значением 
самостоятельного затухания образца после 
удаления источника зажигания.  

В табл. 4 и 5 представлены испытания 
образцов при дробных значениях концентра-
ции кислорода с шагом 0,2 % от концентрации, 
при которой образец полностью сгорел после 
удаления источника зажигания до концентра-
ции, при которой образец самостоятельно за-
тух после удаления источника зажигания.  

Аналогичным образом были получены 
результаты для древесины березы, дуба и ели. 
Расчёт КИ проводился на основании 
ГОСТ 12.1.044-891 После проведения испыта-
ний образцов производилось вычисление КИ и 
проведение оценки стандартного отклонения 
результатов по методике, описанной в 
ГОСТ 12.1.044-89.  

 

Таблица 1. Результаты испытаний образцов древесины, обработанных различными ОЗС 
158 

КИ 

Сосна Береза 

Без ОЗС RAUM-PROFIE СЕНЕЖ Без ОЗС RAUM-PROFIE СЕНЕЖ 

22,9 45,5 34,4 23,5 36 34,4 

Ель Дуб 

Без ОЗС RAUM-PROFIE СЕНЕЖ Без ОЗС RAUM-PROFIE СЕНЕЖ 

19,3 46,3 36,7 24,1 31,2 29,1 

 
 

                                                      
1

158 ГОСТ 12.1.044-89. Система стандартов безопасности труда. Пожаровзрывоопасность веществ и материалов. 
Номенклатура показателей и методы их определения. 
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Таблица 2. Результаты испытаний образцов 
древесины сосны, обработанных  

ОЗС RAUM-PROFIE 
 

СО2,
%

 RAUM-PROFIE 

20
 

O 

25 O 

30 O 

33 O 

35 O 

40 O 

50 O 

55 X 

53 X 

51 X 

49 X 

45 O 

47 X 

46 X 

46 O 

46,2 X 

46,0 O 

46,2 X 

46,0 O 

 
Таблица 3. Результаты испытаний образцов 

древесины сосны, обработанных  
ОЗС СЕНЕЖ 

 

СО2, 
%

 СЕНЕЖ 

20 O 

30 O 

40 X 

35 X 

33 O 

34 O 

34 X 

33,8 O 

34 O 

34,2 X 

34 O 

34,2 O 

 

Таблица 4. Результаты испытаний образцов 
древесины сосны, обработанных  

ОЗС RAUM-PROFIE 
 

СО2,
%

 RAUM-PROFIE 

46 X 

46 O 

46,2 X 

46,0 O 

46,2 X 

46,0 O 

Таблица 5. Результаты испытаний образцов 
древесины сосны, обработанных  

ОЗС СЕНЕЖ 
 

СО2,
%

 СЕНЕЖ 

34 O 

34 X 

33,8 O 

34 O 

34,2 X 

34 O 

34,2 O 

 
Таким образом, в ходе исследований 

была проведена сравнительная оценка ОЗС, 
применяемых при обработке деревянных кон-
струкций на объектах защиты путём определе-
ния КИ образцов древесины лиственных и 
хвойных пород. Наибольший показатель КИ 
выявлен у образцов древесины, обработанных 
составом RAUM-PROFIE (46,7 %), что более 
чем в 2 раза превышает концентрацию кисло-
рода в помещении на момент возникновения 
потенциального пожара. 

Обработав представленные выше дан-
ные, была получена зависимость изменения 
кислородного индекса после огнезащитной об-
работки для каждой породы древесины (рису-
нок).  

Расчет изменения показателя кисло-
родного индекса (ΔКИ) осуществлялся по 
формуле: 

 
𝛥КИ = КИобр − КИисх ,                (1) 

 
где КИобр – показатель кислородного индекса 
древесины, обработанной огнезащитным со-
ставом; 

КИисх – показатель кислородного индек-
са древесины, не подвергавшейся обработкам. 

Из представленных зависимостей вид-
но, что на эффективность огнезащитных обра-
боток древесины существенное влияние ока-
зывают природа и плотность древесных мате-
риалов. Наилучший результат огнезащитной 
обработки (величина КИ) наблюдается для тех 
пород древесины, которые обладают меньшей 
средней плотностью. К таким материалам от-
носятся образцы древесины хвойных пород 
(ель и сосна).  
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Рисунок. Изменение показателя кислородного индекса образцов древесины  
после обработки огнезащитными составами 

 

Огнезащитный состав RAUM-PROFIE 
подходит для обработки любых пород древе-
сины, а результативность его действия, заклю-
чающаяся в снижении пожарной опасности 
определяется плотностью древесного матери-
ала, что требует проведения дополнительных 
исследований, направленных на поиск опти-
мальных концентраций и режимов обработки. 

Огнезащитный состав СЕНЕЖ в большей мере 
зависит от природы обрабатываемого матери-
ала и может быть рекомендован для обработ-
ки лиственных пород древесины. Рекоменду-
ется осуществлять выбор огнезащитных со-
ставов и режимов огнезащитных обработок с 
учетом природы и плотности древесных строи-
тельных материалов.  
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В РЕЗЕРВУАРНЫХ ПАРКАХ ХРАНЕНИЯ НЕФТЕПРОДУКТОВ,  
ВЫЗВАННЫХ СОВРЕМЕННЫМИ ВОЕННЫМИ СРЕДСТВАМИ ПОРАЖЕНИЯ 

 
И. П. ДЕНИСОВ 
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E-mail: pom.polet99@mail.ru 

 
В данной статье рассматриваются многокритериальные модели и методы, которые могут быть 

использованы для поддержки управления пожарными подразделениями на пожарах в резервуарных 
парках хранения нефтепродуктов, вызванных современными военными средствами поражения. Про-
водится сравнение профилактических мер пожарной безопасности в мирное время и в условиях во-
енных действий, а также анализируются критерии пожаров, вызванных военными средствами пора-
жения. 
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Введение  
Резервуарные парки, предназначенные 

для хранения нефтепродуктов, представляют 
собой объекты повышенной опасности, осо-
бенно в условиях военных действий. Совре-
менные средства поражения способны вызы-
вать масштабные пожары, которые характери-
зуются высокой сложностью тушения и значи-
тельными рисками для личного состава под-
разделений пожарной охраны и окружающей 
среды. 

                                                      
  © Денисов И. П., 2025 

Основная часть 
Опыт тушения пожаров в резервуарных 

парках хранения нефтепродуктов (РПХН), про-
изошедших в конце 2024 года, начале 2025 
года в Ростовской, Саратовской, Воронежской, 
Калужской областях и республике Крым, пока-
зал, что применение современных военных 
средств часто приводит к комбинированным 
пожарам (разлив и объёмное горение), что 
требует адаптации тактики тушения пожара, а 
эффективность проектных мер профилактики 
пожаров на рассматриваемых объектах, 
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предусмотренных для «мирного времени» при 
применении военных средств поражения зна-
чительно снижается.  

Так, в мирное время меры пожарной 
профилактики включают:  

– соблюдение нормативов пожарной 
безопасности;  

– регулярное техническое обслужива-
ние оборудования;  

– обучение персонала и проведение 
пожарно-тактических учений;  

– наличие достаточных запасов огне-
тушащих веществ.  

В условиях же применения военных 
средств поражения создается новая разновид-
ность пожаров – «запроектные» пожары, при 
которых:  

– возможно горение в разных частях 
предприятия;  

– увеличивается риск взрывов и раз-
рушений;  

– затрудняется доступ к объекту из-за 
применения средств поражения;  

– высокоточные боеприпасы могут вы-
зывать множественные точечные пробоины 
резервуаров, требующие экстренной гермети-
зации; 

– зажигательные вещества усиливают 
горение, требуют применения специализиро-
ванных ингибиторов. 

Таким образом, в рассматриваемых 
условиях на первый план выходят организаци-
онные и технические профилактические реше-
ния, заблаговременно вырабатываемые орга-
нами управления пожарной охраны совместно 
с администрацией объектов. 

Основные индикаторы риска с точки 
зрения предварительного планирования бое-
вых действий по тушению пожара в РПХН сле-
дующие: 

1. Общая оценка пожарной безопасно-
сти объекта:  

– анализ уязвимостей объекта к воен-
ным средствам поражения.  

2. Факторы, влияющие на возникнове-
ние пожара:  

– технологические (утечки, неисправ-
ности оборудования);  

– военные (прямые попадания, вторич-
ные повреждения).  

3. Источник возникновения:  
– невоенный (антропогенный, техноло-

гический);  
– военный (прямое воздействие бое-

припасов).  
4. Прогнозирование развития пожара:  
– скорость распространения огня;  
– возможность взрывов и обрушений.  
5. Ресурс огнетушащих веществ:  
– оценка достаточности запасов; 

– организация доставки дополнитель-
ных ресурсов. 

6. Время тушения пожара:  
– прогноз длительности тушения; 
– определение необходимого количе-

ства личного состава. 
Основываясь на опыте тушения подоб-

ных пожаров, можно выделить ряд ключевых 
критериев пожаров в РПХН, вызванных совре-
менными средствами поражения:  

1. Одновременное горение нескольких 
резервуаров в одной группе:  

– требует координации усилий для ло-
кализации пожара;  

– высокая вероятность распростране-
ния огня на соседние резервуары.  

2. Одновременное горение нескольких 
групп резервуаров:  

– необходимость распределения сил и 
средств на несколько очагов;  

– увеличение времени тушения и риска 
потери контроля над ситуацией.  

3. Горение истекающего под давлени-
ем нефтепродукта:  

– высокая интенсивность горения;  
– необходимость применения специ-

альных методов тушения.  
4. Истечение горящего нефтепродукта 

из повреждений запорной арматуры:  
– требует оперативного устранения 

утечки;  
– риск взрыва и распространения по-

жара.  
5. Высокая вероятность взрыва паро-

воздушной смеси:  
– необходимость постоянного монито-

ринга состояния резервуаров;  
– применение методов снижения кон-

центрации паров.  
6. Невозможность применения класси-

ческих методов подачи огнетушащих веществ:  
– требует использования альтернатив-

ных методов (например, порошковые составы).  
7. Недостаточные запасы воды:  
– необходимость поиска дополнитель-

ных неиссякаемых источников воды; 
– оптимизация использования воды.  
8. Угроза выброса нефтепродукта при 

прогреве воды:  
– требует периодического контроля 

температуры стенок резервуара;   
– применение методов охлаждения.  
9. Необходимость прерывания ведения 

боевых действий при угрозе повторных ударов 
военными средствами поражения:  

– требует разработки порядка эвакуа-
ции личного состава и временного прекраще-
ния работ.  
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10. Недостаточность сил и средств од-
ного территориального пожарно-спасательного 
гарнизона: 

– необходимость привлечения допол-
нительных ресурсов;  

– координация действий с другими 
службами.  

11. Высокая психологическая нагрузка 
на руководителя тушения пожара:  

– требует подготовки руководителей к 
работе в условиях высокого уровня стресса;  

– использование систем поддержки 
принятия решений. 

Для эффективного управления по-
жарными подразделениями и поддержки 
принятия решений при тушении пожаров в 
РПХН, вызванных применением военных 
средств поражения, предлагается использо-
вать многокритериальные модели1,2 [1–2], 
которые учитывают: 

– количество и расположение очагов 
пожара; 

– наличие и доступность ресурсов (во-
да, пена, личный состав); 

– угрозу повторных ударов; 
– психологическое состояние личного 

состава. 
Методы многокритериального анализа, 

такие как метод анализа иерархий (AHP), ме-
тод взвешенных сумм (WSM) и метод TOPSIS, 
позволяют ранжировать задачи и принимать 
оптимальные решения в условиях ограничен-
ных ресурсов и высокой неопределенности. 

Дальнейшее изучение применения ме-
тодов многокритериальной оптимизации при 
управлении подразделениями пожарной охра-
ны при тушении пожаров в РПХН могут позво-
лить выработать следующие системы под-
держки принятия решений для руководителей 
тушения пожаров:  

1. Системы мониторинга: 
– внедрение систем реального времени 

для отслеживания состояния резервуаров и 
очагов пожара. 

2. Системы оптимизация ресурсов: 
– распределение сил и средств на ос-

нове многокритериального анализа. 
3. Подготовка личного состава: 
– проведение учений с имитацией 

условий применения военных средств пораже-
ния. 

4. Предварительное планирование: 
– разработка гибких планов на тушение 

пожара, учитывающих возможность прерыва-
ния ведения боевых действий. 

5. Психологическая подготовка: 
– организация работы с психологами 

для снижения нагрузки на личный состав. 
6. Воспитательная работа на пожаре и 

психологическая поддержка: 
– организация работы с личным соста-

вом отдыхающих смен по переключению вни-
мания с постоянной угрозы жизни личному со-
ставу; 

– создание атмосферы ответственно-
сти за выполнение поставленной задачи. 

 
Заключение 

Управление пожарными подразделени-
ями при тушении пожаров, возникших из-за 
военных средств поражения, требует приме-
нения современных методов анализа и под-
держки принятия решений. Многокритериаль-
ные модели позволяют учитывать множество 
факторов и оптимизировать действия пожар-
ных подразделений, что способствует повы-
шению эффективности тушения пожаров и 
снижению рисков для личного состава и окру-
жающей среды. 
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Производство фосфорных удобрений порождает значительные объемы фосфогипса, который 
часто складируется. На сегодня степень его переработки составляет 2–4 %, и проблема повторного 
вовлечения остается нерешенной. Статья освещает вопросы вторичного вовлечения фосфогипса в 
технологический процесс и исследования сорбционных свойств фосфогипса в отношении нефтепро-
дуктов. Проведены анализы и получены характеристики, влияющие на сорбционные свойства мате-
риала, также рассмотрена возможность его применения в целях ликвидации разливов нефти и 
нефтепродуктов. Представлены результаты физико-химических исследований фосфогипса и анализ 
фосфогипса на его сорбционную эффективность по отношению к дизельному топливу. 
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The production of phosphorus fertilizers generates significant volumes of phosphogypsum, which is 
often stored. Today, the degree of its processing is 2-4 %, and the problem of re-involvement remains unre-
solved. The article highlights the issues of secondary involvement of phosphogypsum in the technological 
process and studies of the sorption properties of phosphogypsum in relation to petroleum products. Analyses 
were carried out and characteristics affecting the sorption properties of the material were obtained, and the 
possibility of its use in order to eliminate oil and petroleum product spills was also considered. The results of 
physical and chemical studies of phosphogypsum and analysis of phosphogypsum for its sorption efficiency 
in relation to diesel fuel are presented. 
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Введение 
 Фосфогипс – продукт, образующийся 

при переработке фосфорита и апатитов в про-
изводстве фосфорной кислоты. Накопленные 
запасы фосфогипса в отвалах предприятий 
России и Белоруссии огромны ~ 140 млн. т, 

                                                      
  © Коваль Ю. Н., Кондратьева Л. В., Ефремов И. Г., 
Фабинский П. В., Шубин А. А., 2025 

которые складируются на территории заводов. 
Вопросы утилизации фосфогипса обсуждаются 
и рассматриваются со второй половины про-
шлого века. На сегодня степень его переработ-
ки составляет 2–4 %, и проблема повторного 
вовлечения остается нерешенной [1]. Фосфо-
гипс можно рассматривать как ресурс с весьма 
широкой сферой применения, в связи с чем 
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является актуальным поиск новых областей 
его использования.  

Вследствие переноса загрязняющих 
веществ с флювиальными потоками хранили-
ща фосфогипса меняют геохимическую обста-
новку в ландшафте и прилегающих к отвалу 
территорий. Это проявляется в изменении фи-
зико-химических характеристик почвы и вод-
ных объектов, аккумуляции загрязняющих ве-
ществ в компонентах природной среды [2]. 
Влияние фосфогипса на почвенный покров 
сказывается, в основном, на состоянии по-
верхностного горизонта почв [3, 4]. 

Фосфогипс является многокомпонент-
ным химическим соединением, в котором кро-
ме макроэлементов (кальций, сера и фосфор) 
содержится около 1,5 % микроэлементов. 
Фосфогипс содержит примеси неорганических 
и органических соединений, водорастворимых 
и водонерастворимых, адсорбированных на 
поверхности и встроенных в кристаллическую 
решетку кристаллов. Среднее содержание 
фторидов в фосфогипсе в зависимости от ис-
ходного сырья составляет 0,05–0,4 % [1, 5].  

Необходимо отметить, что экологические 
аспекты использования фосфогипса немало-
важны, так как недостатком фосфогипса являет-
ся возможность наличия в его составе тяжелых 
металлов и радионуклидов. Главной опасностью 
использования материала хранилищ фосфогип-
са исследователи называют повышенную ра-
диоактивность. Для его использования необхо-
дима очистка от радиоактивных веществ, кото-
рая основана на выщелачивании радионуклидов 
органическими экстрагентами [6]. 

Перспективным направлением утили-
зации фосфогипса является стройиндустрия, 
где он может использоваться вместо природ-
ного гипса. Также фосфогипс целесообразно 
использовать при производстве гипсовых вя-
жущих и изделий на их основе, в цементной 
промышленности и в кирпичном производстве 
[7]. Исследование [8] показывает, что фосфо-
гипс совместно с гашёной известью и золой 
может быть использован в качестве материала 
основания дороги. Использование фосфогипса 
в дорожном строительстве решает проблему 
утилизации этого отхода, является эффектив-
ным и экономически выгодным [9]. 

Таким образом, несмотря на реально 
имеющие место, перспективы внедрения фос-
фогипса в российскую промышленность оста-
ется скорее теоретическим. В перспективе 
применение фосфогипса может быть расши-
рено по мере изучения его физико-химических 
свойств. Исследование и модификация по-

верхности, пористости данного материала 
предопределяет разработку новой технологии 
применения фосфогипса в качестве сорбента. 

Цель исследования – изучение сорбци-
онных свойств фосфогипса и рассмотрение его 
в качестве сорбента нефтепродуктов. 

Задачи: 1. проведение физико-хими-
ческого исследования фосфогипса; 2. рассмот-
рение фосфогипса в качестве сорбента нефте-
продуктов; 3. поиск новых направлений по по-
вторному использованию фосфогипса. 

Сорбционные свойства фосфогипса 
исследовались на трех образцах, полученных 
от разных предприятий:  

Образец № 1. Ставропольский край, 
г. Невинномысск. Фосфогипс нейтрализо-
ванный (ТУ 20.13.41-018-56937109-2019).  

Образец № 2. Ленинградская область 
г. Кингисепп. Фосфогипс для сельского хо-
зяйства (ТУ 20.13.41-115-00203766-2017).  

Образец № 3. Краснодарский край, г. Бе-
лореченск. Фосфогипс для сельского хозяйства 
(ТУ 20.13.41-115-00203766-2017). 

 
Материалы и методы 

В России крупнейшими холдингами в 
производстве минеральных удобрений явля-
ются «ЕвроХим», «УралХим» и «Апатит». В 
данном исследовании нами были взяты три 
образца фосфогипса от различных предприя-
тий, входящих в холдинг АО «Минерально-
химическая компания ЕвроХим». 

Для подтверждения безопасности ис-
следуемых объектов было проведено измере-
ние суммарной α- и β-радиоактивности образ-
цов фосфогипса с использованием установки 
спектрометрической CКC-99 «СПУТНИК». 
Суммарная α- и β-радиоактивность для иссле-
дуемых сорбентов не отличается друг от друга 
и для всех трех образцов, независимо от пред-
приятия, составляет по α-излучению 
0,035 Бк/кг, а по β-излучению 7,.69 Бк/кг, что 
соответствует значению ПДК [10]. 

Измерение фракционного состава про-
водили на лазерном анализаторе размера ча-
стиц «Bettersizer ST». Результаты измерений 
фракционного состава показали, что наимень-
ший средний размер частиц 17 мкм имеет об-
разец № 3, а наибольший средний размер ча-
стиц 469 мкм у образца № 2. Образец № 1 
имеет средний размер частиц 102 мкм (рис. 1). 

Анализ микроструктуры образцов фос-
фогипса позволяет сделать вывод о подобии 
морфологии частиц – пластинчатые частицы 
разные по размеру (рис. 2). 
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Рис. 1. Фракционный состав образцов фосфогипса 

 
 

   
1     2     3 

 
Рис. 2. Микроструктуры образцов фосфогипса 1, 2 и 3 

 
 
Опытная проверка поглотительных 

свойств образцов фосфогипса проводилась в 
несколько этапов и заключалась в определе-
нии насыпной плотности, рН водного раствора 
и коэффициента сорбции.  

 

Оценку насыпной плотности проводили 
в нескольких параллелях. По измерениям 
насыпной плотности рассчитывалось среднее 
значение и доверительный интервал. Также 
проводили оценку насыпной плотности после 
вибрационного уплотнения и при принудитель-
ном уплотнении (таблица).  
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Таблица. Результаты измерений насыпной плотности исследуемых образцов фосфогипса 
 

№ образца 
фосфогипса 

Плотность насыпная, 
ρнас, г/см3 

Плотность 
насыпная после 
вибрационного 

уплотнения, 
ρву, г/см3 

Плотность насыпная  
после принудительного 

уплотнения, 
ρупл, г/см3 

1 0.86±0.02 1.14±0.03 1.18±0.04 

2 0.55±0.02 0.82±0.04 0.90±0.04 

3 0.65±0.02 0.96±0.04 1.08±0.04 

  
Два из трех образцов фосфогипса 

имеют при уплотнении насыпную плотность 
больше, чем плотность воды, поэтому при по-
падании в воду они быстро погружаются на 
дно. Это предопределило невозможность ис-
пользования немодифицированных материа-
лов из фосфогипса в качестве сорбентов лег-
ких фракций нефтепродуктов при их разливе 
на поверхности воды, т.к. они неспособны 
находиться на границе раздела фаз «вода-
углеводород». 

Измерение значения кислотности вод-
но-дисперсных растворов фосфогипса с кон-
центрацией 1 % мас. проводили в соответ-
ствии с ГОСТ 33776-2016. Экспериментальные 
данные по определению pH растворов образ-
цов фосфогипса показали, что значения водо-
родного показателя в зависимости от номера 
образца мало различаются и имеют значение 
в диапазоне 5.56÷6.23. Согласно [11], среднее 
значение водородного показателя свежеполу-
ченного фосфогипса составляет около 3.0, а 
после нейтрализации, в зависимости от её 
степени и времени хранения в отвале возрас-
тает до 6.5.  

Коэффициент сорбции фосфогипсом 
нефти или нефтепродуктов, определённый по 
методике [12], не превышает значения 1.1. Та-
кое значение показателя сорбционной способ-
ности является очень низким, поэтому приме-
нять данный продукт для сбора нефтяных пле-
нок с водных поверхностей нецелесообразно. 
При сопоставлении с успешно применяемым 
для этих целей полимерным сорбентом «Уни-
сорб» (ТУ 2254-001-95690898-2010) все изу-
ченные образцы фосфогипса существенно (в 
3–5 раз) уступают по сорбционным свойствам 
ему. Это, вероятно, объясняется в пластинча-
той неразвитой поверхности и беспористой 
структуре образцов фосфогипса. 

Для оценки применения фосфогипса в 
качестве заградительного материала, подлож-
ки или бона при разливе нефти или нефтепро-
дуктов нами был проведен эксперимент по 
проникновению нефтепродукта через слой 
фосфогипса.  Для этого образцы фосфогипса 

засыпали в бюретки, производили уплотнение, 
а на поверхность полученного слоя наливали 
дизельное топливо (ГОСТ 305-213). Фиксиро-
валось время, за которое происходило проник-
новение нефтепродукта через слой исследуе-
мого образца фосфогипса. На основании по-
лученных данных была построена зависимость 
глубины проникновения дизельного топлива 
для различных образцов фосфогипса (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Зависимость глубины проникновения 

нефтепродукта через слой фосфогипса  
от времени 

 
 

Можно отметить общий характер зави-
симостей глубины проникновения нефтепро-
дукта от времени. При этом кривые для образ-
цов № 1 и № 3 ведут себя симбатно, тогда как 
отмечается некоторое отклонение для образца 
фосфогипса № 2, что может быть обусловлено 
самым малым значением всех видов насыпной 
плотности из трех исследуемых образцов. 

 
Результаты 

Выявлены различия в структуре и 
фракционном составе исследуемых образцов 
фосфогипса. Белореченский фосфогипс имеет 
наиболее однородную структуру, которая 
представлена пластинчатыми частицами с 
наибольшим количеством мелких фракций. 
Наибольшей насыпной плотностью обладает 
образец из Невинномысска, а наименьшая 
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насыпная плотность определена для фосфо-
гипса из Кингисеппа. При принудительном 
уплотнении более сильное уплотнение отме-
чается для пробы из Белореченска. По значе-
ниям плотности и глубины проникновения 
нефтепродукта образцы фосфогипса из Бело-
реченска и Невинномысска являются подоб-
ными. Образец фосфогипса из Кингесеппа ха-
рактеризуется меньшими значениями насып-
ной плотности и большей величиной слоя про-
никновения нефтепродукта. 

 
Выводы 

Проблема переработки фосфогипса 
стоит перед Россией давно. Уже имеется 

определенный опыт применения фосфогипса в 
дорожном строительстве, известны случаи 
применения фосфогипса при возведении 
ограждающих дамб на накопителях промыш-
ленных отходов предприятий химической про-
мышленности, а также применения его в сель-
ском хозяйстве. Одно из направлений вторич-
ной переработки фосфогипса – это его приме-
нение в качестве сорбента при разливе нефти 
и нефтепродуктов. Данная область примене-
ния менее изучена и требует дополнительных 
и существенных исследований для возможно-
сти использования фосфогипса в качестве 
сорбента нефти или нефтепродуктов.  
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ 
К рассмотрению принимаются рукописи в электронном формате документа MicrosoftWord 

(*.doc, *.docx). Файлы высылаются по адресу: journal@edufire37.ru 
Статьи должны полностью соответствовать специальностям журнала. 
Обязательно указание места работы всех авторов, их должностей и контактной информации. 
В статье указывается шифр основной специальности, по которой выполнена работа. 
При направлении материалов в редакцию по электронной почте в одном письме направляются: 
– файл статьи в формате MS Word; 
– внешняя рецензия, заверенная в установленном в организации порядке (рецензенты и ав-

торы статей не должны находиться в должностных отношениях); 
– сканированная копия сопроводительного письма. 
— экспертное заключение о возможности открытой публикации материалов в журнале; 
 

ТРЕБОВАНИЯ К ПОДГОТОВКЕ СТАТЕЙ 
Обязательные элементы рукописи: 
УДК, аннотация, ключевые слова, текст статьи. 
Аннотация должна иметь объём 150–200 слов, а её содержание – отражать структуру статьи. 
Минимальный объем ключевых слов – 5. Ключевые слова отделяются друг от друга точкой c 

запятой. 
В структуру статьи должны входить: введение (краткое), цель исследования, материал и ме-

тоды исследования, результаты исследования и их обсуждение, выводы или заключение, список ли-
тературы. 

Структура размещения статьи в журнале: 

• Блок 1 – на русском языке: УДК; название статьи; автор(ы); адресные данные авторов 
(полное юридическое название организации, адрес организации, адрес электронной почты всех или 
одного автора); аннотация; ключевые слова; 

• Блок 2 – транслитерация и перевод на английский язык соответствующих данных Блока 1 в 
той же последовательности: название статьи – на английском языке; авторы – на латинице (трансли-
терация); название организации, адрес организации, аннотация, ключевые слова – на английском 
языке; 

• Блок 3 – полный текст статьи на языке оригинала (русском), оформленный в соответствии 
с действующими требованиями Журнала; 

• Блок 4 – список литературы на русском языке (название «Список литературы»); 

• Блок 5 – список литературы в романском алфавите (название References). Если список ли-
тературы состоит только из англоязычных источников, то Блок 5 может отсутствовать. 

• Блок 6 – сведения об авторах на русском и английском языках. 
Технические требования к оформлению 
Рукописи представляются в формате А4. Объём представляемых рукописей (с учетом пробе-

лов): 

• статьи – до 20 тысяч знаков; 

• обзора – до 60 тысяч знаков; 

• краткого сообщения – до 10 тысяч знаков. 
Оформление текста статьи: 

• для набора используется шрифт Arial, размер шрифта – 10; 

• отступ первой строки абзаца 1,25 см; 

• все поля 2 см; 

• все аббревиатуры и сокращения должны быть расшифрованы при первом использовании; 

• недопустимо использование расставленных вручную переносов. 
Оформление формул, рисунков и таблиц: 

• формулы набираются в редакторе формул  Microsoft Equation 3.0 или Math Type 5.0-6.0 
Equation (шрифт Arial), размер шрифта – 10. Пояснения к формулам (экспликации) должны быть 
набраны в подбор (без использования красной строки). Формулы нумеруют в круглых скобках по пра-
вому краю страницы; 

• в тексте статьи обязательно должны содержаться ссылки на таблицы, рисунки, графики; 

• графики, рисунки и фотографии монтируются в тексте после первого упоминания о них. 
Количество графического материала должно быть минимальным (не более 5 рисунков). Буквы и циф-
ры на рисунке должны быть разборчивы, оси на графиках подписаны. Рисунки и фотографии следует 
представлять в черно-белом варианте; они должны иметь хороший контраст и разрешение. Рисунки в 
виде ксерокопий из книг и журналов, а также плохо отсканированные не принимаются. Рисунки обяза-
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тельно должны быть сгруппированы (т.е. не должны «разваливаться» при перемещении и формати-
ровании); 

• подрисуночные подписи размещаются по центру; 

• названия рисунков даются под ними после слова «Рис.» c порядковым номером. Слово 
«Рис.» с порядковым номером пишется полужирно, название рисунка – с прописной буквы, обычным 
шрифтом: Рис. 1. Отдельные элементы дымонепроницаемой мембраны в сложенном состоянии; 

• если рисунок в тексте один, номер не ставится: Рисунок. Статистика пожаров, произошед-
ших на различных объектах; 

• подрисуночные подписи не входят в состав рисунка, а располагаются отдельным текстом 
под иллюстрацией. Если на рисунке вводятся новые (ранее не встречавшиеся в тексте) обозначения, 
они должны быть расшифрованы в подрисуночной подписи; также здесь поясняются элементы, обо-
значенные на рисунке цифрами. Рекомендуемая ширина рисунков не более 7,5 см; 

• ссылки в тексте на таблицы пишутся: «табл.», «табл. 1»; 

• слово «Таблица» с порядковым номером и названием размещается по центру. Слово 
«Таблица» набирается курсивом, название таблицы выделяется полужирно: 
Таблица 1. Экспериментальные данные по допустимым срокам непрерывной продолжитель-
ности работы в изолирующих термоагрессивостойких костюмах для пожарных; 

• единственная в статье таблица не нумеруется: Таблица. Анализ оборудования для по-
дачи воздушно-механической пены; 

• по возможности следует избегать использования рисунков и таблиц, размер которых тре-
бует альбомной ориентации страницы; 

• поворот рисунков и таблиц в вертикальную ориентацию недопустим; 

• текст статьи не должен заканчиваться таблицей, рисунком или формулой. 
Правила оформления списка литературы 
После текста статьи приводится список литературы, оформленный в строгом соответствии 

с ГОСТ Р 7.0.5-2008. 
Источники указываются в порядке цитирования в тексте. На все источники из списка литера-

туры должны быть ссылки в тексте. 
В список литературы включаются только научные и приравненные к ним публикации (статьи, 

монографии, учебные издания, патенты на изобретения, авторские свидетельства). Ссылки на нор-
мативные документы (законы, постановления, стандарты) должны оформляться как подстрочные 
сноски. 

В статье должны быть представлены два варианта списка использованной литературы: 
– список на русском языке. Для изданий на русском языке обязательна транслитерация ориги-

нального названия и перевод названия на английский язык (в квадратных скобках); тире, а также сим-
вол // в описании на английском языке не используются; 

– список в романском алфавите (References). В References при переводе статьи на английский 
названия изданий и журналов не переводятся, используется транслитерация. 

Для изданий на английском языке транслитерация не производится. 
Если есть, обязательно указывается DOI. 
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