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Аннотация: Работа посвящена исследованиям по совершенствованию механизмов 

управления пожароопасными событиями в социально-экономической системе объектов и 

населённых пунктов. Результаты моделирования дают возможность рассчитать 

вероятность прекращения пожара на определенных этапах в каждой зоне пожара, а также 

оценить относительную вероятность наступления пожароопасного события на 

рассматриваемых территориях.  
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Ежегодно в нашей стране происходит около 400 тыс. пожаров. 

Подавляющее количество пожаров зарегистрировано на открытых 

территориях, в зданиях жилого назначения. Большинство таких объектов 

пожара сосредоточено в загородной или сельской местности [1-3]. Одним из 

направлений повышения эффективности борьбы с огнем на территориях 

социально-экономической инфраструктуры сельских поселений является 

прогнозирование развития опасных событий. 

Прогнозирование опасных событий, связанных с пожарами на 

открытом пространстве, отличается большими масштабами, необходимостью 

учета географических и метрологических условий, конструктивных 

особенностей зданий и сооружений, удаленности пожарных подразделений 

МЧС России, качеством дорог, наличием и расположенностью 

водоисточников, а также  другими социально-экономическими и 

организационно-управленческими факторами, определяющими 

пожароопасную обстановку на рассматриваемой территории. 

В целях улучшения качества готовности органов управления, расчета 

сил и средств оперативного реагирования, целесообразно разрабатывать 

информационно-аналитические модели, обеспечивающие оперативную 
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обработку информации, и выполняющие функции по прогнозированию 

возможного развития пожароопасных событий на конкретной (заданной) 

территории. Другими словами, задавая район, зная свойства объектов 

пожара, можно спрогнозировать развитие событий [4-6]. 

Существующие современные численные методы дают возможность 

специалистам находить различные параметры пожаров. Однако, платформа 

традиционных методов применительно к современным реалиям в 

пространственно-временном экстраполяции нуждается в адаптации и 

совершенствовании [5-7]. 

Для того, чтобы  выделить область исследования и провести 

моделирование, необходимо было задать начальные условия. Как 

предполагалось, на рассматриваемой территории имеется участок, в котором 

образовался пожар, и который имеет свои определенные параметры и 

заданную скорость ветра. Формируется определённый фронт пожара, 

который развивается по территории за счет скорости потоков ветра. Фронт 

пожара оказывает на здания и сооружения тепловое воздействие за счет 

теплопереноса горящих частиц конвекции и т. д.  

Схематически это можно представить следующим образом: обозначив 

через систему координат, оси x1, x2 и x3, где x1, x2 это координаты 

поверхности земли, а ось x3 характеризует заданную высоту. Также по осям 

можно обозначить направление ветра. За основу были приняты 

исследования, проводимые специалистами из Томского политехнического 

университета [8], которые были адаптированы под модель управления 

пожароопасными событиями в сельских поселениях. На рис. 1 представлена 

модель данного процесса: 
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Рис. 1– Модель развития пожара: 

b –ширина и h – высота здания или сооружения 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Далее были выделены исходные и граничные условия: 
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Поскольку большинство домов в сельской местности выполнены из 

строительных материалов 5 степени огнестойкости, были выбраны типовые 

характеристики деревянных строительных конструкций [9]. 

В рассматриваемой расчётной области также строениям была задана 

высота 3 м и длина 4 м по оси х1. Строения были отдалены друг от друга на 

различные расстояния. Рассматривались три ситуации, где строения были 

удалены от места возникновения пожара на 6 м, на 10 м и на 15 м. Обычно 

возгорание древесины происходит при 250-350°C, при его линейной скорости 

распространения пламени по поверхности, равной 1-10 мм/с [9]. 

 Для определения температуры и длительности горения обугленного 

материала на стенке деревянной конструкции использовалась разработанная 

«пресс-форма измерения электрического сопротивления карбонизированных 

остатков органических материалов».  

Расчеты проводились при определенных заданных скоростях ветра (3, 6 

и 10 м/с), по всей высоте деревянной постройки строения (рис.2). 
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а) 

 

б) 

 

в) 

Рис. 2 – Зависимость температуры от скорости ветра и высоты строения  

а) расстояние от стенки до стенки строения 6 м; б) расстояние от стенки до 

стенки строения 10 м; в) расстояние от стенки до стенки строения 15 м. 

 

После того как были выявлены определенные теоретические и 

расчетные закономерности развития пожароопасного события, оставалось 

провести моделирование и применить результаты исследования на 
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рассматриваемой территории. Алгоритм проведения моделирования был 

подробно описан в ранее опубликованных материалах [10]. Итак, для 

проведения моделирования в работе были рассмотрены реальные ситуации с 

пожарами, в которых пожароопасное событие развивалось по своему 

стохастическому процессу:  

Ситуация 1: 

- характеристика участка на территории: жилой дом расположен в 

непосредственной близости от лесного массива. На земельном участке 

находится несколько хвойных деревьев. На участке имеется стойло с 

животным, в котором сосредоточенно наибольшая пожарная нагрузка в виде 

сена. Жилой дом полностью состоит из деревянных конструкций (5 степень 

огнестойкости). Огнезащитными составами жилой дом не обработан. Кровля 

крыши выполнена из щепы. Помимо этого, чердак в жилом доме захламлен 

горючими предметами и материалами. Нормативные противопожарные 

разрывы между строениями не соблюдены. В доме проживают 3 человека (1 

мужчина 74 года и 2 женщины 68 лет и 95 лет);  

- на всей территории сельского поселения – деревянные строения; 

-  развитие пожара по участку и территории населенного пункта 

спровоцировано сильным ветром. Добровольные пожарные дружины 

поселения пытаются потушить пожар, но, к сожалению, через 15 минут 

жилой дом полностью выгорает и огонь перекидывается на другие строения 

и жилые дома на территории (Рис.3). [11]. 

    

Рис. 3 – Ситуация 1 

Ситуация 2: 
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- характеристика участка на территории: жилой дом расположен в 

непосредственной близости от лесного массива. На земельном участке 

находится несколько хвойных деревьев. На участке имеется сарай, в котором 

сосредоточена наибольшая пожарная нагрузка в виде сена. Жилой дом 

кирпично-деревянный. Огнезащитными составами жилой дом не обработан. 

Кровля крыши выполнена из шифера. Помимо этого, чердак в жилом доме 

захламлен горючими предметами и материалами. Нормативные 

противопожарные разрывы между строениями не соблюдены. На участке 

имеется баня. Баня выполнена из деревянных конструкций. Дополнительная 

пожарная нагрузка в бане представлена в виде дров для отопления печи. 

Печное отопление выполнено из кирпича. В доме проживают 2 человека (1 

мужчина 72 года и 1 женщина 75 лет); 

- на территории сельского поселения наряду с деревянными строениями 

присутствует несколько кирпичных строений. Некоторые кирпичные 

строения выступают в качестве «огнезаграждения» (противопожарных 

преград); 

- развитие пожара по участку и территории населенного пункта 

спровоцировано сильным ветром. Через 20 минут баня полностью выгорает и 

огонь перекидывается на другие строения и жилые дома на территории 

(Рис.4) [11]. 

   

Рис.  4. – Ситуация 2 

Далее, на рис. 5 показан прогноз развития пожароопасного события, 

когда пожар начинает развиваться в одном из домов в нулевой момент 

времени. На рис. 5 видны не горящие дома, окруженные горящими зданиями. 
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Рис.5. – Прогноз развития пожароопасного события 

 

Для того, чтобы использовать результаты моделирования в 

оперативных целях (при принятии решения), нужно было разработать 

специальное программное обеспечение. При этом интерфейс должен был 

быть удобным и простым для расчетов. Для совершенствования механизмов 

управления пожароопасными событиями объектов социально-экономической 

системы было предложено разработать специальное программное 

обеспечение [12].  

Разработанное программное обеспечение позволяет использовать 

несколько слоев, определяющих факторы влияния на заданной территории, 

например основанием («подложкой») служит план местности со своим 

географическими особенностями, на которую накладывается другой слои: 

«выбрать объект»,  «установить размер области», «указать направление 

ветра, температуру воздуха и влажность», «учесть приезд пожарных 

подразделений + 20 мин» (подача стволов на тушение, с учетом или без учета 

установки автоцистерны на водоисточник) (рис.6). С помощью кнопок 

пользователю предоставляется возможность управлять скоростью процесса 

моделирования. При нажатии на одну из этих кнопок происходит расчет 
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следующего состояния модели на разные итерации + 5 мин, +10 мин, + 20 

мин. 

 

Рис.6 – Интерфейс программного обеспечения 

 

Таким образом, исследование поможет специалисту принять 

своевременные решения со следующими результатами: 

- определить возможность относительное время наступления полного 

выгорания объектов или его зон в зависимости от пожарной нагрузки и 

определенных условий обстановки в месте расположения жилого района; 

- рассчитать вероятность прекращения пожара на определенных этапах в 

каждой зоне пожара; 

- оценить относительную вероятность наступления пожароопасного 

события на рассматриваемых территориях. 

Разработанные модели можно использовать в различных аспектах 

управления пожароопасными событиями: это поможет пожарным 

подразделениям сосредоточить все силы в зонах повышенного риска, а во 
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время пожара спланировать стратегию борьбы с пожаром, что позволит 

правильно провести боевое развёртывание, чтобы оставаться в безопасности. 
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