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НАУЧНО ОБОСНОВАННАЯ КОНЦЕПЦИЯ КОМПЛЕКСНОЙ ОЦЕНКИ 

ОГНЕСТОЙКОСТИ СОВРЕМЕННЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ 

КОНСТРУКЦИЙ ИЗ БЕТОНА 

Полевода И.И. 

Цель. Систематизировать подходы к определению пределов огнестойкости и раз-

работать научно обоснованную концепцию комплексной оценки огнестойкости совре-

менных строительных конструкций из бетона, охватывающую три уровня детализации: 

экспертная оценка, оптимизирующий расчет, обоснование новых решений. 

Методы. Анализ и обобщение результатов теоретических и экспериментальных 

исследований. 

Результаты. Разработана научно обоснованная концепция комплексной оценки 

огнестойкости современных строительных конструкций из бетона, основанная на кон-

цептуальном развитии подходов, связанных с моделированием работы конструкций при 

пожаре, позволяющая обеспечить пожарную безопасность зданий и снизить экономиче-

ский риск пожара за счет увеличения доли предотвращенных потерь. 

Область применения исследований. Полученные результаты могут применяться 

при разработке норм проектирования и конструирования строительных конструкций из 

бетона, для решения задач по оценке огнестойкости при проектировании и строительстве 

зданий и сооружений, подборе эффективных решений конструктивной огнезащиты. 

Ключевые слова: предел огнестойкости, строительные конструкции из бетона, тем-

пературный режим пожара, конструктивная огнезащита, алгоритм, концепция. 

(Поступила в редакцию 15 апреля 2024 г.) 

Введение 

Проблема обеспечения пожарной безопасности остается актуальной. В Республике 

Беларусь ежегодно происходят около шести тысяч пожаров1, приводящих к гибели людей 

и экономическому ущербу. В таких условиях задача обеспечения устойчивости зданий при 

пожаре, характеризуемой огнестойкостью, требует постоянного внимания. Согласно ст. 5 

технического регламента «Здания и сооружения, строительные материалы и изделия. Без-

опасность»2 обеспечение огнестойкости как существенного требования безопасности явля-

ется ключевым фактором, определяющим область применения строительных конструкций. 

Современные тенденции развития строительной практики связаны с внедрением кон-

струкций из высокопрочного, модифицированного и центрифугированного бетонов, без 

сцепления арматуры с бетоном, совместно работающих конструкций из бетона и конструк-

тивной огнезащиты. Их работа при пожаре, схемы разрушения, факторы, влияющие на огне-

стойкость и эффективность огнезащиты, изучены недостаточно, применяемые расчетные 

методы не систематизированы. Значительная часть существующих подходов к оценке огне-

стойкости базируется на использовании упрощенных методов, ориентированных на получе-

ние конечной классификационной характеристики и имеющих ограничения по использова-

нию. Решение указанных проблем базируется на комплексном экспериментальном исследо-

вании огнестойкости современных конструкций из бетона, установлении закономерностей 

их поведения и механизмов разрушения при пожаре, разработке и систематизации методов 

определения их пределов огнестойкости и эффективных решений огнезащиты, основанных 

на концептуальном развитии подходов, связанных с моделированием работы конструкций 

при пожаре. 

 
1 Среднее ежегодное значение с 01.01.2013 по 31.12.2023 согласно базе данных программного комплекса «Учет 

ЧС». 
2 Технический регламент Республики Беларусь. Здания и сооружения, строительные материалы и изделия.  

Безопасность: ТР 2009/013/BY. – Введ. 31.12.09. – Минск: Госстандарт Республики Беларусь, 2015. – 28 с. 
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Основная часть 

Базовые положения. Огнестойкость характеризуется способностью строительных 

конструкций, зданий и сооружений сохранять свои функции при пожаре. Ее оценка реали-

зуется через предел и степень огнестойкости. Последняя является нормативно обусловлен-

ной характеристикой здания и определяется свойствами строительных конструкций, из 

которых оно сделано. Таким образом, для конструкций из бетона основной показатель, под-

лежащий комплексному исследованию, – предел огнестойкости. Важным условием является 

регламентирование горючести вводимых в состав бетонной смеси добавок и наполнителей, 

использование которых должно сохранять класс пожарной опасности конструкции К0 (не 

пожароопасная). Оценка безопасности в системе противопожарного нормирования основана 

на сопоставлении фактического и требуемого пределов огнестойкости (далее – ПОф, ПОтр). 

Последний определяется нормативно исходя из геометрических и функциональных характе-

ристик здания. Задается условие безопасности ПОф ≥ ПОтр. Реализуемая на практике тенден-

ция повышения технико-экономических показателей строительной продукции приводит 

к вариативности конструктивных решений и оптимизации их параметров, активному ис-

пользованию конструктивной огнезащиты. Как следствие, выполнение условия безопасно-

сти может обеспечиваться применением различных вариантов, выбор оптимального из 

которых производится путем оценки их экономической эффективности по (7) с учетом вы-

полнения системы (8). Таким образом, комплексная оценка огнестойкости современных кон-

струкций из бетона включает систематизацию подходов к оценке их огнестойкости, разра-

ботку алгоритма выбора конструктивных решений с учетом обеспечения их эффективности, 

проведение необходимых экспериментальных исследований, моделирования работы кон-

струкций при пожаре и их инженерной адаптации, как итог – обобщение совокупности ре-

зультатов в виде концепции. 

Систематизация подходов к оценке огнестойкости. Комплексная оценка основана 

на анализе видов применяемого конструктива, тепловых воздействий, методов и условий их 

применения. Предлагается выделить три вида оценки огнестойкости: 

А1 – экспертная оценка; 

А2 – расчет (моделирование работы при пожаре);  

А3 – экспериментальное исследование. 

Экспертную оценку (А1) следует применять для типовых решений конструкций с из-

вестными свойствами применяемых материалов. На практике вид реализуется с использова-

нием инженерных методов на основе табличных данных. А1 может быть применен строго 

в рамках установленных граничных условий, в противном случае должен производиться рас-

чет. Для оптимизации параметров конструкции А2 является приоритетным. Эксперименталь-

ное исследование (А3) целесообразно для оценки огнестойкости новых (современных) кон-

структивных решений и представляет наиболее достоверный результат. При невозможности 

корректного определения схемы разрушения конструкции при пожаре А3 является безаль-

тернативным. Ввиду наличия специфики исследуемых величин А3 подразделяются на: 

A3(F) – стандартизированные испытания на предел огнестойкости; 

A3(E) – модельные испытания на огнезащитную эффективность; 

A3(N) – натурное моделирование поведения зданий при пожаре; 

A3(C) – исследование поведения бетона при пожаре. 

A3(F) регламентируется СН 2.02.05-20203, A3(E) – СТБ 11.03.02-20104. A3(E) также 

может быть использован для определения свойств огнезащитных материалов. Указанные  

 
3 Пожарная безопасность зданий и сооружений: СН 2.02.05-2020. – Введ. 04.04.21 (взамен СН 2.02.01-2019, 

с отменой ТКП 45-2.02-315-2018 (33020)). – Минск: Минстройархитектуры, 2021. – 70 с. 
4 Система стандартов пожарной безопасности. Средства огнезащитные. Общие технические требования  

и методы испытаний: СТБ 11.03.02-2010. – Введ. 20.10.10. – Минск: Госстандарт Республики Беларусь, 2010. – 

40 с. 
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испытания проводятся с использованием стандартизированного испытательного оборудова-

ния на базе аккредитованных лабораторий и являются наиболее приоритетными из всех. 

Вместе с тем их реализация связана с рядом трудностей, обусловленных невозможностью 

соблюдения условий, адекватных разработанной проектной документации, поскольку ис-

пользуемые методы ограничены конструктивными особенностями испытательных устано-

вок5, 6: устройство огневых печей не позволяет воспроизводить все расчетные схемы работы 

конструкций, имитировать консольное опирание и жесткое защемление; не разработан ме-

ханизм корректной замены сложных конструктивных решений на отдельные элементы, огра-

ничены их форма и внешние параметры; сложно адекватно оценить работу статически 

неопределимых конструкций. A3(N) позволяет решить указанные проблемы. Реализация 

A3(N) осуществляется путем разработки методики, соответствующей ГОСТ Р 53309 7 , 

НПБ 233-968 и ГОСТ 30247.09. Следует отметить, что натурные огневые испытания явля-

ются фундаментальными при обосновании области применения новых видов конструктив-

ных решений. 

Для строительных материалов нормируется только пожарная опасность. Вместе с тем 

огнестойкость конструкции напрямую связана со свойствами материала, из которого она 

изготовлена. Это обусловливает необходимость использования показателя, сочетающего 

совокупность свойств, влияющих на работу конструкции при пожаре. В качестве интеграль-

ной характеристики поведения бетона при пожаре предлагается kс(θ) (fcd(θ) = fck∙kс(θ), 

Ecт(θ) = Ecт∙[kс(θ)]2, где kс(θ) – коэффициент условий работы бетона при пожаре; θ – темпе-

ратура нагрева, ℃; fcd, fcd(θ) – расчетная прочность бетона на сжатие в нормальных условиях 

и при температуре нагрева θ соответственно, МПа; fck – характеристическая прочность бе-

тона на сжатие, МПа; Ecт, Ecт(θ) – средний модуль упругости бетона в нормальных условиях 

и при температуре нагрева θ соответственно, МПа). Основным методом определения kс(θ) 

являются испытания на кубиковую прочность (A3(C)), в зависимости от вида образцов и осо-

бенностей проведения испытаний в рамках общей предлагается частная классификация 

(табл. 1). Проведенный анализ [1] показал, что наиболее предпочтительным является метод 

A3(C1). 

Таблица 1. – Метод исследования поведения бетона при пожаре 

Метод  

исследования  
Образец 

Стадии теплового воздействия Момент  

приложения 

нагрузки 

Наличие необходимого 

оборудования  

в Республике Беларусь 
нагрев выдержка охлаждение 

A3(C1) куб + + + 
после  

охлаждения 
более 20 ед. 

A3(C2) призма + + – 
после  

выдержки 
нет 

A3(C3) 
полый 

цилиндр 
+ – – до нагрева нет 

Проведенный анализ моделей конструкций для оценки огнестойкости [1; 2] позволил 

выделить три вида конструктива: 

К1 – строительная конструкция (элемент); 

К2 – конструктивная система (К1 с конструктивной огнезащитой); 

К3 – фрагмент (часть) здания, который(-ую) невозможно корректно отнести к К1, К2. 

 
5 Конструкции строительные. Методы испытаний на огнестойкость. Общие требования: ГОСТ 30247.0-94. –

Введ. 01.01.96. – М.: ИПК Изд-во стандартов, 2003. – 11 с. 
6 Конструкции строительные. Методы испытаний на огнестойкость. Несущие и ограждающие конструкции: 

ГОСТ 30247.1-94. – Введ. 01.01.96. – М.: ИПК Изд-во стандартов, 2003. – 11 с. 
7 Здания и фрагменты зданий. Метод натурных огневых испытаний. Общие требования: ГОСТ Р 53309-2009. – 

Введ. 01.01.10. – М.: Стандартинформ, 2019. – 8 с. 
8 Здания и фрагменты зданий. Метод натурных огневых испытаний. Общие требования: НПБ 233-96. – Введ. 

01.01.97. – М.: ВНИИПО МВД России, 1997. – 15 с. 
9 См. сноску 5. 
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К1 является базовым конструктивом в принятой системе противопожарного норми-

рования. Использование К3 обусловлено невозможностью корректного вычленения отдель-

ного элемента из общей схемы здания и используется, скорее, как исключение. 

Нормирование огнестойкости строительных конструкций базируется на унификации 

температурного режима пожара, под которым понимается зависимость температуры огневой 

среды вблизи поверхности строительной конструкции от времени пожара. С учетом прове-

денного анализа [1; 3] предлагается следующая их классификация: 

T1 – равномерный рост температуры с заданной скоростью; 

T2 – стандартный температурный режим пожара по ISO 834; 

T2
* – углеводородный температурный режим пожара по СН 2.01.0310; 

T3 – параметрический режим пожара; 

T3
* – параметрический режим пожара, эквивалентный стандартному. 

Использование режима T1 обоснованно только для оценки поведения строительных 

материалов с целью оценки влияния их поведения при нагреве на огнестойкость выполнен-

ных из них конструкций. Режим Т2 наиболее распространен в мировой практике и применя-

ется для стандартизированных испытаний с целью обеспечения возможности сравнения 

конструкций, испытанных в разных лабораториях. Данный режим является номинальным 

и используется для обеспечения устойчивости классификации по огнестойкости. T2
* следует 

рассматривать как перспективную альтернативу Т2 с учетом значительно изменившейся за 

последние десятилетия реальной усредненной пожарной нагрузки в зданиях. Режим Т3 зада-

ется моделью пожара, определяющей состояние среды в конкретном помещении со строго 

заданной пожарной нагрузкой и проемностью. К данному режиму применимо определение 

«реальный» пожар. T3
* является частным случаем Т3 и характеризуется таким же воздей-

ствием на конструкцию, как и T2. Правила сочетания видов конструктивов и температурных 

режимов приведены в таблице 2. 

Таблица 2. – Сочетание видов конструктива и температурных режимов пожара 

Температурный 

режим пожара 

Вид конструктива Метод исследования поведения бетона при пожаре 

К1 К2 К3 A3(C1) A3(C2) A3(C3) 

T1 – – – + + – 

T2 + + – – – + 

T3 +* +* + – – – 

Примечание. * Применяется в исключительных случаях для обоснования уникальных решений. 

Для установления соответствия между видами анализа и видами конструктива вве-

дена классификация базовых условий оценки огнестойкости: 

U1 – соответствие граничным условиям экспертной оценки; 

U2 – неизвестны свойства материалов, из которых изготовлена конструкция; 

U3 – исходные параметры конструкции позволяют произвести расчет; 

U4 – невозможно корректное проведение расчета, параметры конструкции позволяют 

провести экспериментальное исследование с использованием стандартизированных 

методов; 

U5 – невозможно корректное использование расчета и стандартизированных экспери-

ментальных методов. 

Выбор вида оценки огнестойкости осуществляется исходя из выполнения базовых 

условий (U1–U5) и вида применяемого конструктива (К1–К3) по таблице 3. 

 

 
10  Воздействия на конструкции. Общие воздействия. Воздействия для определения огнестойкости: 

СН 2.01.03-2019. – Введ. 01.01.10 (с отменой ТКП EN 1991-1-2-2009 (02250)). – Минск: Минстройархитектуры, 

2020. – 43 с. 



Пожаробезопасность и взрывозащита. Огнестойкость строительных материалов 

 

Fire and explosion protection. Fire resistance of building materials 127 
 

Таблица 3. – Определение вида оценки огнестойкости  

Базовые условия оценки 

огнестойкости 

Вид конструктива 

К1 К2 К3 

U1 A1 A1 – 

U2 A3(С1) → A2 A3(Е) → A2 – 

U3 A2 A2 A2
* 

U4 A3(F) A3(E) – 

U5 – – A3(N) 

Примечание. * Допускается только с использованием численного моделирования работы здания при пожаре.  

Алгоритм комплексной оценки огнестойкости строительных конструкций из бе-

тона. На основе проведенной систематизации подходов разработан алгоритм комплексной 

оценки огнестойкости конструкций из бетона (рис. 1).  
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Рисунок 1. – Алгоритм комплексной оценки огнестойкости конструкций из бетона 

Исходными данными для оценки являются параметры конструкции (К1), необходи-

мые для определения ее предела огнестойкости. Последовательно производится проверка 

базовых условий оценки огнестойкости (U1…U4) с целью определения вида оценки (А1…А3). 

Если ни один из сценариев не реализован (базовое условие U5), то проводится натурное мо-

делирование поведения здания при пожаре для К3. Выбор температурного режима (Т1…Т3) 
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для каждого вида оценки определяется исходя из вида конструктива по таблице 2. Результа-

том каждого из сценариев является определение фактического предела огнестойкости кон-

струкции (ПОф(К1)). При наличии нескольких вариантов конструктивных решений отра-

ботка этого блока алгоритма производится для каждого из них. Далее производится оценка 

эффективности, для чего на основании геометрических и функциональных характеристик 

здания определяется ПОтр. При невозможности эффективного обеспечения требуемой огне-

стойкости устанавливаются параметры огнезащиты, вид конструктива меняется на К2, далее 

по аналогии производится проверка базовых условий оценки огнестойкости (U1…U4). Ре-

зультатом реализации данного блока алгоритма является определение огнезащитной эффек-

тивности конструктивной защиты и определение фактического предела огнестойкости кон-

структивной системы в целом (ПОф(К2)). Далее производится оценка эффективности по ана-

логии с К1. В данном блоке с ПОтр сопоставляются как ПОф(К2), так и ПОф(К1) для всех 

вариантов решений. В результате выбирается базовое конструктивное решение, для кото-

рого экономическая эффективность будет максимальной. 

Для обеспечения реализации указанного алгоритма для современных строительных 

конструкций из бетона с целью выявления и учета специфики их работы при пожаре выпол-

нен комплекс экспериментальных и теоретических исследований: 

– проведено комплексное экспериментальное исследование (А3); 

– разработан метод моделирования их работы при пожаре (А2); 

– разработаны инженерные методы для экспертной оценки (А1). 

Комплексные экспериментальные исследования оценки огнестойкости совре-

менных конструкций из бетона (А3). С учетом недостаточной изученности закономерно-

стей поведения и механизмов разрушения при пожаре указанных конструкций для оценки 

их огнестойкости использован экспериментальный подход (рис. 2).  

Строительный материал Строительная конструкция Конструктивная система

Коэффициент kс(θ) Предел огнестойкости Огнезащитная эффективность
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K1
K3 K2  

Рисунок 2. – Схема комплексных исследований огнестойкости современных конструкций из бетона 

В основу положен комплексный эксперимент, реализованный на трех уровнях: стро-

ительный материал (бетон), строительная конструкция, конструктивная система. Проведено 

5 серий стандартизированных огневых испытаний на огнестойкость, 8 серий модельных ог-

невых испытаний на огнезащитную эффективность, натурное огневое испытание здания, 

2187 лабораторных испытаний на кубиковую прочность. Для реализации испытаний разра-

ботаны методики для A3(N), A3(Е2), адаптированы под специфику конструкций A3(F1), 

A3(F2), A3(C1). Результаты исследований представлены: 

– для высокопрочного, модифицированного и центрифугированного бетонов (A3(C1)) – [1–5]; 

– балок из высокопрочного бетона (A3(F1)) – [1; 2]; 

– преднапряженных плит (A3(F2)) – [1; 6];  
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– центрифугированных колонн (A3(N)) – [1; 7]; 

– конструкций из бетона с конструктивной огнезащитой (A3(Е2)) – [1; 8–10]. 

Итогом стала методика и результаты комплексного исследования огнестойкости ба-

лок из высокопрочного бетона, плит с предварительно напряженной арматурой без сцепле-

ния арматуры с бетоном, центрифугированных колонн, эффективности конструктивной ог-

незащиты из огнестойких гипсовых плит, включающие пределы огнестойкости, зависимости 

температур бетона, арматуры и гипсовых плит, избыточного давления паровоздушной смеси 

в замкнутых полостях и прогибов конструкций от времени огневого воздействия, которые 

в совокупности позволили выявить и описать механизмы разрушения конструкций, устано-

вить эффективные значения теплофизических характеристик огнестойких гипсовых плит 

толщиной от 12,5 до 50 мм и модернизировать алгоритм моделирования их работы при по-

жаре, необходимые для обоснования новых конструктивных решений. 

Моделирование работы современных конструкций из бетона при пожаре (A2). 

Анализ результатов экспериментальных исследований [1–10] позволил разработать метод 

определения пределов огнестойкости современных строительных конструкций из бетона, 

сущность которого заключается в определении длительности пожара, при которой остаточ-

ная несущая способность конструкции (Rd,fi) становится равной внешней нагрузке (Ed,fi). Для 

реализации метода разработан алгоритм моделирования работы конструкций из бетона при 

пожаре (рис. 3), состоящий из двух последовательно реализуемых частей: моделирование 

нагрева и моделирование несущей способности [3; 11–15]. Использование для моделирова-

ния нагрева с применением метода конечных элементов программного комплекса Ansys 

Workbench детально рассмотрено в [16–21]. 

Деление поперечного сечения конструкции на зоны 

и определение их геометрических параметров 

Определение расчетного времени огневого воздействия (τf )

Определение теплотехнических свойств материалов при пожаре

Учет специфики работы современных строительных конструкций из бетона 

(S1, S2, S3)

Расчет температурного поля в конструкции от времени огневого воздействия

Моделирование поведения бетона при пожаре (S4)

Определение усилий (моментов) в расчетном сечении конструкций

Расчет несущей способности в заданный момент времени
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τf – время огневого воздействия; Δτf – шаг расчета времени огневого воздействия; Rd,fi – остаточное расчетное 

сопротивление конструкции при пожаре; Ed,fi – расчетное значение эффекта воздействия при пожаре 

Рисунок 3. – Алгоритм моделирования работы конструкций из бетона при пожаре 

Для учета специфики работы современных конструкций из бетона в алгоритм вве-

дены блоки «Учет специфики работы современных конструкций из бетона» и «Моделирова-

ние поведения бетона при пожаре». Специфика работы реализуется путем учета: 

– изменения расчетных геометрических характеристик конструкции при хрупком 

взрывообразном разрушении защитного слоя (далее – ХР) (блок S1) (рис. 4); 

– неоднородности бетона по толщине поперечного сечения при пожаре (блок S2) (рис. 5); 

– работы конструктивной огнезащиты (блок S3) (рис. 6). 
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Определение FХРОпределение свойств материалов

FХР > 6

σc > σcr

Наличие 
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Задание граничных условий 
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да
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FХР – критерий хрупкого взрывообразного разрушения бетона при пожаре; σc – напряжение сжатия;  

σcr – критическое напряжение сжатия 

Рисунок 4. – Учет изменения расчетных геометрических характеристик конструкции  

при ХР защитного слоя бетона (блок S1) 

Определение значения 

коэффициента

khet = 0,99 + 0,5b

Выбор

 метода

Деление поперечного 

сечения на зоны, 

определение для них δi

Определение  ρс(θ), 

λс(θ), cp.c(θ), Wc  

Определение 

промежуточных  

температур θwi 

Расчет температурных 

полей в ANSYS

Определение окончательных температур θw 

Определение  

коэффициента

 kth = 1 + 8,7   10-3   (θw - 550)

Определение  ρс(θ), 

λс(θ), cp.c(θ), Wc  

 
ρc(θ) – средняя плотность бетона при температуре θ; λс(θ) – эффективный коэффициент теплопроводности  

бетона при температуре θ; cp.с(θ) – эффективная удельная изобарная теплоемкость бетона при температуре θ; 

Wc – весовая влажность бетона; θwi – температура материала без учета трещинообразования, ºС;  

khet – коэффициент учета неоднородности бетона в поперечном сечении; 0,5 – размерный коэффициент, м-1; 

kth ≥ 1,4 – коэффициент учета ускорения нагрева вследствие трещинообразования при θwi > 550 °С;  

550 ºС – температура трещинообразования; 8,7 ∙ 10-3 – эмпирический коэффициент, ºС-1 

Рисунок 5. – Учет неоднородности бетона по толщине поперечного сечения при пожаре (блок S2) 

Определение bp, λp, cp.w, приведенных для огнезащиты

Предел огнестойкости 

смежных конструкций (ПОс)
ПОс < τf Раскрытие периметра огнезащиты 

Расчет температурных полей 

задается граничными

 условиями 3-го рода 

Расчет температурных полей задается граничными 

условиям 4-го рода 

нет

Определение температуры 

да

 
bp – толщина огнестойких гипсовых плит конструктивной огнезащиты; λp – эффективный коэффициент тепло-

проводности огнестойкой гипсовой плиты; cp.w – эффективная удельная изобарная теплоемкость материала 

Рисунок 6. –Учет работы конструктивной огнезащиты (блок S3) 

Моделирование поведения бетона при пожаре (блок S4) позволяет определять необ-

ходимые для моделирования работы конструкции характеристики материалов с учетом спе-

цифики поведения высокопрочного, модифицированного и центрифугированного бетонов 

при нагреве. 

Учет каскадного обрушения каркаса здания при расчете пределов огнестойкости от-

дельных его элементов (балок, колонн и др.) учитывается блоком S5, предусматривающим 

дополнительную оценку несущей способности указанных элементов, учитывающую изме-

нение свойств материалов при пожаре, блоки S1–S4, а также перераспределение усилий в ре-

зультате потери устойчивости одного или нескольких элементов каркаса. 
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Обосновано применение блока S1 для конструкций из высокопрочного бетона и пред-

напряженных конструкций без сцепления арматуры с бетоном [1; 6], блока S2 – для центри-

фугированных конструкций [1; 7]. В случае использования конструктивной огнезащиты 

блок S3 используется последовательно совместно с другими: S1-S3 или S2-S3, для типовых 

бетонов блок может быть применен самостоятельно [1; 8–10]. В случаях эксплуатации цен-

трифугированных колонн в условиях повышенной влажности и при уровне нагрузки при по-

жаре не менее 0,7 возможен вариант S1-S2-S3. 

Для высокопрочного бетона и предварительно напряженных плит без сцепления ар-

матуры с бетоном характерно интенсивное взрывообразное хрупкое разрушение защитного 

слоя бетона, которое существенно влияет на остаточную несущую способность конструкции. 

Ключевая величина, необходимая для оценки указанного явления, – параметр FХР, опреде-

ляемый по формуле (5). Результаты исследований в данном направлении представлены в [1; 

4–6; 17; 22; 23]. Для центрифугированного бетона характерно проявление неоднородности 

физико-механических и теплофизических свойств по толщине поперечного сечения кон-

струкции, которое усиливается при пожаре. Проведенный анализ показал, что данное явле-

ние существенно влияет на результаты расчета и подлежит обязательному учету [4; 5; 24–26]. 

Блок S2 может быть реализован двумя методами: численным моделированием с исполь-

зованием метода конечных элементов либо с помощью разработанного инженерного метода 

[1; 20; 22; 25; 26]. 

Адаптация алгоритма при переходе от К1 к К2 включает при проведении моделирова-

ния нагрева конструкции учет дополнительного защитного слоя и их совместную оценку при 

определении распределения температур в конструктивной системе. Анализ совместной ра-

боты конструкций из бетона и конструктивной огнезащиты приведен в [8–10]. В алгоритме 

учтен сценарий достижения предела огнестойкости смежными конструкциями с раскрытием 

периметра огнезащиты, что позволяет повысить объективность расчетов и разработать эф-

фективные способы применения конструктивной огнезащиты для снижения температур 

в поперечном сечении защищаемых конструкций при пожаре. 

Итогом стал метод определения пределов огнестойкости современных строительных 

конструкций из бетона, в том числе с конструктивной огнезащитой из огнестойких гипсовых 

плит, основанный на моделировании их нагрева и несущей способности при пожаре, отли-

чающийся учетом состава бетонной смеси, возможности изменения расчетных геометриче-

ских характеристик конструкции в случае хрупкого взрывообразного разрушения защитного 

слоя, переменных свойств бетона по толщине поперечного сечения, позволяющий оптими-

зировать параметры конструкций из высокопрочного, модифицированного и центрифугиро-

ванного бетонов, без сцепления арматуры с бетоном с учетом обеспечения их огнестойкости 

и разработать эффективные способы применения конструктивной огнезащиты. 

Моделирование поведения бетона при пожаре (блок S4). На основании анализа ре-

зультатов экспериментальных исследований поведения высокопрочного, модифицированного 

и центрифугированных бетонов при высокотемпературном нагреве разработана теоретическая 

модель поведения бетона при пожаре, учитывающая его возможное хрупкое взрывообразное 

разрушение [1; 22]. Разработанная модель позволяет определить критическую температуру 

(θcr) бетона заданного состава, опираясь на условие безопасности элементарной зоны 

kc(θcr) = kСFˑfi, где kСF = fcd/fck; fi – уровень нагрузки при пожаре (рис. 7). Для определения 

коэффициента условий работы бетона при пожаре предложены и обоснованы формулы (1) 

и (2), которые хорошо согласуются с экспериментальными данными (рис. 8). Учет состава 

бетонной смеси и возможности хрупкого взрывообразного разрушения производится с по-

мощью (3) и (4). Для учета переменных свойств бетона по толщине сечения конструкции при 

пожаре предложен и обоснован коэффициент kcz в формуле (2) (рис. 9), полученные с помо-

щью которого результаты kс(θ) для центрифугированного бетона хорошо согласуются с эм-

пирическими данными (рис. 10). За основу для оценки взрывообразного хрупкого разруше-

ния бетона при пожаре взят критерий хрупкого взрывообразного разрушения (FХР) по 
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В.В. Жукову. Для оценки ХР высокопрочного и центрифугированного бетона предложена 

и обоснована формула (5) и использование коэффициента ksz (рис. 11). 

φ1

θcr

kс(θ)

kСF·ηfi

Зона хрупкого

взрывообразного 

разрушения

Зона

пластического 

разрушения

θ

k с
(θ

),
 k

C
F
, 
η

fi

Рисунок 7. – Комплексная оценка поведения 

бетона при пожаре 
Рисунок 8. – Зависимость kс(θ) от температуры 

Рисунок 9. – Зависимость kcz от температуры Рисунок 10. – Зависимость kс(θ) от температуры 

для центрифугированного бетона 

Рисунок 11. – Зависимость ksz от толщины 

защитного слоя бетона a 
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влияние переменной прочности бетона на сжатие в поперечном сечении конструкции на ее 

несущую способность при пожаре [22; 26]; αk – коэффициент, учитывающий накопленные 

дефекты структуры бетона при температуре 400 ℃ с учетом возможности хрупкого взры-

вообразного разрушения бетона при пожаре; αВ/Ц – коэффициент учета влияния водоцемент-

ного отношения; αТВО – коэффициент учета влияния ТВО при нагреве до 400 ℃; αA – коэф-

фициент учета влияния добавок при нагреве до 400 ℃; ξ – коэффициент интенсивности 

деструктивных процессов с учетом возможности хрупкого взрывообразного разрушения 

бетона при пожаре; ξG – коэффициент учета объемных концентраций компонентов, ℃-1; 

ξТВО – коэффициент учета влияния ТВО при нагреве выше 400 ℃; ξA – коэффициент учета 

влияния добавок при нагреве выше 400 ℃; 0,045 – эмпирико-аналитический коэффициент 

пропорциональности, МПа-1∙кг-0,2∙м0,6; Ц – расход цемента, кг/м3; ksz – коэффициент отно-

сительного изменения критерия ХР бетона при пожаре в области защитного слоя центри-

фугированной железобетонной конструкции. 

Итогом стала теоретическая модель поведения бетона при пожаре, основанная на 

комплексных экспериментальных исследованиях характеристик высокопрочного, модифи-

цированного и центрифугированного бетонов после высокотемпературного нагрева и впер-

вые установленных закономерностях влияния состава бетонной смеси, вводимых добавок, 

наполнителей и условий изготовления на коэффициент условий работы бетона при пожаре, 

позволяющая прогнозировать наступление хрупкого взрывообразного разрушения бетона 

при пожаре, подбирать составы бетонной смеси с наивысшей критической температурой раз-

рушения и объективно рассчитать необходимую для оценки огнестойкости несущую способ-

ность конструкций из бетона при пожаре. 

Экспертная оценка огнестойкости современных конструкций из бетона (A1). По 

методике (рис. 3) с помощью компьютерного моделирования исследованы обеспечивающие 

требуемую огнестойкость минимальные значения параметров современных конструкций из 

бетона, в том числе с конструктивной огнезащитой, на основании которых разработаны 

инженерные методы оценки их огнестойкости [27]. Проведена корректировка подходов дей-

ствующих норм для железобетонных стен, колонн, балок, плит и ферм. С учетом использо-

вания отечественного сырья и технологий определены значения поправочных коэффициен-

тов для конструкций из высокопрочного бетона (1,1–1,6), предложены способы защиты 

указанных конструкций от хрупкого взрывообразного разрушения при пожаре. Впервые по-

лучены и обоснованы обеспечивающие требуемый предел огнестойкости минимальные 

параметры полых центрифугированных железобетонных колонн, предварительно напряжен-

ных плит без сцепления арматуры с бетоном, совместно работающих конструкций из бетона 

и конструктивной огнезащиты. 

Итогом стали инженерные методы определения пределов огнестойкости, основанные 

на компьютерном моделировании обеспечивающих требуемую огнестойкость минимальных 

значений параметров современных строительных конструкций из бетона, в том числе впервые 

разработанные для конструкций из высокопрочного и центрифугированного бетонов, 

конструкций с предварительно напряженной арматурой без сцепления арматуры с бетоном, 

совместно работающих конструкций из бетона и конструктивной огнезащиты. Совокупность 

инженерных методов формализована в виде правил определения пределов огнестойкости 

строительных конструкций из бетона [27]. 

Оценка величины предотвращенного экономического ущерба. Экономическая 

эффективность систем, влияющих на пожарную безопасность, определяется по 

ГОСТ 12.1.004-9111 и [28; 29]. 

 р

э з н(П З ) (1 ) (П З ),
t t

i i i iE E
−

=   − = +  −  (6) 

 
11 Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность. Общие требования: ГОСТ 12.1.004-91 – 

Введ. 01.07.92. – М.: Стандартинформ, 2006. – 68 с. 
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где Пi – стоимостная оценка предотвращенных потерь за расчетный период при использова-

нии мероприятий противопожарной защиты; Зi – стоимостная оценка затрат по реализации 

мероприятий противопожарной защиты; αз – коэффициент приведения разновременных за-

трат и предотвращенных потерь к расчетному году (коэффициент дисконтирования); tр – рас-

четный год; t – год, затраты которого приводится к расчетному; Eн – нормативный коэффи-

циент капитальных вложений, устанавливаемый на уровне нормативной рентабельности ка-

питальных вложений. На стадии проектирования суть оценки эффективности инноваций 

в строительстве заключается в том числе в рассмотрении их соответствия установленным 

критериям, основными из которых являются критерии безопасности, анализируемые с учетом 

возможных рисков. Согласно методу Net Present Value эффект инноваций определяется [29]: 

 э и

з

,
(1 )

j

j
j

P
E I= −

+
  (7) 

где Pj – денежные поступления, генерируемые инновацией в j-м году; Iи – величина перво-

начальных инвестиций. Таким образом, эффективность внедрения строительных конструк-

ций оценивается по (7), а эффективность обеспечения их огнестойкости – по (6). Учитывая, 

что огнестойкость является составной частью характеристик строительной конструкции 

и вычленить составляющую себестоимости ее обеспечения из итоговой цены не представля-

ется возможным, а также принимая Eэ > 0 и фиксируя затраты стадией строительства (Зi = Iи), 

формулы (6) и (7) преобразуются в систему (8), с учетом выполнения условия безопасности 

может быть проведена оценка эффективности для определенной конструкции на заданном 

объекте (здании). 

 и з П ;iI      и

з

.
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P
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В ряде случаев целесообразна экспертная оценка с использованием риск-ориентиро-

ванного подхода, основанного на обработке статистических данных, принимая совокупный 

экономический риск пожара Rп равным сочетанию вероятности пожара в год Pп и ожидае-

мого при пожаре ущерба Uп: 

 
об.пож

п п п п
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,
N
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

 (9) 

где Nоб.пож – количество пожаров, произошедших на однотипных анализируемых объектах за 

расчетный период; Nоб – количество однотипных анализируемых объектов; Т – расчетный 

период, год. Численное значение величины снижения экономического риска пожара за счет 

предотвращения разрушения строительных конструкций вследствие обеспечения их огне-

стойкости можно представить в виде: 

 
сум

п п п ПО п ПО

об.пож

,
U

R P U P
N

 =   =    (10) 

где 
ПО  = Uск / Uп – статистический коэффициент, указывающей на долю ущерба, определя-

емую разрушением строительных конструкций при пожаре, т.е. необеспечением их огне-

стойкости; Uск – стоимостная оценка ущерба от разрушения строительных конструкций; 

Uск – величина ущерба принимается эквивалентной статистически ожидаемому ущербу на 

отдельном анализируемом объекте; где Uсум – суммарный ущерб от пожаров, произошедших 

на анализируемых объектах. Результаты расчетов приведены в таблице 4. 

Принимая Uп = Пi, можно констатировать, что ΔRп также указывает на снижение эко-

номического риска пожара за счет повышения доли предотвращенных потерь вследствие эф-

фективности конструктивных решений по обеспечению огнестойкости строительных кон-

струкций. Величина ΔRп является минимальной оценкой и не учитывает каскадного характера 
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накопления предотвращенного ущерба вследствие учета влияния разрушения конструкций на 

технологическое оснащение здания. Таким образом, реализация конструктивных решений по 

приведению к нормируемым значениям пределов огнестойкости строительных конструкций, 

наряду с обеспечением эффективности инноваций в строительстве, позволяет уменьшить 

экономический риск от негативных эффектов пожара на 0,8–46,2 тыс. руб. год-1 ∙ объект-1 за 

счет увеличения доли предотвращенных потерь. 

Таблица 4. – Экспертная оценка экономических рисков пожара 

Вид объекта 
Pп, 

1/(годˑобъект) 

Uп, 
тыс.руб./(годˑобъект) 

Rп, 
тыс.руб./(годˑобъект) 

αПО 
ΔRп, 

тыс.руб./(годˑобъект) 

Производственные и складские здания 1,75∙10-2 33417,97 584,81 0,079 46,2 

Здания для хранения автомобилей 4,10∙10-2 12092,90 495,80 0,089 44,1 

Здания библиотек, архивов, музеев 1,12∙10-3 1792,30 2,01 0,400 0,8 

Здания объектов образования 1,04∙10-2 8052,88 83,74 0,109 9,1 

Здания розничной торговли 1,96∙10-2 19643,54 385,01 0,034 13,1 

Концепция комплексной оценки огнестойкости современных строительных 

конструкций из бетона. В развитие алгоритма (рис. 1) на основании обобщения результатов 

проведенных исследований разработана научно обоснованная концепция комплексной 

оценки огнестойкости современных конструкций из бетона с учетом обеспечения их огне-

стойкости (рис. 12). 

Экспертная оценка минимальных параметров конструкций, 

обеспечивающих ее огнестойкость (ПОф) 

с использованием инженерных методов 
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Рисунок 12. – Концепция комплексной оценки огнестойкости современных конструкций из бетона 
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Заключение 

В работе систематизированы подходы к определению пределов огнестойкости, клас-

сифицированы виды температурных режимов, строительных конструкций, базовых условий 

оценки, проведены экспериментальные и теоретические исследования, разработаны соответ-

ствующие методы, как их совокупность разработана научно обоснованная концепция ком-

плексной оценки огнестойкости современных строительных конструкций из бетона, осно-

ванная на концептуальном развитии подходов, связанных с моделированием работы кон-

струкций при пожаре, позволяющая обеспечить пожарную безопасность зданий и снизить 

экономический риск пожара за счет увеличения доли предотвращенных потерь. Концепция 

и ее составляющие внедрены органами и организациями, занимающимися нормотворческой 

и надзорной деятельностью, учреждениями и предприятиями, занимающимися проектиро-

ванием, изготовлением и монтажом строительных конструкций, научной, экспертной и ин-

жиниринговой деятельностью, профильными учебными учреждениями. 
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SCIENTIFICALLY BASED CONCEPTION FOR INTEGRATED ASSESSING THE FIRE 

RESISTANCE OF MODERN BUILDING STRUCTURES 

Palevoda I.I. 

Purpose. To systematize the approaches to determining fire resistance limits and develop a scientifi-

cally based concept for a comprehensive assessment of fire resistance of modern building structures made 

of concrete, covering three levels of detail: expert assessment, optimizing calculation, justification of new 

solutions. 

Methods. Analysis and generalization of the results of theoretical and experimental research. 

Findings. A scientifically based conception for integrated assessing the fire resistance of modern 

building structures has been developed, based on the conceptual development of approaches related to mod-

eling the operation of structures in case of fire, which makes it possible to ensure the fire safety of buildings 

and reduce the economic risk of fire by increasing the share of prevented losses. 

Application field of research. The obtained research results can be used in developing standards for 

the design and construction of building structures made of concrete, for solving problems of assessing fire 

resistance in the design and construction of buildings and structures, as well as while selecting effective 

solutions for structural fire protection. 

Keywords: fire resistance limit, concrete building structures, fire temperature conditions, structural 

fire protection, algorithm, conception. 
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СВОЙСТВА ГОРЮЧЕГО ЭКСТРУДИРОВАННОГО ПЕНОПОЛИСТИРОЛА 

В УСЛОВИЯХ ДОПИРОЛИЗНОГО ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОГО НАГРЕВА 

Кудряшов В.А., Ивлев Ю.П., Дробыш А.С., Ботян С.С. 

Цель. На основе экспериментальных данных и теоретических исследований оце-

нить свойства горючих утеплителей из плит пенополистирольных экструзионных в усло-

виях допиролизного высокотемпературного нагрева и их влияние на огнестойкость 

и класс пожарной опасности конструкций бесчердачных покрытий с профилированными 

листами. 

Методы. Для подробного изучения поведения горючего экструдированного пено-

полистирола в условиях воздействия повышенных температур проводили испытания 

модельных образцов на установках по оценке воспламеняемости и определению темпе-

ратуры вспышки в открытом тигле ТВО-ЛАБ-01 с расширенной базой измерительного 

оборудования. 

Результаты. Результаты модельных испытаний свидетельствуют о том, что для 

образцов различных производителей характерны идентичные термические повреждения, 

приобретаемые после повышения температуры поверхности выше 100 °С, с образова-

нием скопления (сгустков) квазирасплавленного (поврежденного) материала на обогре-

ваемой поверхности с температурой около 120…140 °С. При приближении температуры 

к 160 °С повреждения более выраженно соответствуют расплаву. Если мощности тепло-

вого потока недостаточно для образования расплава по всему объему материала, его 

усадка происходит до понижения температур вдоль оси теплового потока до темпера-

туры расплава (120…140 °С).  

Для оценки термических повреждений в условиях крупномасштабных испытаний 

целесообразно сопоставлять повреждения экструдированного полистирола с таблицей 2 

настоящей статьи, с учетом данных температурных измерений. Факт горения экструди-

рованного пенополистирола может быть подтвержден только наличием вспененного 

остатка, свидетельствующего о кипении расплава.  

Для моделирования термического повреждения экструдированного пенополисти-

рола в виде термической усадки целесообразно использовать критическую температуру, 

не превышающую 100 °С. 

Область применения исследований. Результаты исследований могут быть приме-

нены при проектировании и строительстве бесчердачных покрытий на основе профили-

рованных листов с применением комбинированного подхода в части набора необходи-

мой величины горючих и негорючих утеплителей, горючего кровельного покрытия 

и пароизоляции. 

Ключевые слова: воспламеняемость, температура вспышки, модельные испытания, 

пенополистирол экструзионный, профилированный лист, повреждение материала, 

пожарная опасность. 

(Поступила в редакцию 29 марта 2024 г.) 

Введение 

Применение современных технологий проектирования и строительства зданий и со-

оружений различного функционального назначения позволяет сократить сроки строитель-

ства, повысить качество возводимых объектов, минимизировать экономические издержки1. 

В настоящее время легкие металлические конструкции широко применяются при строитель-

стве крупных зданий и сооружений. Использование легких металлических конструкций 

 
1 О приоритетных направлениях развития строительной отрасли [Электронный ресурс]: директива Президента 

Республики Беларусь, 4 марта 2019 г., № 8 // Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь. – 

Режим доступа: https://www.pravo.by/document/?guid=3871&p0=P01900008. – Дата доступа: 20.01.2021. 
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обусловлено значительным снижением материалоемкости, трудоемкости, а соответственно, 

сокращением сроков и стоимости строительства таких объектов. Одним из способов сниже-

ния удельного веса в объеме зданий и сооружений является облегчение бесчердачных по-

крытий на основе профилированных листов в части замены ряда слоев утеплителя из мине-

ральной ваты на плиты пенополистирольные экструзионные. 

Следует отметить, что последние годы на рынке теплоизоляции, в том числе в сег-

менте минеральной ваты, сформировался повышенный спрос. В профессиональном строи-

тельстве потребление каменной ваты за пять месяцев 2023 г. выросло на 12 %, причем 

тенденция сохраняется2. Данный аспект подталкивает к поиску альтернативных решений 

в части замены в кровлях минеральной ваты на альтернативные материалы, которые по 

своим свойствам не уступают заменяемым. 

Замена части слоев минеральной ваты на плиты пенополистирольные экструзионные 

в составе покрытий на основе профилированных листов на первый взгляд выглядит весьма 

заманчиво, но при этом появляется дополнительная опасность в части поведения таких кон-

струкций в условиях пожара. Если учесть, что в таких конструкциях, как правило, приме-

няют рулонные ковры из горючих материалов и пароизоляционные пленки, то суммарный 

объем горючих материалов может оказать существенное влияние на огнестойкость покры-

тия и площадь пожара. Общий прирост температуры в условиях пожара с учетом вклада та-

ких горючих материалов может повлиять на сохранение общей устойчивости ограждающих 

и несущих элементов зданий, внести дополнительные риски в обеспечение безопасной эва-

куации людей и создание условий для тушения пожара пожарными аварийно-спасательными 

подразделениями. 

Ряд исследований по определению пожарной опасности экструзионного пенополи-

стирола однозначно констатирует, что при воздействии пламени горелки на его поверхности 

образуется расплав и горящие капли, продолжительность которых наблюдается 10–15 с на 

первой-второй минутах эксперимента. При этом остальные параметры горючести соответ-

ствуют значениям, установленным для группы Г1 (вследствие высокой вязкотекучести ма-

териала под воздействием пламени), наличие горящих капель расплава однозначно относит 

такой материал к группе Г4 (сильногорючие материалы) по ГОСТ 302443 [1]. Также при ис-

пытании пенополистирольных плит ПСБ, ПСБ-С в ряде случаев не наблюдалось появления 

горящих капель расплава, однако по остальным параметрам эти материалы относятся 

к группе горючести Г3 или Г44 [2]. 

Оценка пожарной опасности строительных конструкций в Республике Беларусь опре-

деляется путем проведения натурных испытаний по соответствующей методике и заключается 

в определении размеров повреждения строительной конструкции за пределами зоны нагрева 

(в контрольной зоне в результате огневого воздействия) в течение времени, определяемого 

требованиями к этой конструкции по огнестойкости с целью ее классификации по пожарной 

опасности5. 

При присвоении класса пожарной опасности конструкции учитываются следующие 

факторы: наличие пламенного горения газов или расплавов, выделяющихся из конструкции 

в результате термического разложения составляющих ее материалов; размеры повреждения 

конструкции и составляющих ее материалов, возникшего при испытании конструкции, 

вследствие их горения или термического разложения; пожарно-технические характеристики 

 
2 В России резко вырос спрос на теплоизоляцию [Электронный ресурс] // Корпорация ТЕХНОНИКОЛЬ. – Режим 

доступа: https://www.tn.ru/about/press/news/v-rossii-rezko-vyros-spros-na-teploizolyatsiyu/. – Дата доступа: 12.04.2024. 
3 ГОСТ 30244. Межгосударственный стандарт. Материалы строительные. Методы испытаний на горючесть. – 

Введ. 01.01.97. – М.: Межгосударственная научно-техническая комиссия по стандартизации, техническому 

нормированию и сертификации в строительстве, 1996. – 28 с. 
4 См. сноску 3. 
5 СТБ 1961-2009. Государственный стандарт Республики Беларусь. Конструкции строительные. Методы опре-

деления пожарной опасности. – Введ. 01.01.10. – Минск: РУП «Стройтехнорм», 2009. – 26 с. 
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составляющих конструкцию материалов, поврежденных в ходе испытаний6. При этом в ка-

честве пожарно-технических характеристик материалов, используемых при изготовлении 

строительных конструкций, принимают горючесть – по ГОСТ 30244, воспламеняемость – по 

ГОСТ 304027, дымообразующую способность – по ГОСТ 12.1.0448. За критерии оценки по 

повреждению принимаются обугливание, оплавление и выгорание материалов, из которых 

изготовлена конструкция, на глубину более 2 мм. 

Как показывает практика, при испытаниях по определению класса пожарной опасности 

конструкций покрытий на основе профилированных листов с применением в качестве од-

ного из слоев утепления горючего экструдированного пенополистирола, характер его повре-

ждения после удаления источника огневого воздействия является не совсем однозначным, 

при этом температура воспламенения пенополистирола колеблется от 210 до 440 °С в зави-

симости от используемых добавок [3]. Для поврежденного материала характерны следу-

ющие особенности: изменение цвета (потемнение), появление стеклования, спекание. 

Возникает закономерный вопрос: как указанные выше особенности могут быть соотнесены 

с повреждениями, описанными в методе определения пожарной опасности9? Для ответа на 

него сначала необходимо разобраться с процессами, протекающими в структуре экструди-

рованного пенополистирола при его высокотемпературном воздействии,  и насколько на 

первый взгляд очевидные структурные изменения попадают под критерии повреждения. 

 

Основная часть 

Модельные испытания экструдированного пенополистирола на установке по 

оценке воспламеняемости. Для подробного изучения поведения экструдированного пено-

полистирола в условиях воздействия повышенных температур испытания проводили для мо-

дельных образцов на установках по оценке воспламеняемости по ГОСТ 30402 и определе-

нию температуры вспышки в открытом тигле ТВО-ЛАБ-01 по ГОСТ 433310. Основная цель 

испытаний – уточнение предельных значений температур, при которых для образцов наблю-

даются процессы стеклования (теплового сокращения), плавления и кипения (вспышки). 

В связи со сложностью физико-химических процессов, происходящих при нагреве 

и пиролизе экструдированного пенополистирола, для более подробного анализа его повре-

ждений при высокотемпературном нагреве важно рассмотреть следующие концептуальные 

понятия, характеризующие процессы его разложения/горения: 

Пиролиз – необратимый термический процесс разложения веществ без окислителя11. 

Термическая деструкция (термодеструкция) – совокупность разрушительных хими-

ческих процессов в пластмассе, протекающих при повышенной температуре12 [4]. 

Горение – экзотермическая реакция материала с окислителем, сопровождающаяся вы-

делением значительного количества теплоты и обычно ярким свечением (пламенем) и (или) 

образованием дыма [4]. 

 
6 См. сноску 5. 
7 ГОСТ 30402-96. Межгосударственный стандарт. Материалы строительные. Метод испытания на воспламеня-

емость. – Введ. 30.03.97. – М.: Межгосударственная научно-техническая комиссия по стандартизации, техни-

ческому нормированию и сертификации в строительстве, 1997. – 27 с. 
8 ГОСТ 12.1.044. Система стандартов безопасности труда. Пожаровзрывобезопасность веществ и материалов. 

Номенклатура паказателей и методы их определения. – Введ. 17.12.92. – Минск: Госстандарт Республики 

Беларусь, 1992. – 104 с. 
9 См. сноску 5. 
10 ГОСТ 4333-2014. Межгосударственный стандарт. Нефтепродукты. Методы определения температур вспышки 

и воспламенения в открытом тигле. – Введ. 01.07.16. – М.: Межгосударственная научно-техническая комиссия 

по стандартизации, техническому нормированию и сертификации в строительстве, 2017. – 22 с. 
11 СТ СЭВ 383-87. Пожарная безопасность в строительстве. Термины и определения. – Введ. 01.01.88. – Маг-

дебург: Постоянная Комиссия по сотрудничеству в области стандартизации, 1987. – 8 с. 
12 См. сноску 11. 
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Обугливание – образование карбонизированного остатка в результате пиролиза или 

неполного сгорания13 [5]. 

Термическое расширение – изменение размеров или объема образца, вызванное изме-

нением его температуры14 [4]. 

Температура стеклования полимера – температура, при которой аморфный полимер 

изменяет свои свойства в результате фазового перехода из стеклообразного состояния в вы-

сокоэластическое или вязкотекучее состояние. Обычно за температуру стеклования прини-

мают примерную середину температурного интервала, в котором происходит переход стек-

лования15 [4]. 

Температура плавления – температура равновесного фазового перехода кристалличе-

ского твердого тела в жидкое состояние при постоянном внешнем давлении. Для кристалли-

ческих полимеров под температурой плавления понимают максимальную температуру ин-

тервала плавления кристаллической фазы16 [4]. 

Температура вспышки – это наименьшая температура испытуемого образца, скоррек-

тированная на барометрическое давление 101,3 кПа, при которой при поднесении источника 

зажигания происходит воспламенение паров образца и распространение пламени на поверх-

ности жидкости при установленных условиях испытания17. 

Температура воспламенения – наименьшая температура испытуемого образца, скор-

ректированная на барометрическое давление 101,3 кПа, при которой при поднесении источ-

ника зажигания происходит воспламенение паров образца и устойчивое горение в течение 

не менее 5 с при установленных условиях испытания18. 

Как следует из приведенных выше понятий, горение материалов не всегда можно од-

нозначно выявить по фактам термической деструкции. По своей сути горение – химическая 

реакция высокотемпературного окисления материала, сопровождающаеся выделением тепла 

и потерей массы, однако в условиях анализа крупномасштабных испытаний горючих матери-

алов в остывшем состоянии не всегда можно однозначно ответить на вопрос, имело ли место 

горение, либо это всего лишь термическая деструкция материала от воздействия повышенных, 

но допиролизных температур. Для многих материалов единственно возможным критерием го-

рения остается обугливание, однако для термопластичных полимеров эта характеристика вряд 

ли может быть однозначно определена. Поэтому для более качественной интерпретации ре-

зультатов крупномасштабных испытаний авторами рекомендованы и проведены модельные 

испытания экструдированного пенополистирола в условиях воздействия повышенных темпе-

ратур на установке по оценке воспламеняемости по ГОСТ 30402 и определению температуры 

вспышки по ГОСТ 4333. 

Общий вид экспериментальной установки для проведения тепловых испытаний экстру-

дированного пенополистирола представлен на рисунке 1. 

Для проведения испытаний на установке по оценке воспламеняемости изготовлено 5 

и 6 стандартных мелкомасштабных образцов различных производителей с усредненными 

размерами 170×170×58(h) мм. Параметры образцов, отобранных для испытаний, представ-

лены в таблице 1. 

Методика эксперимента заключалась в следующем. Модельные образцы горючего 

утеплителя подвергали лучистому тепловому потоку посредством радиационной панели 1 

экспериментальной установки, значение которого условно соответствовало температуре 

 
13 См. сноску 11. 
14 ГОСТ 32794-2014. Межгосударственный стандарт. Композиты полимерные. Термины и определения. – Введ. 

01.09.15. – М.: Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации, 2014. – 94 с. 
15 См. сноску 14. 
16 См. сноску 14. 
17 См. сноску 10. 
18 См. сноску 10. 
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нагревательного элемента радиационной панели: 175, 200, 230, 260, 300 и 330 °С (что экви-

валентно тепловому потоку на исходном уровне верха образца, соответственно, 1,43; 1,79; 

2,48; 3,00; 4,32 и 5,00 кВт). 

 
1 – радиационная панель с нагревательным элементом; 2 – подвижная горелка; 3 – вспомогательная  

стационарная горелка; 4 – силовой кабель нагревательного элемента; 5 – кулачок с ограничителем хода  

для ручного управления подвижной горелкой; 6 – кулачок для автоматического управления подвижной  

горелкой; 7 – приводной ремень; 8 – втулка для подсоединения подвижной горелки к системе подачи  

топлива; 9 – монтажная плита для системы зажигания и системы перемещения подвижной горелки;  

10 – защитная плита; 11 – вертикальная опора; 12 – вертикальная направляющая; 13 – подвижная  

платформа для образца; 14 – основание опорной станины; 15 – ручное управление;  

16 – рычаг с противовесом; 17 – привод к электродвигателю 

Рисунок 1. – Общий вид установки по оценке воспламеняемости19 

Таблица 1. – Параметры образцов экструдированного пенополистирола, отобранных для испытаний 

Наименование производителя 

изделий для образцов 

№  

образца 

Масса, 

г 

Размеры  

1-й стороны, мм 

Размеры  

2-й стороны, мм 

Средняя  

толщина, мм 

Производитель «А» 

1 36,85 168 165 49,10 

2 38,70 167 169 49,35 

3 38,15 169 169 48,33 

4 37,70 168 167 49,05 

5 38,55 167 168 49,35 

Производитель «Б» 

1 42,80 167 168 57,8 

2 42,71 166 167 57,7 

3 44,33 169 170 58,5 

4 44,29 170 170 58,2 

5 42,88 169 169 58,3 

6 43,18 169 169 57,9 

Модельный образец подвергали нагреву только после установления равновесия 

стационарного лучистого теплового потока с одновременным удалением экранирующей 

пластины и включением регистратора времени. Тепловое воздействие на каждый образец 

осуществляли в течение 10 мин. Изменение температуры в геометрическом центре обогре-

ваемой поверхности и в геометрическом центре среднего по толщине сечения образцов 

 
19 См. сноску 7. 
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фиксировали посредством двух термоэлектрических преобразователей, установленных в со-

ответствии со схемой (рис. 2). Для части образцов фиксировали изменение температуры 

в геометрическом центре нижней необогреваемой поверхности (при термической усадке бо-

лее половины толщины образца)20. Дополнительно фиксировали характер и степень повре-

ждения образцов в результате теплового воздействия, а также массу образцов до и после 

испытаний. 

 
Рисунок 2. – Схема измерения температуры 

Результаты испытаний экструдированного пенополистирола производителей «А» 

и «Б» представлены в таблице 2. 

Таблица 2. – Результаты испытаний экструдированного пенополистирола производителей «А» и «Б» 

№ 

п/п 

Значения  

температур, °С 

Т1 / Т2 / Т3 / Т4 

Экструдированный пенополистирол 

производителя «А» толщиной 50 мм 

Экструдированный пенополистирол 

производителя «Б» толщиной 58 мм 

А Б фото повреждений 
ΔL, мм / 

Δm, % 
фото повреждений 

ΔL, мм / 

Δm, % 

0. 

150 

79 

46 

– 
 

150 

79 

46 

– 
 

 

0 

0,001 
 

испытание  

не проводилось 
– 

1. 

175 

110 

62 

– 
 

175 

84 

53 

– 
 

 

2,0 

0,081 
 

 

0 

0,023 
 

 
20 Вследствие высокой термической усадки схема измерения представлена для начального состояния образцов 

и не в полной мере соответствует схеме измерения деформированных образцов. 
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№ 

п/п 

Значения  

температур, °С 

Т1 / Т2 / Т3 / Т4 

Экструдированный пенополистирол 

производителя «А» толщиной 50 мм 

Экструдированный пенополистирол 

производителя «Б» толщиной 58 мм 

А Б фото повреждений 
ΔL, мм / 

Δm, % 
фото повреждений 

ΔL, мм / 

Δm, % 

2. 

200 

111 

60 

– 
 

200 

104 

51 

– 
 

 

5,0 

0,052 
 

 

-0,5 

0,047 
 

3. 

230 

108 

115 

– 
 

230 

120 

65 

– 
 

 

15...24 

0,393 
 

 

6,0...10 

0,013 
 

4. 

260 

– 

133 

58 
 

260 

120 

100 

– 
 

 

39...45 

0,743 
 

 

27...30 

0,316 
 

5. 

300 

– 

157 

– 
 

300 

115 

136 

– 
 

 

50 

0,778 
 

 

48…50 

0,443 
 

6. 

330 

137 

46 

– 
 

330 

137 

139 

– 
 

испытание  

не проводилось 
– 

 

58 

0,533 
 

Примечание. Т1 – температура на поверхности нагревательного элемента установки; Т2 – на поверхности об-

разца; Т3 – в середине образца; Т4 – на необогреваемой поверхности образца; ΔL – термическая усадка, мм; 

Δm – потеря по массе, %. 
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Анализ результатов испытаний экструдированного пенополистирола производителя 

«А» для образца: 

– № 0 температура обогреваемой поверхности составила 79 °С, в середине образца – 

49 °С, видимые повреждения отсутствовали; 

– № 1 температура обогреваемой поверхности составила 110 °С, в середине образца – 

62 °С, зафиксирована термическая усадка неправильной в плане формы размером 

50…100 мм и глубиной до 2 мм; 

– № 2 температура обогреваемой поверхности составила 111 °С, в середине образца – 

60 °С, зафиксирована термическая усадка сферической в плане формы диаметром 

120…130 мм и глубиной до 5 мм; 

– № 3 температура обогреваемой поверхности составила 108 °С, в середине образца – 

115 °С, зафиксирована термическая усадка сферической в плане формы диаметром 145 мм 

и глубиной 15…24 мм (что составляет практически 50 % толщины образца), для поверхно-

сти, подверженной усадке, характерно трещинообразование и более темный оттенок цвета. 

В дальнейшем для указанных образцов фиксировали изменение температуры в геометриче-

ском центре необогреваемой поверхности; 

– № 4 температура обогреваемой поверхности составила 133 °С, на его необогревае-

мой поверхности – 58 °С, зафиксирована термическая усадка сферической в плане формы 

диаметром 155…160 мм и глубиной 39,0…45,0 мм (что составляет более 80 % толщины об-

разца), поверхность, подверженная усадке, имела видимые скопления (сгустки) квазирас-

плавленного (поврежденного) материала на участках (вершинах) между трещинами шири-

ной 3…20 мм, цвет сгустков варьировался от светло-серого к темно-серому; 

– № 5 температура обогреваемой поверхности составила 157 °С, на его необогревае-

мой поверхности – 91 °С, зафиксирована термическая усадка сферической в плане формы 

диаметром 150–152 мм на всю толщину образца, скопления (сгустки) квазирасплавленного 

(поврежденного) материала на поверхности приобрели более выраженный характер, цвет 

сгустков приближался к черному с характерным остекловавшимся отблеском. 

Анализ результатов испытаний экструдированного пенополистирола производителя 

«Б» для образца: 

– № 1 температура обогреваемой поверхности составила 84 °С, в середине образца – 

53 °С, видимые повреждения отсутствовали; 

– № 2 температура обогреваемой поверхности составила 104 °С, в середине образца – 

51 °С, зафиксировано незначительное термическое расширение; 

– № 3 температура обогреваемой поверхности составила 120 °С, в середине образца – 

65 °С, зафиксирована термическая усадка сферической в плане формы диаметром 130 мм 

и глубиной 6,0…10,0 мм; 

– № 4 температура обогреваемой поверхности составила 120 °С, в середине образца – 

100 °С, зафиксирована термическая усадка сферической в плане формы диаметром 145 мм 

и глубиной 27…30 мм (что составляет 50 % толщины образца), поверхность, для поверхно-

сти, подверженной усадке, характерно трещинообразование и более темный оттенок цвета; 

– № 5 температура обогреваемой поверхности составила 115 °С, в середине образца – 

136 °С, зафиксирована термическая усадка сферической в плане формы диаметром 150 мм 

и глубиной 48…50 мм (что составляет более 80 % толщины образца), поверхность, подвер-

женная усадке, имела видимые скопления (сгустки) квазирасплавленного (поврежденного) 

материала на участках (вершинах) между трещинами шириной 5…15 мм, цвет сгустков ва-

рьировался от темно-серого к черному; 

– № 6 температура обогреваемой поверхности составила 137 °С, в середине образца – 

139 °С, зафиксирована термическая усадка сферической в плане формы диаметром 160–

165 мм на всю толщину образца, скопления (сгустки) квазирасплавленного (поврежден-

ного) материала на поверхности приобрели более выраженный характер, цвет сгустков 
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приближался к черному с характерным остекловавшимся отблеском. После демонтажа об-

разца из установки произошло его деформирование от краев к геометрическому центру. 

Во всех испытаниях потеря массы образцов не превысила 0,778 %, что свидетель-

ствует об отсутствии процессов активного пиролиза, т.е. факта горения. 

Анализ повреждений экструдированного пенополистирола свидетельствует о том, 

что для образцов различных производителей характерны идентичные термические повре-

ждения, приобретаемые после повышения температуры поверхности выше 100 °С, с образо-

ванием скопления (сгустков) квазирасплавленного (поврежденного) материала на обогрева-

емой поверхности с температурой около 120…140 °С, при приближении температуры 

к 160 °С повреждения более выраженно соответствуют расплаву. Однако, если термиче-

скому повреждению не подвержена вся толщина образца, температура на поверхности оста-

ется в диапазоне 120…140 °С в связи с постоянным снижением интенсивности лучистого 

теплового потока в ходе процесса усадки (за счет увеличения расстояния от радиационной 

панели в процессе усадки). 

Очевидно, что температура стеклования пенополистиролов определяется химиче-

ским составом и строением полимерной цепи и не является жестко определенной величиной, 

однако для моделирования термического повреждения экструдированного пенополистирола 

в виде термической усадки целесообразно использовать критическую температуру, не пре-

вышающую 100 °С, что соответствует результатам других исследований в этой области [6]. 

Согласно результатам исследований [6] температура стеклования пенополистиролов опре-

деляется химическим составом и строением полимерной цепи и не является жестко опреде-

ленной величиной. 

Модельные испытания экструдированного пенополистирола на установке по 

оценке температуры вспышки. Методика эксперимента заключалась в следующем. Для 

проведения испытаний предварительно вырезали заготовки из экструдированного пенопо-

листирола средним размером 50×20×20 мм. После чего заготовки помещали в открытый 

тигель, разогретый до температуры порядка 160 °С (температуру корректировали исходя из 

равновесия процессов плавления и испарения материала) для получения расплава (рис. 3). 

Количество заготовок выбирали для получения необходимого объема расплава для проведе-

ния испытаний по определению температуры вспышки по ГОСТ 4333. 

  
Рисунок 3. – Общий вид испытаний 

Тигель с расплавом помещали в установку ТВО-ЛАБ-01, предварительно нагретую 

до температуры 160 °С. При повышении температуры образца на каждые 2 °С в автоматиче-

ском режиме применялось зажигательное устройство, которое в течение 1 с проводило пла-

менем по дуге в одном направлении через центр тигля. 

Результаты испытаний (рис. 4–5) показали, что для экструдированного пенополисти-

рола вспышка паров может происходить только при достижении температуры кипения, со-

провождающегося парообразованием по всему объему жидкости (расплава). 

Полученные данные свидетельствуют, что нагрев экструдированного пенополисти-

рола в других условиях испытаний до меньших температур весьма маловероятно приведет 
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к его вспышке и воспламенению. Вместе с тем процесс вспышки и воспламенения экструди-

рованного пенополистирола соответствует кипению расплава, а значит, при его неполном 

выгорании всегда будут сохраняться следы газообразования. 

 
Рисунок 4. – Фиксация температуры вспышки на установке ТВО-ЛАБ-01  

по ГОСТ 4333 экструдированного пенополистирола производителя «А» 

  
Рисунок 5. – Фиксация температуры вспышки на установке ТВО-ЛАБ-01 по ГОСТ 4333  

экструдированного пенополистирола производителя «Б» 

Заключение 

Проведены модельные испытания экструдированного пенополистирола различных 

производителей на установке по оценке воспламеняемости ГОСТ 30402, а также на уста-

новке по оценке температуры вспышки ГОСТ 4333. 

Результаты исследований экструдированного пенополистирола на установке по 

оценке воспламеняемости представлены в таблице 2 настоящей статьи. Во всех испытаниях 

потеря массы образцов не превысила 0,778 %, что свидетельствует об отсутствии процессов 

активного пиролиза. 



Пожаробезопасность и взрывозащита. Огнестойкость строительных материалов 

 

Fire and explosion protection. Fire resistance of building materials 153 
 

Анализ повреждений экструдированного пенополистирола свидетельствует о том, 

что для образцов характерны, независимо от производителя, идентичные термические по-

вреждения, приобретаемые после повышения температуры поверхности выше 100 °С, с об-

разованием скоплений (сгустков) квазирасплавленного (поврежденного) материала на 

обогреваемой поверхности с температурой около 120…140 °С. При приближении темпера-

туры к 160 °С повреждения более выраженно соответствуют расплаву, однако, если терми-

ческому повреждению не подвержена вся толщина образца, температура на поверхности 

остается в диапазоне 120…140 °С в связи с постоянным снижением интенсивности лучи-

стого теплового потока в ходе процесса усадки. При изменении состава (читай – производи-

теля) экструдированного полистирола может быть получена несколько более высокая тер-

мостойкость, выражающаяся в меньшей глубине повреждений при равных значениях тепло-

вого потока.  

Для моделирования термического повреждения экструдированного пенополистирола 

в виде термической усадки целесообразно использовать критическую температуру, не пре-

вышающую 100 °С. 

Результаты испытаний на установке по оценке температуры вспышки показали, что 

для экструдированного пенополистирола вспышка паров происходит при достижении тем-

пературы кипения, сопровождающегося парообразованием по всему объему жидкости (рас-

плава). Для исследованных образцов экструдированного пенополистирола температура 

вспышки (кипения) составила 241…252 °С. Полученные данные свидетельствуют, что 

нагрев экструдированного пенополистирола в других условиях испытаний до меньших 

температур весьма маловероятно приведет к его вспышке и воспламенению. Кроме того, 

процесс вспышки и воспламенения экструдированного пенополистирола соответствует 

кипению расплава, а значит, при его неполном выгорании всегда будут сохраняться следы 

газообразования. 

Для оценки термических повреждений в условиях крупномасштабных испытаний це-

лесообразно сопоставлять повреждения экструдированного полистирола с таблицей 2 насто-

ящей статьи, с учетом данных температурных измерений. Факт горения экструдированного 

пенополистирола может быть подтвержден только наличием вспененного остатка, свиде-

тельствующего о кипении расплава. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Белорусского фонда фундамен-

тальных исследований (БРФФИ) в рамках проекта Ф23В-013 «Анализ композитных строи-

тельных конструкций в условиях высокой температуры с использованием методов компью-

терного моделирования» (государственная регистрация № 20230543). 
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PRE-COMBUSTION THERMAL PROPERTIES OF COMBUSTIBLE EXTRUDED 

POLYSTYRENE OBTAINED BY HIGH TEMPERATURE HEATING 

Kudryashov V.A., Ivlev Yu.P., Drobysh A.S., Botyan S.S. 

Purpose. Based on experimental data and theoretical research, to assess the pre-combustion thermal 

properties of combustible extruded polystyrene insulation obtained by high-temperature heating and their 

influence on the fire resistance and fire hazard class of structures with profiled sheet roofing. 

Methods. Detailed examination of the behavior of combustible extruded polystyrene under elevated 

temperature conditions was conducted through testing of model samples using equipment for assessing flam-

mability and determining flash point in an open crucible TVO-LAB-01 with an expanded base of measuring 

instruments. 

Findings. Model test results indicate that identical thermal damage is characteristic for samples from 

different manufacturers, acquired after surface temperature increases above 100 °C, with the formation of 

accumulations (clusters) of quasi-molten (damaged) material on the heated surface at temperatures around 

120…140° C. As the temperature approaches to 160 °C, the damage becomes more pronounced, correspond-

ing to melting. If the thermal power is insufficient to form a melt throughout the material volume, its shrink-

age occurs until the temperature decreases along the axis of the heat flow to the melt temperature 

(120…140 °C). 

To assess thermal damage in large-scale tests, it is advisable to compare the damage to extruded pol-

ystyrene with Table 2 of this article, considering temperature measurement data. The fact of burning of 

extruded polystyrene can only be confirmed by the presence of foamed residue indicating boiling of the melt. 

To model the thermal damage of extruded polystyrene in the form of thermal shrinkage it is advisable 

to use a critical temperature which does not exceed 100 °C. 

Application field of research. The research results can be applied in the design and construction of 

structures with profiled sheet roofing using a combined approach to determine the required amount of com-

bustible and non-combustible insulation, combustible roofing material, and vapor barrier. 

Keywords: flammability, flash point, model tests, extruded polystyrene, profiled sheet, material dam-

age, fire danger. 
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УДК 661.185.7 

ВЛИЯНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ПЕНООБРАЗОВАТЕЛЯ НА СМАЧИВАЮЩУЮ 

СПОСОБНОСТЬ И КРАТНОСТЬ ПЕНЫ ПРИ ДОЗИРОВАНИИ 

В АВТОМАТИЧЕСКИХ СПРИНКЛЕРНЫХ УСТАНОВКАХ ПОЖАРОТУШЕНИЯ 

Лихоманов А.О., Навроцкий О.Д., Жуковский С.А., Камлюк А.Н. 

Цель. Определить зависимость смачивающей способности и кратности пены от 

концентрации пенообразователя (смачивателя) для тушения пожаров, а также установить 

концентрационные пределы пенообразователя, при которых огнетушащий раствор соот-

ветствует требованиям технических нормативных правовых актов и технической доку-

ментации производителя по кратности пены и показателю смачивающей способности. 

На примере модельного помещения выполнить гидравлический расчет автоматической 

спринклерной установки пожаротушения и проанализировать возможность поддержания 

необходимой концентрации пенообразователя дозирующим устройством напорного 

типа с шайбой. 

Методы. Общая методология работы предусматривала использование теоретиче-

ских (анализ, синтез, сравнение) и экспериментальных методов исследования. Смачива-

ющая способность пенообразующего раствора и кратность генерируемой пены определя-

лись экспериментально с использованием метода испытаний, описанного в СТБ 2459-2016. 

Обработка экспериментальных данных выполнена с использованием статического ре-

грессионного анализа, а также с установлением неопределенности измерений. 

Результаты. По результатам экспериментальных исследований установлено, что 

концентрация пенообразователей (смачивателей) ОПС-0,4 более 0,67 % и СП-01 более 

0,77 % в растворе может привести к повышению кратности пены, образующейся на вы-

ходе из оросителей автоматической спринклерной установки пожаротушения (УП), 

более 5 и, соответственно, ухудшению эффективности работы установки при тушении 

пожара. По этой причине в спринклерных УП дозирующее устройство должно обеспе-

чивать некоторый минимальный (работа одного диктующего оросителя) и максималь-

ный расход пенообразователя для поддержания достаточной для эффективного тушения 

концентрации. На примере модельного помещения размером 12,5×7,7 м показано, что 

при использовании дозирующего устройства напорного типа с шайбой, имеющей фик-

сированный диаметр отверстия для ввода пенообразователя в подводящий трубопровод 

УП, превышение рекомендуемой производителями концентрации пенообразователя 

марки СП-01 более чем в 7,7 раза происходит при вскрытии трех из двадцати четырех 

оросителей потолочной секции УП. На основании этого необходимо сделать вывод, что 

при проектировании спринклерных УП следует проводить детальный расчет дозирова-

ния пенообразователя при последовательном срабатывании оросителей в секции либо 

применять дозирующие устройства, способные в автоматическом режиме регулировать 

дозирование в зависимости от расхода воды в подводящем трубопроводе. 

Область применения исследований. Проектирование автоматических установок 

пожаротушения с применением спринклерных оросителей. 

Ключевые слова: пенообразователь, смачиватель, смачивающая способность, крат-

ность пены, автоматическая установка пожаротушения, спринклер. 

(Поступила в редакцию 12 апреля 2024 г.) 

Введение 

Для противопожарной защиты производственных помещений, жилых, общественных 

и административных зданий применяют автоматические установки пожаротушения (далее – 

УП), наиболее распространенными среди которых являются УП водой и водой со смачива-

телем [1]. В качестве смачивателей могут использоваться пенообразователи типа S или WA 
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по СТБ 2459-20161. Добавление пенообразователя к воде увеличивает ее огнетушащую 

способность и поэтому в соответствии с СН 2.02.03-20192 интенсивность орошения прини-

мают в 1,5 раза меньше, чем для водяных, что позволяет сэкономить на насосном оборудо-

вании и трубопроводной арматуре [2–6]. 

Для эффективного использования пенообразователей необходимо обеспечить их сме-

шивание с водой в концентрации3, установленной в технической документации завода-про-

изводителя, с помощью специальных дозаторов. Дозаторы могут иметь различную конструк-

цию – от самой простой в виде шайбы с отверстием (дозирующая или дроссельная шайба) 

до сложных систем в виде дозаторов с балансировкой давления и баков дозаторов [2]. 

Основное техническое требование к дозаторам – обеспечение точного дозирования 

пенообразователя во всех режимах работы УП. И именно необходимость выполнения дан-

ного требования является причиной разработки и использования сложных и дорогостоящих 

дозаторов. В то же время для снижения стоимости УП на практике часто используются про-

стые и дешевые, но менее точные дозаторы в виде дозирующих шайб с отверстием опреде-

ленного диаметра, подобранных на основании теоретического расчета, и насосных агрегатов 

с заданными значениями давления и расхода, подающих пенообразователь через отверстие 

в дозирующей шайбе.  

Использование дозирующих шайб целесообразно в УП с постоянным расходом воды, 

например в дренчерных системах. В то же время в спринклерных УП расход воды при туше-

нии изменяется, и использование такого способа дозирования пенообразователя имеет су-

щественный недостаток: дозирующая шайба не позволяет поддерживать постоянную рабо-

чую концентрацию раствора в диапазоне изменения расхода для секции УП, состоящей из 

множества оросителей при их последовательном вскрытии по мере развития пожара.  

Отклонение от рекомендуемой производителем концентрации пенообразователя 

в растворе может привести к изменению эффективности работы спринклерной УП при ту-

шении пожара. Здесь целесообразно рассмотреть два варианта отклонения концентрации: 

первый в сторону уменьшения реальной концентрации пенообразователя в растворе от уста-

новленной производителем, второй – в сторону увеличения. В первом случае логично пред-

положить, что при уменьшении концентрации пенообразователя в растворе смачивающая 

способность будет снижаться и огнетушащая эффективность тоже будет снижаться. Во вто-

ром случае, при значительном повышении концентрации пенообразователя в растворе, на 

розетке спринклера будет образовываться плотная пена, которая распыляется значительно 

хуже водного раствора, что может привести к уменьшению реальной площади орошения по 

отношению к расчетной [7]. Здесь также следует отметить, что увеличение кратности пены 

выше допустимой (для пенообразователей общего назначения, используемых в качестве сма-

чивателей, кратность должна быть, как правило, не более 5) приводит к уменьшению расте-

каемости раствора по поверхности твердых горючих материалов, ухудшает его способность 

проникать в структуру материалов, что в совокупности может привести к снижению эффек-

тивности тушения пожара с помощью УП [7; 8]. 

В связи с изложенным целью наших исследований было экспериментально установить 

концентрационные пределы (минимальную и максимальную концентрацию) пенообразова-

теля (смачивателя) типа WA, при которых он соответствует требованиям СТБ 2459-2016 и тех-

нической документации производителя по кратности пены и показателю смачивающей спо-

собности. Кроме того, на примере модельного помещения выполнить гидравлический расчет 

автоматической спринклерной УП и проанализировать возможность поддержания необходи-

мой концентрации пенообразователя дозирующим устройством напорного типа с шайбой. 

 
1 Вещества огнетушащие. Пенообразователи для тушения пожаров. Общие технические требования. Методы 

испытаний: СТБ 2459-2016. – Взамен СТБ ГОСТ Р 50588-99; введ. 12.08.16. – Минск, Госстандарт, 2016. – 50 с. 
2 Строительные нормы Республики Беларусь. Пожарная автоматика зданий и сооружений СН 2.02.03-2019. – 

Введ. 29.11.19 (с отменой на территории Беларуси ТКП 45-2.02-317-2018 (33020)). – Минск, 2019. – 104 с. 
3 В данной работе рассматривается объемная концентрация в растворе. 



Вестник Университета гражданской защиты МЧС Беларуси, Т. 8, № 2, 2024 

 

158 Journal of Civil Protection, Vol. 8, No. 2, 2024  https://journals.ucp.by/index.php/jcp 
 

Основная часть 

Определение смачивающей способности. Показатель смачивающей способности 

рабочего раствора пенообразователя определялся по методике, изложенной в СТБ 2459-

2016, суть которой заключается в определении времени смачивания образца материала при 

его погружении в испытуемый раствор аналогично методу, описанному в SN NS-EN 17724. 

Данная методика была использована нами для определения зависимости показателя смачи-

вающей способности от концентрации пенообразователей ОПС-0,4 и СП-01 в огнетушащем 

растворе. 

Для проведения исследований использовались аппаратура, материалы, растворы 

и посуда, характеристики которых соответствуют СТБ 2459-2016. Перед проведением экс-

перимента были подготовлены образцы круглой формы из неотбеленной хлопковой ткани 

диаметром (30 ± 1) мм, выдержанные при относительной влажности воздуха около 65 % 

в течение 3 суток. При температуре воды (28 ± 2) °C были приготовлены экспериментальные 

образцы растворов с концентрацией пенообразователя ОПС-0,4 в растворе 1,6; 0,8; 0,4; 0,2; 

0,1; 0,05; 0,025 % и концентрацией пенообразователя СП-01 – 0,4; 0,2; 0,1; 0,05; 0,025 % 

(согласно паспорту производителя рабочая концентрация пенообразователя ОПС-0,4 нахо-

дится в диапазоне от 0,4 до 1,0 %, а пенообразователя СП-01 – от 0,1 до 1,0 %). Далее экспе-

риментальные образцы охлаждались и при достижении температуры раствора (20 ± 1) °C 

проводились испытания. Образец из хлопчатобумажной ткани, помещенный в зажимное 

приспособление, вертикально погружался в стакан вместимостью 1000 мл и диаметром дна 

95 мм, в который предварительно заливался раствор пенообразователя в количестве 

700 мл. Одновременно измерялось время с момента погружения образца ткани до момента, 

когда образец свободно начинал тонуть (рис. 1). Полученное время принималось за показа-

тель смачивающей способности. За результат испытания принималось среднеарифметиче-

ское значение десяти параллельных определений показателя смачивающей способности для 

одной концентрации. Минимально допустимая концентрация пенообразователя в растворе 

должна быть не менее концентрации, при которой значение показателя смачивающей спо-

собности составляет 45 с5. 

В результате проведения экспериментов получены зависимости показателя смачива-

ющей способности от концентрации растворов пенообразователя, которые представлены 

на рисунке 2. На данном рисунке указано значение коэффициента детерминации R2, харак-

теризующего точность описания рассматриваемой зависимости подобранным уравне-

нием регрессии. 

Из рисунка 2 видно, что показатель смачивающей способности (время смачивания 

образца) уменьшается с увеличением концентрации пенообразователя в растворе (т.е. сма-

чивающая способность повышается). Уравнения регрессии, описывающие зависимость по-

казателя смачивающей способности τ от концентрации пенообразователя C (рис. 2а и 2б), 

имеют следующий вид [9]: 

 
1,231,31С−=   для  ОПС-0,4; (1) 

 
1,330,65С−=   для  СП-01.     (2) 

С учетом представленных выше выражений (1) и (2) минимальная концентрация пе-

нообразователей ОПС-0,4 и СП-01 составляет ≈ 0,06 и ≈ 0,05 % соответственно. При этом 

при концентрации пенообразователя ≈ 0,2 (для ОПС-0,4) и ≈ 0,1 % (для СП-01) и более 

показатель смачивающей способности перестает существенно изменяться, т.е. дальнейшее 

повышение концентрации пенообразователя не увеличивает смачивающую способность рас-

твора [9]. 

 
4 SN NS-EN 1772:2000 Surface active agents – Determination of wetting power by immersion (ISO 8022:1990 modi-

fied) [Electronic resource]. – Mode of access: https://docs.cntd.ru/document/431948578. – Date of access: 20.04.2024. 
5 См. сноску 1. 
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1 – зажимное приспособление для погружения образца из хлопковой ткани в раствор пенообразователя; 

2 – стакан стеклянный цилиндрической формы; 3 – раствор пенообразователя;  

4 – образец из хлопковой ткани круглой формы 

Рисунок 1. – Принципиальная схема для проведения эксперимента  

по определению смачивающей способности пенообразователя 

  
а – пенообразователь ОПС-0,4 б – пенообразователь СП-01 

Рисунок 2. – Зависимость показателя смачивающей способности  

от концентрации пенообразователя в растворе 

Определение кратности пены. Для проведения эксперимента по определению крат-

ности применялась установка (рис. 3) и методика в соответствии с СТБ 2459-20166.  

При проведении эксперимента применялся пожарный ствол для получения пены 

низкой кратности с распылителем (рис. 4) в соответствии с СТБ 2459-2016, позволяющий 

обеспечить объемный расход пенообразующего раствора 0,166 ± 0,001 дм3/с при давлении 

во входном сечении ствола 0,58 ± 0,02 МПа. 

 
6 См. сноску 1. 
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1 – емкость с подставкой для сбора пены; 2 – ствол низкой кратности; 3 – напорный рукав; 4 – патрубок 

с манометром; 5 – насос; 6 – емкость с рабочим раствором пенообразователя; 7, 12, 13 – запорный вентиль;  

8 – каркас установки; 9 – весы; 10 – подставка для емкости; 11 – емкость для сбора раствора 

Рисунок 3. – Схема установки для определения кратности пены 

 
1 – труба; 2 – успокоитель; 3 – муфта; 4, 7 – штуцер; 5 – распылитель;  

6 – смеситель; 8 – переходник; 9 – соединительная муфтовая головка 

Рисунок 4. – Пожарный ствол пены низкой кратности7 

Эксперименты проводились с использованием пенообразователей ОПС-0,4 и СП-01. 

Экспериментальные образцы растворов приготавливались при температуре 20 ± 2 °C с кон-

центрацией пенообразователя 0,10; 0,19; 0,38; 0,75 и 1,50 (согласно паспорту производителя 

рабочая концентрация пенообразователя ОПС-0,4 находится в диапазоне от 0,4 до 1,0 %, 

а пенообразователя СП-01 – от 0,1 до 1,0 %). Для получения пены низкой кратности рабочий 

раствор пенообразователя подавался на пожарный ствол под давлением 0,60 ± 0,01 МПа 

(определялось по манометру 4, рис. 3). После получения устойчивой струи пены емкость для 

сбора пены наполнялась равномерным слоем в течение 25 ± 5 с. Затем измерялась масса 

и объем полученной пены низкой кратности в емкости для сбора пены. Кратность пены вы-

числялась по формуле: 

 
п рп

р р

ρ
,

VV
K

V m
= =   

где Vп – объем пены, дм3; 

 Vр – объем раствора пенообразователя, дм3; 

 ρр – плотность раствора пенообразователя, кг/дм3 (для пенообразователя плотность рас-

твора принималась 1 кг/дм3); 

 mр – масса раствора пенообразователя, кг. 

За результат испытания принималось среднее арифметическое значение трех измере-

ний кратности пены для одной концентрации пенообразователя. 

 
7 См. сноску 1. 
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В результате проведения экспериментов получены зависимости кратности пены от 

концентрации пенообразователя в рабочем растворе, приготовленном с использованием 

пенообразователей ОПС-0,4 и СП-01, графики которых представлены на рисунках 5а и 5б 

соответственно. На данных рисунках указано значение коэффициента детерминации R2, ха-

рактеризующего точность описания рассматриваемой зависимости подобранным уравне-

нием регрессии. 

  
а – пенообразователь ОПС-0,4 б – пенообразователь СП-01 

Рисунок 5. – Зависимость кратности пены от концентрации пенообразователя 

Из рисунка 5 видно, что кратность увеличивается с ростом концентрации пенообра-

зователя. Уравнения регрессии, описывающие зависимость кратности пены K от концентра-

ции раствора пенообразователя C (рис. 5а и 5б) в рассматриваемом диапазоне изменения 

значений (от 0,1 до 1,5 %), имеют следующий вид: 

 6,34 0,76K C +=   для  ОПС-0,4; (3) 

 4,29 1,69K C +=   для  СП-01.     (4) 

С помощью выражений (3) и (4) можно определить предельную концентрацию пено-

образователя, при которой кратность пены не превысит 5. Так, предельная концентрация для 

ОПС-0,4 составляет 0,67 %, а для СП-01 – 0,77 %.  

Таким образом, при проектировании спринклерных УП с применением дозаторов 

напорного типа с шайбами для ввода пенообразователя в поток воды следует учитывать 

наличие предельной концентрации пенообразователя в растворе, при превышении которой 

может происходить повышение кратности пены выше нормы, а также существенный пере-

расход дорогостоящего пенообразователя. В результате может быть снижена эффективность 

работы спринклерной УП по сравнению с заложенными параметрами при проектировании, 

а также повышены расходы ввиду дополнительных трат на поддержание системы в работо-

способном состоянии (перерасход пенообразователя приведет к дополнительным затратам 

на восстановление необходимого запаса огнетушащего вещества). 

Пример расчета автоматической спринклерной УП и системы дозирования. Для 

наглядного примера приведем гидравлический расчет спринклерной УП и расчет дозирова-

ния пенообразователя в помещении производственно-складского комплекса. Гидравличе-

ский расчет УП производился по методике, изложенной в приложении В СН 2.02.03-20198. 

По степени опасности развития пожара помещение склада относится к группе поме-

щений 6 (твердые горючие материалы) согласно таблице А.19. Применяем ороситель сприн-

клерный VK50310 розеткой вниз с коэффициентом производительности Kп = 1,28 л/(с·МПа0,5) 

 
8 См. сноску 2. 
9 См. сноску 2. 
10 VK503 – ESFR Pendent Sprinkler (K17) [Электронный ресурс] / Viking Group Inc. – Режим доступа: 

https://www.vikinggroupinc.com/ vk503-esfr-pendent-sprinkler-k168. – Дата доступа: 20.04.2024.  



Вестник Университета гражданской защиты МЧС Беларуси, Т. 8, № 2, 2024 

 

162 Journal of Civil Protection, Vol. 8, No. 2, 2024  https://journals.ucp.by/index.php/jcp 
 

и площадью защищаемой зоны S = 9,6 м2. В качестве огнетушащего вещества потолочной 

секции принята вода со смачивателем. Для рассматриваемой группы помещений требуемая 

интенсивность орошения водой со смачивателем составляет I = 0,33 л/(с·м2) (при условии 

применения воды со смачивателем интенсивность тушения снижается в 1,5 раза11). Для обес-

печения требуемой интенсивности орошения через диктующий ороситель необходимо 

предусмотреть давление перед ним pд = 0,145 МПа (согласно эпюре в эксплуатационной до-

кументации на ороситель). Расход раствора пенообразователя на пожаротушение потолоч-

ной секции с интенсивностью орошения 0,33 л/(с·м2) и расчетной площадью 90 м2 определя-

ется по фактическому расходу всех спринклеров, находящихся в пределах расчетной пло-

щади тушения. В пределах 90 м2 располагается 24 оросителя (рис. 6). Расход диктующего 

оросителя Qд (л/с) определялся по формуле: 
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Рисунок 6. – Схема секции автоматической спринклерной УП 

Таким образом, расход диктующего оросителя Qд = 4,87 л/с. Расход раствора пенооб-

разователя из всех спринклерных оросителей на расчетной площади пожара составляет 

Qобщ = 121,12 л/с. Требуемое давление на насосе составит Pн = 0,62 МПа. В качестве основ-

ного подобран насос модели GS2 125-250L-233/B/110, обеспечивающий расход 121,12 л/с 

(436 м3/час) при давлении 0,62 МПа. 

 
11 См. сноску 2. 
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Для тушения применяется пенообразователь СП-01, для которого рабочая концентра-

ция составляет 0,1 %. Таким образом, для создания рабочей концентрации при работе всех 

оросителей на расчетной площади необходимо обеспечить расход пенообразователя 0,12 л/с. 

По данному расходу подобран дозирующий насос и дозирующая шайба в составе дозатора 

пожарного напорного ДПН «ДЭЗИ-100, 150, 200»12:  

– дозирующий насос (2/12, 1,1 кВт), обеспечивающий расход 0,12 л/с (0,43 м3/час) при 

давлении 0,9 МПа; 

– дозирующая шайба с диаметром отверстия 3 мм. 

Фактическая создаваемая дозатором с шайбой концентрация пенообразователя в рас-

творе рассчитывалась по формуле: 

 
по

в

100 %,
Q

C
Q

=    

где Qпo – расход пенообразователя, л/с; 

 Qв – расход воды, л/с. 

В таблице 1 приведены расчетные данные при последовательном вскрытии 12 наибо-

лее удаленных от узла управления спринклерной УП оросителей. 

Таблица 1. – Расчетные данные при последовательном вскрытии 12 наиболее удаленных от узла управ-

ления УП оросителей 

Кол-во 

вскрытых 

оросителей 

Расход 

воды, 

л/с 

Расход  

пено- 

образова-

теля, л/с 

Давление 

основного 

насоса, 

МПа 

Давление  

дозирующего 

насоса, МПа 

Перепад 

давления, 

МПа 

Фактическая 

концентрация 

пено- 

образователя, 

% 

Превышение 

рабочей  

концентрации 

(во сколько 

раз) 

Кратность 

пены по 

формуле 

(4) 

1 4,87 

0,12 

0,68 0,9 0,22 2,46  24,6 12,25 

2 9,82 0,68 0,9 0,22 1,22  12,2 6,93 

3 15,05 0,68 0,9 0,22 0,80  8,0 5,12 

4 20,28 0,68 0,9 0,22 0,59 5,9 4,22 

5 25,23 0,68 0,9 0,22 0,48 4,8 3,75 

6 30,10 0,68 0,9 0,22 0,40 4,0 3,41 

7 34,97 0,68 0,9 0,22 0,34 3,4 3,15 

8 39,92 0,68 0,9 0,22 0,31 3,1 3,02 

9 45,15 0,68 0,9 0,22 0,27 2,7 2,85 

10 50,38 0,67 0,9 0,23 0,24 2,4 2,72 

11 55,33 0,67 0,9 0,23 0,22 2,2 2,64 

12 60,20 0,67 0,9 0,23 0,20 2,0 2,55 

 

Заключение 

В рамках настоящей работы определена зависимость смачивающей способности 

и кратности пены от концентрации пенообразователя. Экспериментально установлены ми-

нимальные и максимальные концентрационные пределы для пенообразователей ОПС-0,4 

и СП-01, при которых их рабочие растворы соответствуют требованиям СТБ 2459-2016 

и технической документации производителя по кратности пены и показателю смачивающей 

способности. Так, минимальная концентрация пенообразователей ОПС-0,4 и СП-01 состав-

ляет 0,06 и 0,05 % соответственно, а при достижении концентрации пенообразователя ≈ 0,2 

и ≈ 0,1 % показатель смачивающей способности перестает существенно изменяться, т.е. 

дальнейшее повышение концентрации пенообразователя не увеличивает смачивающую спо-

собность раствора. В свою очередь, максимальная концентрация ОПС-0,4 составляет 0,67 %, 

а СП-01 – 0,77 %. При превышении указанных концентраций кратность генерируемой пены 

 
12 Дозатор пожарный напорный ДПН «ДЭЗИ-100, 150, 200» [Электронный ресурс] / ООО «Трест безопасно-

сти». – Режим доступа: https://trest21vek.by/dozator-pozharnyj. – Дата доступа: 20.04.2024. 
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превысит значение 5, что может привести к уменьшению растекаемости раствора по поверх-

ности твердых горючих материалов, ухудшить его способность проникать в структуру мате-

риалов, что в совокупности может привести к снижению эффективности тушения пожара с по-

мощью УП. 

На примере расчета системы дозирования пенообразователя СП-01 в помещении про-

изводственно-складского комплекса установлено, что при использовании дозирующего 

устройства напорного типа с шайбой, имеющей фиксированный диаметр отверстия для 

ввода пенообразователя в подводящий трубопровод УП, превышение рекомендуемой про-

изводителями концентрации более чем в 7,7 раза происходит при вскрытии от одного до трех 

из двадцати четырех оросителей потолочной секции и, соответственно, на начальной стадии 

пожара может привести к снижению эффективности тушения пожара с помощью УП. 

На основании сказанного необходимо сделать вывод, что при проектировании сприн-

клерных УП необходимо проводить детальный расчет дозирования пенообразователя при 

последовательном срабатывании оросителей в секции либо применять дозирующие устрой-

ства, способные в автоматическом режиме регулировать дозирование в зависимости от рас-

хода воды в подводящем трубопроводе. 
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THE INFLUENCE OF FOAMING AGENT CONCENTRATION ON THE WETTING 

ABILITY AND FOAM EXPANSION RATE WHEN DOSING IN AUTOMATIC 

SPRINKLER SYSTEMS 

Likhomanov A.O., Navrotskiy O.D., Zhukovskiy S.A., Kamlyuk A.N. 

Purpose. To determine the dependence of the wetting ability and expansion ratio of foam on the con-

centration of the foaming agent (wetting agent) for extinguishing fires, and also establish the concentration 

limits of the foaming agent at which the fire extinguishing solution meets the requirements of technical 

regulations and technical documentation of the manufacturer for the expansion ratio of foam and the wetting 

ability indicator. Using the example of a model room, to perform a hydraulic calculation of an automatic fire 

extinguishing sprinkler installation and analyze the possibility of maintaining the required concentration of 

foam concentrate using a pressure-type dosing device with a washer. 

Methods. The general methodology of the work included the theoretical (analysis, synthesis, compar-

ison) and experimental research methods. Wetting ability of the foaming solution and the expansion rate of 

generated foam were determined experimentally using the test method described in STB 2459-2016. Pro-

cessing of experimental data was performed using regression analysis, as well as establishing the uncertainty 

of measurements. 

Findings. In the result of experimental studies, it was found that the concentration of foaming agents 

(wetting agents) OPS-0,4 by more than 0.67 % and SP-01 by more than 0.77 % in the extinguishing solution 

can lead to an increase in the expansion rate of foam formed at the outlet of the automatic fire sprinkler 

system by more than 5, and consequently, cause the deterioration of the effectiveness of the fire extinguish-

ing. For this reason, in sprinkler fire extinguishing system (FES), the dosing device must provide a certain 

minimum (operation of one dictating sprinkler) and maximum flow rate of the foam agent to maintain a 

concentration sufficient for effective extinguishing. Using the example of a model room measuring 

12.5×7.7 m, it is shown that when using a pressure-type dosing device with a washer having a fixed hole 

diameter for introducing the foam agent into the supply pipeline of the unit, an excess of the concentration 

of foaming agent SP-01 brand recommended by manufacturers by more than 7.7 times occurs when opening 

three of the twenty-four sprinklers of the ceiling section of the FES. Based on this, it is necessary to conclude 

that when designing sprinkler FES, it is necessary to carry out a detailed calculation of the dosing of the 

foaming agent when the sprinklers are sequentially activated in the section, or to use dosing devices capable 

of automatically adjusting the dosing depending on the water flow in the supply pipeline. 

Application field of research. Designing of automatic FES using sprinklers. 

Keywords: foaming agent, wetting agent, wetting ability, foam expansion rate, automatic fire extin-

guishing system, sprinkler. 

(The date of submitting: April 12, 2024) 
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ЭЛЕКТРОННЫЙ ПОМОЩНИК НАЧАЛЬНИКА ШТАБА НА ПОЖАРЕ 

Лахвич В.В., Сивуда А.В. 

Цель. Экспериментальное определение времени, затрачиваемого на сбор информа-

ции и последующее принятие решения начальником штаба на пожаре при аудиальном 

и визуальном получении информации; разработка электронного помощника начальника 

штаба на пожаре для cбора, обработки, передачи и визуализации данных о пожарных 

автоцистернах. 

Методы. Теоретический анализ, моделирование. 

Результаты. Обоснованы преимущества получения и обработки данных в виде 

визуализированной графической информации по сравнению с аудиальным получением 

той же информации о работе подразделений на пожарных автоцистернах при ликвидации 

чрезвычайных ситуаций. При визуальном получении визуальный сбор информации не 

только уменьшает время на сбор информации по сравнению с аудиальным (приблизи-

тельно в 8 раз), но и позволяет принимать решения на основе собранных данных быстрее 

(на 27 %). Разработан опытный образец программно-аппаратного модуля для сбора, об-

работки, передачи и визуализации параметров пожарной автоцистерны, таких как объем 

воды в цистерне, объем пенообразователя, включение коробки отбора мощности, напря-

жение питания в бортовой электроцепи автомобиля, геопозиционирование автомобиля. 

Область применения исследований. Тушение пожаров и ликвидация чрезвычайных 

ситуаций, на которых сосредоточено значительное количество пожарной техники. 

Ключевые слова: пожарный аварийно-спасательный автомобиль, автоцистерна, 

связь. 

(Поступила в редакцию 4 января 2024 г.) 

Введение 

Крупные пожары, на которых задействовано значительное количество пожарной тех-

ники, предъявляют высокие требования к организации штаба тушения такого пожара. 

Весьма острым вопросом является оперативный сбор и обобщение информации штабом, что 

непосредственно влияет на время принятия решения руководителем тушения пожара. Осо-

бенно ценным становится временной фактор, если такое решение связано (или может быть 

связано) с действиями, предполагающими большие временные и ресурсные затраты (пере-

группировка технических средств, смена позиций ствольщиков и т.п.). 

На сегодня в странах ЕАЭС отсутствуют разработки в области телеметрии данных 

о пожарной аварийно-спасательной технике. 

При быстро меняющейся обстановке на пожаре информация носит оперативный ха-

рактер и используется для принятия решений и выработки управляющих действий, в то же 

время при задержках при приеме-передаче сообщений она довольно быстро способна уста-

ревать. В результате управление может оказаться неэффективным. Для устранения этого ру-

ководитель (оператор) должен экстраполировать полученную информацию на некоторое 

время вперед, т.е. осуществлять прогнозирование изменения информации во времени.  

От точности прогноза будет зависеть эффективность управления [1; 2]. 

Особенно остро информация устаревает на пожарах и чрезвычайных ситуациях, где 

задействовано более 10 отделений на основной и специальной пожарной аварийно-спаса-

тельной технике. И одной из главных причин этого является симплексность голосовой УКВ-

радиосвязи, используемой в органах и подразделениях по чрезвычайным ситуациям. Если 

руководитель тушения пожара начинает собирать информацию с использованием голосовой 
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УКВ-радиосвязи, все участники тушения пожара в это время ограничены в использовании 

способов обмена информацией. 

С целью оценки времени, затраченного на сбор и получение оперативной информа-

ции на пожаре, был проведен анализ записей переговоров по голосовой УКВ-радиосвязи 

с пожаров, произошедших в Брестской области в 2023 г., для тушения которых привлекалось 

наибольшее количество пожарных автоцистерн. Оценивалось количество выходов в радио-

эфир с запросом информации о каком-либо параметре пожарной автоцистерны, а также 

время выходов в эфир. В подсчете времени учитывались ответы абонентов о принятии ин-

формации. Результаты анализа приведены в таблице 1.  

Таблица 1. – Результаты анализа времени, затраченного на сбор и получение оперативной информации 

о работе пожарной автоцистерны 

Дата и место пожара 
Количество  

автоцистерн 

Количество выходов 

в эфир 

Суммарное эфирное 

время, с 

23.10.2023, Брест 13 101 1525 

15.08.2023, Пинск 12 87 1234 

11.09.2023, Ганцевичский р-н 8 63 921 

В целях сокращения эфирного времени, затрачиваемого на сбор, обработку и пере-

дачу оперативной информации, предлагается использовать визуальный способ передачи ин-

формации. 

Действительная разница между аудиальным и визуальным получением информации 

руководителем тушения пожара была определена экспериментально. В проведении экспери-

ментов приняли участие 11 работников органов и подразделений по чрезвычайным ситуа-

циям Республики Беларусь, проходящих службу в должностях старшего начальствующего 

состава оперативно-тактического блока (начальники дежурных смен, начальники ПАСЧ, ра-

ботники ШЛЧС). 

Критерием принятия решения испытуемыми в обоих этапах являлся расчет возмож-

ного объема получения воздушно-механической пены средней кратности исходя из суммар-

ного количества воды в автоцистернах. 

На первом этапе эксперимента испытуемому нужно было с использованием голосо-

вой радиосвязи собрать информацию от работающих на условном пожаре 10 автоцистерн 

о количестве воды в каждой цистерне для принятия решения. Испытуемый в боевой одежде 

и снаряжении располагался на улице за штабным столом и последовательно вызывал с ис-

пользованием УКВ-радиосвязи «водителей», которые сообщали ему количество воды в «за-

крепленной» за ними автоцистерне. «Водители» находились в учебном классе. После сбора 

данных и принятия решения испытуемый менялся с «водителем». Количество воды в ци-

стерне для каждого «водителя» менялось для каждого испытуемого и было написано на пе-

ревернутом листе бумаги, который лежал на столе перед каждым «водителем». «Водителю» 

переворачивать лист разрешалось только после того, как испытуемый запрашивал у него ин-

формацию. Определение времени начала сбора информации начиналось в момент выхода 

испытуемого в эфир и заканчивалось с окончанием сообщения в эфире от последнего «води-

теля». Этот же момент принимался за начало принятия решения; концом принятия решения 

являлось произнесение испытуемым вслух возможного объема воздушно-механической 

пены средней кратности. Результаты сбора данных с использованием голосовой радиосвязи 

представлены в таблице 2. 
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Таблица 2. – Время получения информации и принятия решения с использованием голосовой радиосвязи 

 № автоцистерны 
Порядковый номер испытуемого начальника штаба 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

В
р

ем
я
 н

а 
ау

д
и

а
л
ь
н

о
е 

п
о

л
у

ч
ен

и
е 

 

и
н

ф
о

р
м

ац
и

и
, 

с
 

1 15,83 15,48 16,02 16,56 15,83 16,30 14,90 16,19 14,72 16,18 

2 14,54 16,13 15,05 15,66 14,99 14,15 15,48 15,16 14,63 16,30 

3 15,88 14,23 16,14 15,53 15,21 15,55 16,45 16,07 15,93 15,22 

4 15,20 15,38 14,92 16,23 16,70 15,88 15,21 15,73 14,67 16,87 

5 14,84 15,21 14,21 15,10 14,37 15,07 15,06 14,45 15,26 16,83 

6 16,22 15,73 15,82 16,67 15,59 16,53 15,23 15,51 15,90 14,87 

7 14,33 14,42 15,67 15,82 14,96 15,88 15,79 15,24 15,44 16,21 

8 14,67 16,59 15,99 14,95 16,69 16,07 15,14 16,52 14,53 15,26 

9 15,94 14,37 14,84 16,10 15,90 16,29 15,64 16,95 16,17 16,42 

10 14,89 16,02 14,26 15,05 14,60 15,00 16,19 14,75 14,97 14,61 

Общее время 152,34 153,56 152,92 157,67 154,84 156,72 155,09 156,57 152,22 158,77 

Время принятия решения, с 12,11 13,44 11,89 13,93 12,83 12,94 12,03 12,53 12,01 12,24 

На втором этапе эксперимента испытуемым предоставлялась графическая информа-

ция о работающих на пожаре 10 автоцистернах с указанным количеством воды в каждой 

цистерне (рис. 1). 

 
1 – автоцистерна; 2 − количество воды в автоцистерне 

Рисунок 1. – Графическое представление данных для испытуемых 

Испытуемому нужно было перевернуть бумажную карточку с рисунком и обработать 

информацию для принятия решения. Определение времени начала получения информации 

начиналось в момент переворачивания бумажной карточки с нанесенной графической 

информацией и заканчивалось в момент произнесения испытуемым вслух суммарного коли-

чества воды в автоцистернах. Этот же момент принимался за начало принятия решения; кон-

цом принятия решения являлось произнесение испытуемым вслух возможного объема 

воздушно-механической пены средней кратности. 

Результаты сбора данных с использованием графической информации представлены 

в таблице 3. 
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Таблица 3. – Время получения информации и принятия решения с использованием графической 

информации 

 Порядковый номер испытуемого начальника штаба 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Время на визуальное  

получение информации, с 
18,71 19,10 19,79 18,70 18,89 19,88 19,37 19,26 19,88 18,93 

Время принятия решения, с 8,37 8,94 10,10 10,70 8,17 9,85 9,03 8,52 9,89 9,62 

Сравнительные результаты экспериментов представлены в таблице 4. 

Таблица 4. – Сравнение результатов экспериментов 

 Аудиальное получение  

информации 

Визуальное получение  

информации 

Среднее время, затраченное на сбор информации, с 155,07±1,65, p = 0,95 19,25±0,33, p = 0,95 

Среднее время, затраченное на принятие решения, с 12,6±0,49, p = 0,95 9,32±0,60, p = 0,95 

Рисунок 2 визуализирует влияние способа получения информации на время ее полу-

чения и время последующего принятия решения. 

 
Рисунок 2. – Влияние способа получения информации на время ее получения  

и время последующего принятия решения 

Исходя из результатов эксперимента можно сделать вывод, что визуальный сбор 

информации не только уменьшает время на сбор информации по сравнению с аудиальным, 

но и позволяет принимать решения на основе собранных данных быстрее, т.е. время сбора 

информации оказывает значительное влияние на скорость принятия решения. Чем быстрее 

информация собирается, тем быстрее можно проанализировать ее и принять решение. 

Очевидно, что, задействовав современные технологии автоматизации сбора, обобще-

ния, передачи, систематизации и предоставления информации (системы телеметрии дан-

ных), можно не только увеличить скорость передачи информации, но и улучшить ее качество 

и точность принимаемых на ее основе решений, что позволит сохранить человеческие жизни 

и снизить ущерб от пожаров и других ЧС. 

 

Разработка программно-аппаратного модуля 

Аппаратная часть. Современные пожарные автоцистерны, производимые, напри-

мер, ООО «ПОЖСНАБ», оснащаются множеством датчиков, позволяющих осуществлять 

визуальный контроль различных параметров. Так, на автоцистерне (далее – АЦ) АЦ 5,0-50 

на шасси МАЗ (5309) серийно применяется система контроля уровня воды в цистерне, 

уровня пенообразователя, открытия дверей и отсеков, включения коробки отбора мощности 

и т.д. Данные собираются с датчиков, оцифровываются и передаются на пульты визуального 
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контроля, расположенные в кабине и в насосном отсеке. Передача данных на пульты осу-

ществляется по стандарту CAN (Controller Area Network), что позволяет применить недоро-

гостоящие электронные компоненты для обработки этой информации и передачи ее на сер-

вер [3]. 

Для руководства тушением пожара значимыми данными, которые можно получить из 

CAN-шины современной автоцистерны, являются: количество воды в цистерне, количество 

пенообразователя в пенобаке, включение/выключение коробки отбора мощности, включе-

ние/выключение сцепления, напряжение в бортовой электросети (при заведенном двигателе 

и работающем генераторе около 28 В, при выключенном двигателе – около 24 В), темпера-

тура (в кабине, на улице, охлаждающей жидкости). Кроме того, при использовании простей-

шей GPS-антенны можно получить данные геопозиционирования автоцистерны с точностью 

до метра. 

Для преобразования данных CAN-шины автоцистерны и передачи их на сервер необ-

ходимо использовать микроконтроллер. Основное требование к аппаратным возможностям 

устройства – наличие достаточного объема памяти в управляющем микроконтроллере для 

хранения скриптов и обеспечения установки их интерпретатора. В качестве основы разрабо-

танного прототипа узла системы телеметрии использовался микроконтроллер ESP32. Выбор 

был обусловлен наличием у микроконтроллера флеш-памяти, модуля Wi-Fi и мощного мик-

ропроцессора. Также микроконтроллер имеет аппаратную поддержку криптографических 

операций и оптимизации энергопотребления, что позволяет использовать его для данного 

проекта системы телеметрии [4]. Для передачи данных на сервер использовался модуль SIM-

800C ввиду его доступности и наличия библиотек для поддержки работы с микроконтролле-

ром ESP32, а также работа в сетях GSM 2G, зона покрытия которой является наибольшей 

для территории Республики Беларусь1. 

Программная часть. Передача данных на сервер может осуществляться по протоко-

лам HTTP и MQTT. Как пишет Т.И. Курмаев [5], протокол MQTT показывает лучшие ре-

зультаты: имеет меньшую среднюю задержку передачи данных при схожем объеме данных 

с HTTP, а также имеет большую пропускную способность, что определяет его как наиболее 

релевантный выбор для реализации системы телеметрии данных пожарной автоцистерны. 

Для программирования микроконтроллера была выбрана интегрированная среда раз-

работки ArduinoIDE, как официально поддерживаемая производителем микроконтроллеров 

ESP32 Espressif Systems. Кроме того, в указанной среде существуют готовые библиотеки 

TineGSMClient.h (для работы с модулем SIM-800C), PubSubClient.h (для работы с протоко-

лом MQTT), SoftwareSerial.h (для работы с модулем GPS) [6]. Язык исходного кода C++. 

Объем исходного кода составил 279 строк, включая авторские комментарии. Общий алго-

ритм: код инициирует подключение микроконтроллера к GSM-сети и соединяется с MQTT-

сервером. При успешном соединении начинает считывать и расшифровывать данные в CAN-

шине, данные с GPS-антенны, данные с датчика температуры, а также входное напряжение 

на модуле питания от бортовой сети автомобиля. Все считанные данные собирает в MQTT-

пакет вида [0.6,0.3,52.4789.23.64156,9.0,28.64] (где указанные данные разделены запятой) 

и отправляет этот пакет на сервер. После чего делает паузу в 5 с и повторяет сбор и отправку 

данных.  

Получив данные на сервер, их можно визуализировать в любой удобный для руково-

дителя тушения пожара (оператора) вид. В тестовом экземпляре серверной части системы 

данные имели вид, представленный на рисунке 3. 

В перспективе данные можно группировать, сортировать и представлять в виде карты 

с наложением на нее графических пиктограмм, где каждая пиктограмма будет указывать 

 
1  Зона покрытия мобильной связью [Электронный ресурс] // МТС – мобильный оператор Беларуси: 

www.mts.by. – Режим доступа: https://www.mts.by/help/obsluzhivanie/zona-pokritiya/. – Дата доступа: 17.09.2023. 
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реальное расположение автоцистерны на местности, а также текущую информацию о состо-

янии двигателя, коробки отбора мощности, количестве воды и пенообразователя. При нажа-

тии на пиктограмму во всплывающем окне можно выводить подробную информацию о па-

раметрах работы автоцистерны (рис. 4). 

 
1 – текущая температура в салоне автоцистерны и ее график за 24 ч; 2 – текущее напряжение  

в бортовой сети автоцистерны и его график за 24 ч; 3 – текущий уровень воды в цистерне;  

4 – состояние коробки отбора мощности (выключена); 5 – карта с текущим расположением  

автоцистерны; 6 – количество пенообразователя в пенобаке 

Рисунок 3. – Графическое представление полученных данных с АЦ на опытном образце 

 
Рисунок 4. – Представление полученных данных с нескольких АЦ на планшетном компьютере 
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Заключение 

Проведенный эксперимент показал, что визуальный сбор информации не только 

уменьшает время на сбор информации по сравнению с аудиальным (более чем в 8 раз), но 

и позволяет принимать решения на основе собранных данных быстрее (на 27 %), т.е. время 

сбора информации значительно влияет на скорость принятия решения. Предположительно, 

это обусловлено тем, что за продолжительное время сбора аудиальной информации мозг че-

ловека устает от ее сбора, при визуальном же сборе информации мозговая активность не 

тратится непосредственно на сбор, а собираемая информация сразу же начинает анализиро-

ваться для принятия решения. 

Для предоставления руководителю тушения пожара оперативной информации о па-

раметрах работы технических средств в визуальном виде целесообразно задействовать 

современные средства сбора, обработки, передачи и предоставления информации (средства 

телеметрии), аналоги которых широко применяются в коммерческой сфере (каршеринг, кик-

шеринг и т.п.). Предложенный инновационный программно-аппаратный модуль для пожар-

ной автоцистерны, состоящий из малогабаритного (5×5×3 см) устройства, подключаемого 

к CAN-шине пожарной автоцистерны, позволяет обрабатывать такие параметры, как объем 

воды в цистерне, объем пенообразователя, включение коробки отбора мощности, напряже-

ние бортовой электрической цепи, геопозиционирование автомобиля, а в перспективе также 

расход топлива и давление на насосе. Модуль имеет достаточно низкую себестоимость (сум-

марная стоимость электронных компонентов составляет около 40 бел. руб. по состоянию на 

начало 2024 г.), которая при серийном производстве может стать еще меньше. 
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Purpose. Experimental determination of the time spent on information collection and subsequent de-

cision-making by the chief of staff at the fire at auditory and visual acquisition of information; development 

of an electronic assistant to the chief of staff at the fire for the collection, processing, transmission and visu-

alization of data on fire tankers. 

Methods. Theoretical analysis, modeling. 

Findings. The advantages of obtaining and processing data in the form of visualized graphic infor-

mation in comparison with auditory acquisition of the same information about the work of units on fire 

tankers during emergency response are substantiated. At visual reception visual information gathering not 

only reduces time for information gathering in comparison with auditory (approximately in 8 times), but also 

allows to make decisions on the basis of the collected data faster (by 27 %). A prototype of a hardware-

software module for collection, processing, transmission and visualization of fire tanker parameters, such as 

the volume of water in the tank, the volume of foaming agent, power take-off, power supply voltage in the 

on-board electric circuit of the vehicle, geopositioning of the vehicle, has been developed. 

Application field of research. Extinguishing fires and eliminating emergency situations, which involve 

a significant amount of equipment. 
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3D-МОДЕЛИРОВАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ 

СОВРЕМЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ РЕЗЕРВУАРОВ ПОЖАРНЫХ АВТОЦИСТЕРН 

ОБЪЕМОМ 5 М3 ИЗ КОМПОЗИТНОГО МАТЕРИАЛА 

И ВЫСОКОЛЕГИРОВАННОЙ СТАЛИ 

Короткевич С.Г., Ковтун В.А., Ковалев П.В. 

Цель. Расчет напряженного состояния и запаса прочности современных конструкций 

резервуаров пожарных автоцистерн объемом 5 м3 из композитного материала и высоколе-

гированной стали с учетом эксплуатационных нагрузок. 

Методы. Разработка 3D-моделей конструкций цистерн выполнялась в программ-

ном комплексе SolidWorks. Создание их конечно-элементных моделей и расчет проводи-

лись в модуле Static Stractural программного комплекса ANSYS Workbench. 

Результаты. Проведен анализ особенностей применения композитных материа-

лов при современном производстве пожарных автоцистерн, представлены их преимуще-

ства по сравнению со стальными. Разработаны 3D-конечно-элементные модели 

конструкций цистерн объемом 5 м3 из усиленного армированного волокнистого стекло-

пластика и высоколегированной нержавеющей стали. Для проведения сравнительного 

расчета выбраны наиболее нагруженные режимы и условия, характеризующие особен-

ности движения пожарных автомобилей к месту ликвидации чрезвычайных ситуаций. 

Расчет позволил установить зависимости, связывающие напряженное состояние кон-

струкций цистерн с режимами движения пожарных автомобилей, а также выявить наибо-

лее нагруженные узлы в конструкциях. Представлены результаты расчета запаса проч-

ности конструкций цистерн с учетом эксплуатационных нагрузок. 

Область применения исследований. Пожарные аварийно-спасательные подразде-

ления, промышленные предприятия и высшие учебные заведения. 

Ключевые слова: пожарный автомобиль, резервуар пожарной автоцистерны, ре-

жим движения, стеклопластик, высоколегированная сталь, конечно-элементная модель, 

напряженное состояние, запас прочности. 

(Поступила в редакцию 10 апреля 2024 г.) 

Введение 

Традиционным материалом для изготовления конструкций резервуаров пожарных 

автоцистерн является легированная, а также углеродистая стали. Эффективность 

использования пожарных автомобилей напрямую зависит от материалоемкости 

конструкции цистерны, ее долговечности, стоимости производства и эксплуатационных 

расходов. В высокоразвитых в промышленном отношении странах существует устойчивая 

тенденция сокращения выпуска стали и увеличения производства полимерных материалов 

[1; 2]. При производстве с использованием данных материалов одним из преимуществ для 

Республики Беларусь является импортозамещение и разработка высококачественной 

технологичной конкурентоспособной продукции. Основные преимущества полимерных 

материалов перед сталями [3; 4]: 

– высокая стойкость к химическому воздействию от перевозимых грузов 

(пенообразователь) и окружающей среды, а также отсутствие необходимости применения 

дорогих защитных покрытий; 

– низкая теплопроводность; 

– удельная прочность, отнесенная к массе конструкции, близкая к характеристике 

стали; 

– возможность получения изделия сложной конфигурации за одну технологическую 

операцию; 
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– возможность увеличения полезной грузоподъемности пожарных автоцистерн на 

25–35 %, т.к. вес композитных материалов в 3,5–4 раза меньше, чем у стали (плотность 

стеклопластиков 1800–2100 кг/м3, а углепластиков порядка 1500 кг/м3); 

– внутренняя поверхность стенок резервуаров вследствие высокой чистоты 

и гладкости, а также плохой смачиваемости меньше загрязняется перевозимыми грузами 

и не подвержена биообрастанию; 

– возможность повторного использования надстройки пожарного автомобиля 

(кабины и резервуара цистерны) после выработки эксплуатационного ресурса шасси 

посредством переустановки на новое шасси; 

– ремонтопригодность и низкие эксплуатационные расходы. 

Проведенный анализ показал, что при производстве резервуаров пожарных 

автоцистерн в Республике Беларусь и Российской Федерации широкое применение получил 

стеклопластик. Стоимость производства волокнистой полимерной композиции 

в значительной степени определяется расходами на необходимое технологическое 

оборудование, которое, в свою очередь, зависит от количества изготавливаемых изделий. 

На формование детали обычно затрачивается больше времени, чем на штамповку стального 

листа. Однако суммарная стоимость обработки металла включает несколько 

дополнительных операций. Так, вследствие исключения в ряде случаев работ по сборке 

и окраске композитный материал может иметь ценовое преимущество. Кроме того, при 

изготовлении конструкций из металла применяются дорогостоящие и трудоемкие операции 

по сварке и зачистке, нехарактерные для неметаллических материалов. Преимуществом 

стеклопластиков является высокая способность поглощать энергию вибрации, 

превышающую таковую для металлов в 3–4 раза. Они хорошо противостоят действию 

ударных и динамических нагрузок и обладают большой демпфирующей способностью [4]. 

Эти свойства особенно важны для резервуаров пожарных автоцистерн, когда условия 

эксплуатации и колебания перевозимой жидкости при движении пожарного автомобиля 

оказывают значительные динамические воздействия на конструкцию резервуара. 

Таким образом, ввиду высокой актуальности разработки и применения конструкций 

резервуаров из композитных материалов целью работы является расчет напряженного 

состояния и запаса прочности современных конструкций резервуаров пожарных 

автоцистерн объемом 5 м3 из композитного материала и высоколегированной стали с учетом 

эксплуатационных нагрузок.  

 

Основная часть 

Методика исследований. В качестве объекта исследований выбраны наиболее 

распространенные модели пожарных автоцистерн на шасси МАЗ-5337 (модельный ряд 

с 2014 года выпуска) и МАЗ-5309 (модельный ряд с 2020 года выпуска)1 с резервуаром 

объемом 5 м3, которые представлены на рисунке 1. Конструкции цистерн имеют 

прямоугольное сечение, состоят из передней, задней, боковых стенок, дна и крыши 

с геометрическими размерами (1900×2200×1200) и (2400×1550×1400) мм соответственно. 

Резервуары опираются на лонжероны, внутри расположены поперечные и продольные 

волноломы, а в конструкциях на шасси МАЗ-5309 дополнительно размещен пенобак. 

Создание 3D-расчетных моделей в масштабе 1:1 проводилось в программном комплексе 

SolidWorks 2018: версия 26. Конструкция резервуара объемом 5 м3 пожарной автоцистерны 

на шасси МАЗ-5337 выполнена с элементами, повышающими прочность, дно резервуара 

усилено поперечно расположенными профилями П-образного сечения (рис. 2а), стенки 

и внутренние элементы изготовлены из листового металла высоколегированной нержавеющей 

 
1 Продукция компании ПОЖСНАБ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://pozhsnab.com/nproduction/ 

378/256/. – Дата доступа: 17.03.2024. 
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стали марки AISI 430 2B (12Х17 по ГОСТ 5582-1975 2 ) толщиной 3 мм, дно – 4 мм. 

Конструкция резервуара объемом 5 м3 пожарной автоцистерны на шасси МАЗ-5309 

изготовлена из усиленного армированного волокнистого стеклопластика на основе 

полиэфирной смолы (рис. 2б), стенки резервуара имеют толщину 40 мм, дно и крыша – 

10 мм, волноломы – 6,5 мм. Отличительной особенностью данной конструкции является 

отсутствие внутри резервуара дополнительных элементов, повышающих ее прочность. 

  
а – модельный ряд с 2014 года выпуска б – модельный ряд с 2020 года выпуска 

Рисунок 1. − Пожарные автоцистерны на шасси МАЗ-5337 (а) и МАЗ-5309 (б) 

  
а б 

1 – передняя стенка; 2 – боковые стенки; 3 – дно; 4 – волноломы (внутренние продольные и поперечные);  

5 – ребра жесткости; 6 – поперечные усиления в виде профилей П-образного сечения;  

7 – продольные лонжероны; 8 – пенобак; 9 – крыша 

Рисунок 2. – 3D-расчетные модели резервуаров объемом 5 м3 пожарных автоцистерн  

на шасси МАЗ-5337 (а) и МАЗ-5309 (б) 

Создание конечно-элементных моделей резервуаров пожарных автоцистерн и их 

расчет проводились в модуле Static Stractural программного комплекса ANSYS Workbench 

версии 20.1. Формой элементов дискретизации принят гексаэдр (метод Hex Dominant). Для 

связи элементов компьютерной модели использовался связанный (Bonded) контакт. 

Контактная задача решалась методом Лагранжа (Augmented Lagrange Method). 

Разработанные конечно-элементные модели резервуаров объемом 5 м3 пожарных 

 
2 Прокат тонколистовой коррозионно-стойкий, жаростойкий и жаропрочный. Технические условия = Stainless 

and Heat-Resisting Sheet. Specifications: ГОСТ 5582-75. – Введ. 01.01.77. – М.: Издательство стандартов, 1975. – 15 с. 
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автоцистерн на шасси МАЗ-5337 и МАЗ-5309 содержат соответственно 96 174 узла и 81 608 

элементов (рис. 3а), 85 090 узлов и 84 658 элементов (рис. 3б) с размерами граней 0,02 м. 

Свойства материалов, задаваемых при расчете, представлены в таблице 1. 

  
а б 

Рисунок 3. – Конечно-элементные модели резервуаров объемом 5 м3 пожарных автоцистерн  

на шасси МАЗ-5337 (а) и МАЗ-5309 (б) 

Таблица 1. – Механические характеристики материалов, задаваемые при расчете конструкций резер-

вуаров пожарных автоцистерн 

Параметр 
Нержавеющая сталь марки  

AISI 430 2B (12Х17)3 

Усиленный армированный  

стеклопластик [3; 4] 

Модуль сдвига, ГПа 76,923 29,918 

Объемный модуль, ГПа 166,67 43,452 

Плотность, кг/м3  7700 2100 

Модуль Юнга, ГПа 200 73 

Коэффициент Пуассона 0,3 0,25 

Предел прочности при растяжении, МПа 460 105 

Предел текучести при растяжении, МПа 205 – 

Для проведения сравнительного расчета выбраны наиболее нагруженные режимы 

и условия, характеризующие особенности движения пожарных автоцистерн к месту ликви-

дации чрезвычайных ситуаций: режим № 1 – движение по грунтовым дорогам категории VI-б 

с допустимой скоростью 20–30 км/ч; режим № 2 – ускорение с места по прямому участку 

асфальтированной дороги до скорости 30 км/ч и экстренное торможение до полной оста-

новки пожарного автомобиля. Далее проводилась настройка условий нагружения пожарных 

автоцистерн. Для каждого режима движения заданы гидравлическое давление на стенки ре-

зервуара с учетом вектора действующей силы (по осям XYZ) [5–7] и плотности жидкости, 

а также установленное экспериментально максимальное значение ускорения, возникающего 

под действием инерционных нагрузок в конструкции. В настройках Hydrostatic Acceleration 

для каждой расчетной модели заданы одинаковые максимальные значения ускорения, воз-

никающего в конструкции резервуара под действием инерционных нагрузок, которые полу-

чены экспериментально для пожарных автоцистерн на шасси МАЗ-5337 с использованием 

измерительного вибродиагностического оборудования: режим № 1 – 22,3 м/с2; режим № 2 – 

 
3 Standard Specification forChromium and Chromium-Nickel Stainless Steel Plate, Sheet, and Strip for Pressure Ves-

sels and for General Applications: ASTM A240/A240M [Electronic resource]. – Mode of access: https://kupdf.net/download/ 

astm-a240pdf_595c9ec0dc0d608b47e1ce2e_pdf. – Date of access: 17.03.2024. 
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15,8 м/с2 [8]. Данное допущение позволит провести сравнительный расчет конструкций при 

одинаковом уровне нагруженности, при этом для резервуара из стеклопластика, ввиду боль-

шой демпфирующей способности материала при ударных и динамических нагрузках, уро-

вень нагруженности следует считать несколько завышенным. 

Результаты исследований. Расчет напряженного состояния резервуаров пожарных 

автоцистерн позволил исследовать характер формирования и распределения полей 

напряжений, возникающих в конструкциях. На рисунке 5 представлены полученные модели 

распределения полей эквивалентных напряжений по Мизесу в конструкциях резервуаров 

объемом 5 м3 в зависимости от режимов движения пожарных автоцистерн на шасси МАЗ-

5337 и МАЗ-5309. 

  
а б 

  
в г 

1 – передняя стенка 

Рисунок 5. – 3D-модели распределения полей эквивалентных напряжений по Мизесу  

в конструкциях резервуаров объемом 5 м3 пожарных автоцистерн на шасси МАЗ-5337 (а, в)  

и МАЗ-5309 (б, г) при моделировании режимов № 1 (а, б) и № 2 (в, г), Па 

Анализ распределения полей эквивалентных напряжений по Мизесу позволил 

установить узлы в конструкции резервуара объемом 5 м3 пожарной автоцистерны на шасси 

МАЗ-5337, которые подвержены наибольшим нагрузкам: угловые соединения стенок; 

угловые соединения передней, задней стенок и дна; тавровые соединения волноломов 

и стенок; тавровые соединения ребер жесткости и боковых стенок (рис. 6а и 6б), а для 

резервуара пожарной автоцистерны на шасси МАЗ-5309 – угловые соединения стенок; 
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угловые соединения передней, задней стенок и дна; тавровые соединения волноломов 

и стенок (рис. 6в и 6г). 

 
 а б 

 
 в г 

1 – угловые соединения стенок; 2 – угловые соединения передней, задней стенок и дна; 3 – тавровые  

соединения волноломов и стенок; 4 – тавровые соединения ребер жесткости и боковых стенок 

Рисунок 6. – Результаты расчета напряженного состояния конечно-элементных моделей  

резервуаров объемом 5 м3 пожарных автоцистерн на шасси МАЗ-5337 (а, в) и МАЗ-5309 (б, г)  

при моделировании режима движения № 1: распределение полей эквивалентных напряжений  

в конструкции (передние стенки (а, в) и боковые стенки (б, г)), Па 

На рисунке 7 представлены полученные в результате расчета зависимости 

эквивалентных напряжений по Мизесу, возникающих в наиболее нагруженных узлах 

серийных резервуаров объемом 5 м3, от режимов движения пожарных автоцистерн на шасси 

МАЗ-5337 и МАЗ-5309. В результате проведенных исследований установлено, что 

наибольшие эквивалентные напряжения по Мизесу возникают при моделировании 

режима № 1, при этом максимальные значения эквивалентных напряжений по Мизесу 

в конструкциях резервуаров объемом 5 м3 составляют σэкв = 136–156 МПа для пожарных 

автоцистерн на шасси МАЗ-5337 и σэкв = 18–29 МПа для пожарных автоцистерн на шасси 

МАЗ-5309 соответственно. 

Проведен сравнительный расчет напряженного состояния резервуаров объемом 5 м3 

пожарных автоцистерн на шасси МАЗ-5337 и МАЗ-5309 для наиболее нагруженного режима 

движения (режим № 1 – движение по грунтовой дороге категории VI-б с допустимой 

скоростью 20–30 км/ч), при этом основное внимание уделено характеру формирования 

нормальных напряжений.  

На рисунке 8 представлен фрагмент 3D-моделей распределения полей нормальных 

напряжений, возникающих в областях угловых соединений конструкционных элементов 

резервуаров. В результате расчета установлено, что наибольшая величина данных 

напряжений наблюдается в продольном направлении резервуаров из высоколегированной 

стали и усиленного волокнистого стеклопластика, при этом максимальные значения данных 
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напряжений наблюдаются в областях угловых соединений и составляют σy = 148–161 МПа, 

σz = 31–37 МПа соответственно. 

 
 а б 

Рисунок 7. – Зависимости эквивалентных напряжений по Мизесу, возникающих  

в наиболее нагруженных узлах резервуаров объемом 5 м3 от режимов движения  

пожарных автоцистерн на шасси МАЗ-5337 (а) и МАЗ-5309 (б)  

  
а б 

1 – передняя стенка; 2 – боковая стенка; 3 – дно 

Рисунок 8. – Фрагмент распределения полей нормальных напряжений в конструкциях резервуаров 

объемом 5 м3 пожарных автоцистерн на шасси МАЗ-5337 (а) и МАЗ-5309 (б) при моделировании 

режима движения № 1 (вид изнутри угловых соединений передней, боковой стенок и дна), Па 

На рисунке 9 представлены полученные значения нормальных напряжений, 

возникающих в наиболее нагруженных узлах резервуаров объемом 5 м3 пожарных 

автоцистерн на шасси МАЗ-5337 и МАЗ-5309. 

 
 а б 

Рисунок 9. – Нормальные напряжения, возникающие в наиболее нагруженных узлах резервуаров  

объемом 5 м3 пожарных автоцистерн на шасси МАЗ-5337 (а) и МАЗ-5309 (б)  
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На основании полученных данных проведены расчеты запаса прочности для наиболее 

нагруженных узлов конструкций резервуаров пожарных автоцистерн (рис. 10). 

 
 а б 

Рисунок 10. – Зависимости коэффициентов запаса прочности для наиболее нагруженных  

узлов резервуаров объемом 5 м3 от режимов движения пожарных автоцистерн  

на шасси МАЗ-5337 (а) и МАЗ-5309 (б)  

Результаты расчета для наиболее нагруженного режима движения пожарных 

автоцистерн показали, что коэффициент запаса прочности по пределу прочности при 

растяжении nр для резервуара из усиленного волокнистого стеклопластика составил от 2,8 

до 3,4, при этом коэффициент запаса прочности по пределу текучести nт для резервуара из 

высоколегированной стали составил от 1,1 до 1,3. 

 

Заключение 

На основании проведенного анализа установлено, что в Республике Беларусь 

и Российской Федерации при производстве резервуаров пожарных автоцистерн широкое 

распространение получил стеклопластик, что обусловлено значительным количеством 

преимуществ данного материала по сравнению с металлом.  

В результате проведенных исследований разработаны 3D-конечно-элементные 

модели конструкций резервуаров объемом 5 м3 из высоколегированной стали, 

установленных на пожарных автоцистернах на шасси МАЗ-5337 и из усиленного 

армированного волокнистого стеклопластика, установленных на пожарных автоцистернах 

на шасси МАЗ-5309, которые адаптированы к различным эксплуатационным режимам 

движения и позволили исследовать возникающее напряженное состояние. В результате 

расчета установлены зависимости, связывающие напряженное состояние резервуаров 

с режимами движения пожарных автоцистерн, а также установлены наиболее нагруженные 

узлы в конструкциях: угловые и тавровые соединения элементов. 

В результате проведенных исследований показано, что наибольшие эквивалентные 

напряжения по Мизесу в резервуарах возникают при моделировании режима № 1: движение 

пожарных автоцистерн на шасси МАЗ-5337 и МАЗ-5309 по грунтовой дороге категории VI-б 

с допустимой скоростью 20–30 км/ч, при этом их уровень в 5–7 раз ниже у резервуара из 

усиленного армированного волокнистого стеклопластика. Аналогичный порядок расчетных 

значений показал характер формирования нормальных напряжений. Таким образом, 

коэффициент запаса прочности резервуара объемом 5 м3, выполненного из усиленного 

армированного волокнистого стеклопластика, пожарной автоцистерны на шасси МАЗ-5309 

в 2,5–2,7 раза больше, чем у резервуара объемом 5 м3, выполненного из высоколегированной 

нержавеющей стали, пожарной автоцистерны на шасси МАЗ-5337. 

В Республике Беларусь производителем пожарной техники является общество 

с ограниченной ответственностью «ПОЖСНАБ», которое производит пожарные 

автоцистерны различного класса на базе шасси МАЗ, КамАЗ, УралАЗ, ЗиЛ, ГАЗ, VW, 

IVECO. Конструкции резервуаров пожарных автоцистерн, изготовленные из усиленного 

армированного стеклопластика, обладают следующими характеристиками: предел 

прочности при поперечном изгибе – не менее 145 МПа, предел упругости при поперечном 
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изгибе – не менее 6,7 ГПа, предел прочности на растяжение – не менее 105 МПа, предел 

пропорциональности (на растяжение) – не менее 104 МПа. Параметры подтверждены 

протоколами испытаний № ПРО-Ц65.0007/18(0), № ПРО-Ц65.0008/18(0), № ПРО-Ц65. 

0009/18(0), № ПРО-Ц65.0010/18(0), № ПРО-Ц65.0011/18(0) от 12 марта 2018 г., выданными 

ГНУ «Объединенный институт машиностроения Национальной академии наук Беларуси». 

Имеющееся собственное высокотехнологичное производство обеспечивает проектирование 

и выпуск кузовных надстроек, включая резервуары для воды и емкостей для 

пенообразователя, второй кабины и модуля для боевого расчета из усиленного 

(армированного) волокнистого стеклопластика. При этом на все элементы предоставляется 

10 лет гарантии. 
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3D-modeling and the research of the stress state of modern 5 m3 tank’s construction  
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3D-MODELING AND THE RESEARCH OF THE STRESS STATE OF MODERN  

5 M3 TANK’S CONSTRUCTION OF FIRE TRUCKS MADE  

OF COMPOSITE MATERIALS AND HIGH-ALLOY STEEL 

Korotkevich S.G., Kovtun V.A., Kovalev P.V. 

Purpose. Calculation of the stress state and safety margin of modern 5 m3 tank’s construction of fire 

trucks made of composite materials and high-alloy steel considering operational loads. 

Methods. The development of 3D-models of tank structures was carried out using the SolidWorks 

software package. The creation of their finite element models and calculations were carried out in the Static 

Stractural module of the ANSYS Workbench software package. 

Findings. The analysis of the composite materials’ features utilization in the modern production of 

fire trucks is carried out. Their advantages in comparison with steel ones are presented. 3D finite element 

models of 5 m3 tank structures made of reinforced fibrous fiberglass and high-alloy stainless steel have been 

developed. To carry out a comparative calculation, the most loaded modes and conditions characterizing the 

features of the movement of fire trucks moving to emergency response place were selected. The calculation 

made it possible to establish dependencies linking the stressed state of tank structures with the modes of 

movement of fire trucks, as well as to identify the most loaded nodes in the structures. The results of calcu-

lating the safety margin of tank structures considering operational loads are presented. 

Application field of research. Firefighting rescue units, industrial enterprises and higher educational 

institutions. 

Keywords: fire truck, fire tanker reservoir, driving mode, stack plastic, high-alloy steel, finite element 

model, stress state, safety margin. 
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CHANGE OF COAL’S GAS CONTENT DURING TRANSPORTATION  

TO THE TEMPORARY STORAGE  

Gendler S.G., Stepantsova A.Yu., Mozzhanov D.B. 

Purpose. Definition of correlation between residual gas content in coal stored in closed 

temporary storages and coal’s natural gas content, which depends on the weather, train’s trans-

portation time and the amount of air ventilating closed storage needed to maintain methane 

concentration below threshold limit value. 

Methods. Analysis of the transportation process from excavation site to the temporary 

storages, which takes into account transportation duration, carriages type and atmospheric tem-

perature; experimental determination of effective diffusion coefficient for methane in coal frag-

ments; theoretical research of thermal pattern dynamic for coal mass in train carriages; compu-

tational analysis of coal’s gas content dynamic during transportation and correlation between 

residual coal’s gas content and required airflow rate for temporary storage ventilation. 

Findings. This paper represents the results of research of change of coal’s gas content 

during excavation, transportation to the surface and further transportation to temporary storages 

by train by evaluating influence of physical and chemical properties of coal, effective diffusion 

coefficient in particular, and mean atmospheric temperature. According to procured data, value 

of effective diffusion coefficient, which depends on coal transportation time and its mean par-

ticle diameter, increases with the rise of mean coal mass temperature. Calculation of mean coal 

mass temperature per unit of volume during transportation is based on approximate method of 

Bubnov – Galerkin. Residual coal’s gas content after transportation is calculated as difference 

between value of coal’s gas content after loading into carriages and coal’s gas content after 

delivery to temporary storages. Correlation between residual coal’s gas content and required 

airflow rate for temporary storage ventilation has been established. 

Application field of research. The results of the study can be used to ensure methane 

safety during temporary storage of coal raw materials in closed warehouses. 

Keywords: bituminous coal, bituminous coal transportation, coal’s seam gas content, re-

sidual gas content, methane, threshold limit concentration, coal storage, temporary coal storage. 

(The date of submitting: April 10, 2024) 

Introduction 

The purpose of temporary storage of coal in port terminals, thermal power plants and boiler 

houses is to create the necessary stock of coal products to ensure sustainable operation of sea 

transportation, generation of heat and electric power, obtaining raw materials for metallurgical, 

chemical and other industries. 

In 2022 206,5 million tons of coal were transported through coal seaports in Russia – Ust-

Luga, Vanino, Vostochny, Taman and Nakhodka, which is greater than in 2021 by 1.8 %. [1–3]. 

The vast majority of warehouses for temporary storage of coal are open areas, where coal is 

placed, pre-stacked in a stack, having, as a rule, the geometric shape of a trapezoid. One of the most 

significant disadvantages of this storing method is not only its quality drop due to exposure to 

weather, but also the wind erosion, which leads to generation and spread of coal dust thus negatively 

affecting the environment [4–6]. As an alternative way for temporary coal storing using closed 

temporary storages can minimize all negative factors of open type storing [7; 8]. 

While storing in closed temporary storages is obviously better from ecological standpoint, 

this method can lead to dangerous concentrations of gas in the storage’s atmosphere, which may 

become the reason for storage employees’ health issues. These can be caused by methane inflow 

from stored coal, which remained in coal fragments after excavation and transportation. Residual 
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coal’s gas content value should be considered as the main factor that determines possible violation 

of threshold limit value (1 % of volume)1. 

While storing coal in closed temporary storages the most rational way to maintain threshold 

limit value of gas is ventilation. Its necessity and parameters, including value of air inflow, mostly 

depend on residual coal’s gas content before its unloading in closed temporary storages. 

Therefore, the determination of required air inflow for closed temporary storage should be 

based on credible information about residual coal’s gas content. It defines relevance of this paper’s 

problem. Full research cycle was conducted for coal from Kuznetsk basin with grades G and J, which 

have natural gas content higher than 15 m3/t reaching up to 25 m3/t at certain depths [9]. Another 

point of this research is that these types of coal have the biggest commercial interest for marine 

export and, thus, for maintaining ecological safety during temporary storing in port terminals. 

 

Problem formulation 

According to scientific literature [10–12], coal’s gas content (methane content) after 

excavation and transportation to the surface is significantly lower than natural gas content in natural 

environment. Calculations, which were conducted according to instructional guidelines «Coal mine 

ventilation system design guide», showed that prolonged coal storing in the mine working greater 

than 10 days lowers coal’s gas content by more than 2.5 times. 

However, with high initial coal’s gas content it doesn’t decrease significantly even after 

transportation to the surface. For example, with natural coal’s gas content of 30–40 m3/t, 

transportation to the surface may decrease the content only to 12–15 m3/t. 

Further decrease in coal’s gas content will continue during transportation by train. The dynamic 

of this process depends on the type of carriage, trains’ velocity Vt (km/h), coal’s swell factor Ks. 

Coal is transported by train mostly with the use of open and closed four-axle carriages [13; 14], 

also recently open top containers started getting used. 

Average coal transportation takes from 7 to 14 days depending on the distance traveled. 

Within this whole time the process of methane desorption from coal continues without interruptions. 

Gas release intensity of transported coal significantly depends on the value of effective diffusion 

coefficient Deff (m
2/s) [15–17], value of which was determined by us during experimental research [9]. 

 
Figure 1. – Correlation between effective diffusion coefficient and mean coal mass temperature 

 
1 On approval of Federal norms and rules in the field of industrial safety «Safety rules for processing, preparation and 

briquetting of coal»: Order of the Federal Service for Environmental, Technological and Nuclear Supervision, No. 428, 

October 28, 2020: registered in the Ministry of Justice of Russia, December 21, 2020. 

5E-11

1,5E-10

2,5E-10

3,5E-10

4,5E-10

-30 -20 -10 0 10 20 30

E
ff

ec
ti

v
e 

d
if

fu
si

o
n
 c

o
ef

fi
ci

en
t,

 m
2
/s

, 

Coal's temperature, oС



Вестник Университета гражданской защиты МЧС Беларуси, Т. 8, № 2, 2024 

 

190 Journal of Civil Protection, Vol. 8, No. 2, 2024  https://journals.ucp.by/index.php/jcp 
 

The presented graph in figure 1 suggests that the value of effective diffusion coefficient 

depends on coal mass temperature. Since coal’s temperature during transportation can change 

depending on atmospheric air’s temperature, it is  proposed to set the value of the effective diffusion 

coefficient by the mean integral over the transportation period and volume average temperature of 

coal mass in railcars. 

In order to calculate mean and averaged temperatures per unit of coal volume during the 

transportation process following conditions will be applied: 

1. Inhomogeneous coal mass in carriages will be considered as homogeneous and defined 

by three effective thermophysical properties: thermal conductivity coefficient λeff (W/(m·K)), 

specific heat capacity Сeff (J/(kg⋅K)) and thermal diffusivity αeff (m
2/s), values of which are applied 

according to recommendations from suggested studies [18; 19]. 

2. Four-axle carriage’s complex shape will be considered as a cylinder with equivalent 

radius Rcar (m), which will be calculated using the following formula: 

 car car car ,2 /R S u=  (1) 

where Scar – four-axle carriage’s cross-section area, m2; 

 ucar – carriage’s perimeter, m. 

Heat dissipation coefficient αn can be calculated with the following empirical formula [20]: 

 
c

n n. .2r
t

0

ar

,
0.7( 15)V

L

+
+ =   (2) 

where αn.r – radiant component of heat dissipation, W/(m2·K) (αn.r = 9 W/(m2·K) under summer 

conditions);  

 Lcar – carriage’s length, m; 

 15 – dimensional coefficient, km/h; 

 0.7 – dimensional coefficient, 
1.8

km/h
m ·K

W
. 

The results of αn calculations indicate that at train speeds greater than 60 km/h, the value of 

αn exceeds 50 W/(m2·K). This gives us justification to assume that heat transfer intensity between 

carriages’ surfaces and atmospheric air can be calculated with first-type boundary conditions. 

The solution of calculating the heat transfer with equivalent thermophysical properties that 

models a rail carriage is done approximately and is based on Bubnov – Galerkin method [21]. 

The correlation between dimensionless mean integral temperature   and cylinder’s cross-

section has the following form:  

 0 0
coal coal5.78 36.88

,0.693 0.197
F F

e e
− −

+=  (3) 

where 
coal

0F  – Fourier diffusion number for coal ( coal 2

0 eq car/F R=   ; αeq – equivalent thermal diffu-

sivity m2/s; τ – transportation duration, s). 

Dimensionless mean temperature of coal mass during transportation to temporary storage 

can be calculated using correlation (3) and the following ratio: 

 
0

0 0

coal

coal coal5.78 36.88coal

0coal coal coal

0 0 0

m

0

1 0.12 0.00534
1 1 .

F

F F
F e e
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d

− −   =  +

− −

    (4) 

Then, the average temperature of the coal mass mT  (K) is calculated by the following 

formula: 

 air 0 rm m ai( ),TT t t−= +  (5) 

where tair – air temperature, K; 
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 Т0 – initial coal mass temperature, K. 

Research’s results discussion 

The following calculations were done using correlation (4) for base data (table 2) with 

atmosphere’s temperature and transportation time as variables. 

 

Table 1. – Thermophysical properties of coal mass and its components 

Thermal  

conductivity, 

W/(m·K) 

Specific heat  

capacity, 

J/(kg⋅K) 

Relative  

volume 

Effective properties of heterogeneous environment 

Thermal 

conductivity λeff, 

W/(m·K) 

Specific heat  

capacity Ceff, 

J/(kg⋅K) 

Thermal  

diffusivity αeff, 

m2/s coal air coal air coal air 

0.25 0.031 1300 1005 0.7 0.3 0.145 1212 0.0000013 

Results are represented in Figure 2. 

 
ta – air temperature 

Figure 2. – Average temperature of coal mass during transportation to temporary storage 

Analysis of the procured data shows that with prolonged transportation, depending on the 

weather, average temperature of coal mass can decrease by 10–20 °С in winter season and increase 

by 50–10 °С in summer season. 

Change in coal’s gas content inside carriage Xτ (m
3/t) relative to the initial value is equal to 

the difference between initial value X0 and the total value of gas release: 

 sur coal eff
0

car

,1 2
F D

X X
P



  
− 

  
=  (6) 

where Fsur – coal’s surface inside the carriage, m2; 

 ρcoal – coal density, kg/m3; 

 Pcar – carriage’s load capacity, kg. 

Airflow rate that maintains methane concentration inside coal’s storage below 1 % is 

calculated based on methane airflow and total side surface of coal pile. 
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Joint graph for coal’s gas content (methane content) calculation during transportation 

depending on different atmospheric air’s temperatures and airflow rate is represented in figure 3. 

 
Figure 3. – Graph for residual coal’s gas content and required airflow rate determination  

for closed temporary storage’s ventilation during 5 days of storing 

As the represented graph from figure 3 shows, the required airflow rate that will maintain 

safe exploitation of closed temporary storage with methane release depends on residual coal’s gas 

content (methane content) before transportation and transportation duration. For example, during 

10-day transportation in winter season coal’s gas content will drop from 20 to 13 m3/t and the value 

of the required air flow rate will be 17 m3/s. 

 

Conclusion 

1. Determination of purposefulness of ventilation installation in order to prevent methane 

concentration higher than 1 % should be based on credible information about residual coal’s gas 

content after excavation, transportation to surface and to temporary storages. 

2. Gas release intensity of transported coal significantly depends on the value of effective 

diffusion coefficient Deff, which, in turn, depends on the average value of coal mass temperature: 

coal mass’s temperature increase quickens the rate of methane desorption from coal fragments, 

which decreases residual coal’s gas content of coal mass during its transportation compared to 

winter season. 

3. Calculation of the average temperature of the coal mass loaded into cars over the 

transportation period can be carried out assuming the possibility of replacing a heterogeneous coal 

mass with a homogeneous one with equivalent thermophysical properties based on the approximate 

Bubnov – Galerkin method. 

4. Coal’s gas content monotonically decreases during its transportation. With residual coal’s 

gas content value of 15 m3/t, a gradual decrease in coal’s gas content can be observed during its 

transportation to temporary storage. Thus, after seven days of coal mass transportation during winter 

season at -20 °С the residual coal’s gas content will be approximately equal to 11 m3/t, after 15 days – 

lower than 8 m3/t, in summer season at +15 °С it will be 9,5 m3/t and lower than 6 m3/t accordingly. 

5. Airflow that is required to decrease methane concentration below 1 % increases with 

higher residual coal’s gas content before unloading in the temporary storage. Thus, in order to 

ensure normal methane concentration for 5 days with residual coal’s gas content of 15 m3/t, required 

airflow rate will be equal to 15 m3/s during winter season and 20 m3/s during summer season. 
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УДК 331.453 

ИЗМЕНЕНИЕ ГАЗОНОСНОСТИ УГЛЕЙ ПРИ ТРАНСПОРТИРОВКЕ ДО МЕСТА 

ВРЕМЕННОГО ХРАНЕНИЯ 

Гендлер С.Г., Степанцова А.Ю., Мозжанов Д.Б. 

Цель. Установление взаимосвязи между остаточной газоносностью углей, размещаемых на 

временное хранение в закрытых угольных складах, относительно начальной газоносности в природ-

ных условиях, зависящей от продолжительности транспортировки и метеорологических условий во 

время транспортирования угольной массы по железной дороге, и количеством воздуха, обеспечива-

ющим при проветривании закрытого склада нормативную концентрацию метана. 

Методы. Анализ процесса транспортировки углей от места добычи до их временного склади-

рования, учитывающего время транспортировки, тип вагонов и значение температуры наружного 

воздуха; экспериментальное определение коэффициента эффективной диффузии метана из угольных 

отдельностей; теоретические исследования динамики температурных полей в угольной массе, нахо-

дящейся в железнодорожных вагонах; расчетный анализ динамики газоносности углей во время 

транспортировки и взаимосвязи остаточной газоносности с расходом воздуха для проветривания за-

крытого угольного склада. 

Результаты. В работе представлены результаты исследований изменения метаноносности 

угля в процессе добычи, извлечения его на поверхность и последующей транспортировки железно-

дорожным способом до мест временного хранения на основе оценки влияния физико-химических 

свойств угля, в частности эффективного коэффициента диффузии, а также средней температуры 

окружающей среды. Показано, что значение эффективного коэффициента диффузии, зависящее от 

времени транспортировки угля и его среднего диаметра частиц, увеличивается при повышении сред-

ней температуры угольной массы. На основе приближенного метода Бубнова – Галеркина получена 

средняя температура угольной массы на единицу объема за период транспортировки. Остаточная 

газоносность угля после транспортировки вычислена как разница между величиной газоносности 

после его погрузки в вагоны и газоносностью после доставки угля к месту временного хранения. 

Установлена взаимосвязь между величиной остаточной газоносности углей и расходом воздуха,  

необходимым для проветривания закрытого склада. 

Область применения исследований. Результаты исследования могут быть использованы для 

обеспечения метанобезопасности при временном хранении угольного сырья на закрытых складах. 

Ключевые слова: каменный уголь, транспортировка каменного угля, газоносность угольных 

пластов, остаточная газоносность, метан, предельно-допустимая концентрация, угольный склад, вре-

менное хранение угля. 
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РАЗРАБОТКА ОБНОВЛЕННОЙ НАЦИОНАЛЬНОЙ СТРАТЕГИИ 

ПО СНИЖЕНИЮ РИСКА ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ  

В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ ДО 2030 ГОДА 

Саланович С.А., Полевода И.И., Тихонов М.М., Олесиюк Н.М. 

Цель. Обновление существующей Национальной стратегии по снижению возник-

новения риска чрезвычайных ситуаций в Республике Беларусь на 2019–2030 годы. 

Методы. Общенаучные методы исследования: анализ и синтез, сравнение и обоб-

щение. 

Результаты. Разработана обновленная Национальная стратегия по снижению 

риска чрезвычайных ситуаций в Республике Беларусь до 2030 года. 
Область применения исследований. Результаты работы могут быть использованы 

в практической деятельности при стратегическом планировании реализации мероприя-

тий по снижению риска чрезвычайных ситуаций. 

Ключевые слова: риск, чрезвычайная ситуация, опасность военного времени, цели 

устойчивого развития, Сендайская рамочная программа, тенденция, трансформация 

управления. 

(Поступила в редакцию 10 апреля 2024 г.) 

Введение 

Принятые Республикой Беларусь в 2016 г. обязательства выполнения глобальных це-

левых задач Сендайской рамочной программы по снижению риска бедствий на 2015–

2030 гг.1 и в 2017 г. – Повестки дня в области устойчивого развития на период до 2030 г.2, 

включающей 17 Целей устойчивого развития3, послужили основанием для разработки 

Национальной стратегии по снижению риска возникновения чрезвычайных ситуаций в Рес-

публике Беларусь на 2019–2030 годы [1] (далее – Стратегия), утвержденной в ноябре 2018 г. 

Премьер-министром Республики Беларусь, и территориальных программ по реализации 

Стратегии с учетом специфики регионов (7 программ) [2–4]. Вместе с тем в реалиях сего-

дняшнего времени действующая редакция Стратегии не в полной мере адаптирована к но-

вым вызовам и угрозам, с которыми сталкивается Республика Беларусь на современном 

этапе, зафиксированным в обновленной Концепции национальной безопасности Республики 

Беларусь4. 

Проведена разработка обновленной Национальной стратегии по снижению риска 

чрезвычайных ситуаций в Республике Беларусь до 2030 года (далее – обновленная Стратегия). 

 

Основные положения 

Обновленная Стратегия закрепляет совокупность официальных взглядов на сущность 

и содержание деятельности Республики Беларусь по снижению риска чрезвычайных ситуаций 

 
1 Сендайская рамочная программа по снижению риска бедствий на 2015–2030 гг. [Электронный ресурс] // 

Управление по снижению риска бедствий Организации Объединенных Наций. – Женева, 2015. – 32 с. – Режим 

доступа: https://www.undrr.org/publication/sendai-framework-disaster-risk-reduction-2015-2030. – Дата доступа: 

03.04.2024. 
2 Преобразование нашего мира: Повестка дня в области устойчивого развития на период до 2030 года [Элек-

тронный ресурс]: Резолюция, принятая Генеральной Ассамблеей Организации Объединенных Наций, 25 сент. 

2015 г. – Женева, 2015. – 44 с. – Режим доступа: https://sdgs.un.org/2030agenda. – Дата доступа: 03.04.2024. 
3 17 Целей в области устойчивого развития [Электронный ресурс] // Департамент по экономическим и социальным 

вопросам Организации Объединенных Наций. – Женева, 2015. – Режим доступа: https://sdgs.un.org/ru/goals. – 

Дата доступа: 03.04.2024. 
4 Концепция национальной безопасности Республики Беларусь [Электронный ресурс]: утв. решением Всебело-

русского народного собрания, 25 апр. 2024 г., № 5 // Национальный правовой Интернет-портал Республики 

Беларусь. – Режим доступа: https://pravo.by/document/?guid=3871&p0= P924v0005. – Дата доступа: 02.05.2024. 
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природного и техногенного характера [2], опасностей, возникающих при ведении военных 

действий или вследствие этих действий. Документ призван обеспечить единство подходов 

к реализации государственной политики в области защиты населения и территорий от чрез-

вычайных ситуаций природного и техногенного характера и гражданской обороны, целепо-

лагание и методологическую основу совершенствования актов законодательства, разработки 

прогнозных и программных документов на среднесрочную и долгосрочную перспективу [1; 2]. 

Обновленная Стратегия разработана в развитие основополагающих документов стра-

тегического планирования:  

Концепции национальной безопасности Республики Беларусь5; 

Национальной стратегии устойчивого развития Республики Беларусь до 2035 г.6; 

Сендайской рамочной программы по снижению риска бедствий на 2015–2030 гг.7; 

Повестки дня ООН в области устойчивого развития на период до 2030 г.8; 

Стратегии «Наука и технологии: 2018–2040»9. 

Обновленная Стратегия дополняет положения Концепции национальной безопасности 

Республики Беларусь и основополагающих нормативных правовых актов в области защиты 

населения и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, 

гражданской обороны10, 11, 12 и реализована как комплекс мероприятий, направленных на 

обеспечение национальных интересов Республики Беларусь в социальной сфере (безопасно-

сти жизнедеятельности населения).  

Результаты реализации обновленной Стратегии напрямую способствуют выполнению 

Республикой Беларусь обязательств по достижению Целей устойчивого развития (далее – 

ЦУР) и целевых задач Сендайской рамочной программы на 2015–2030 гг. 

Обновленная Стратегия определяет порядок реализации предусмотренных Сендай-

ской рамочной программой приоритетов в части: 

– понимания риска чрезвычайной ситуации (далее – ЧС), включающего ее анализ, 

оценку, управление и смягчение последствий; 

– совершенствования организационно-правовых рамок управления риском ЧС; 

– инвестиций в меры по снижению риска ЧС в целях укрепления потенциала проти-

водействия; 

– повышения готовности к ЧС для обеспечения эффективного реагирования и совер-

шенствования деятельности по восстановлению, реабилитации и реконструкции [1; 2]. 

Реализация обновленной Стратегии осуществляется посредством выполнения меро-

приятий по снижению риска ЧС (далее – мероприятия), закрепленных в Плане действий по 
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реализации Национальной стратегии по снижению риска чрезвычайных ситуаций до 2030 года 

(далее – План действий).  

План действий содержит:  

– мероприятия по снижению риска ЧС;  

– ожидаемые результаты;  

– индикаторы достижения результатов;  

– перечень исполнителей и соисполнителей по каждому мероприятию [1; 2]. 

Мероприятия обновленной Стратегии направлены на снижение ущерба экономике от 

чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, опасностей, возникающих 

при ведении военных действий или вследствие этих действий и способствуют развитию 

научно-технического потенциала в области робототехники и беспилотных летательных ап-

паратов для автоматизации проведения мониторинга ЧС, проведения поисково-спасатель-

ных и аварийно-спасательных работ, разработки новых композиционных и «умных» мате-

риалов [5]. Выполнение мероприятий осуществляется в соответствии с законодательством 

в пределах средств, ежегодно предусматриваемых в республиканском и (или) местных бюд-

жетах на содержание органов государственного управления и организаций, участвующих 

в реализации Плана действий, а также иных источников, не запрещенных законодатель-

ством. 

 

Национальная платформа по снижению риска ЧС 

Национальная платформа по снижению риска ЧС (далее – Национальная платформа) – 

совокупность национальных механизмов координации и стратегического управления в сфере 

снижения риска ЧС, которые носят многоотраслевой характер и предполагают участие всех 

заинтересованных сторон. Министерство по чрезвычайным ситуациям (далее – МЧС) является 

функциональным ядром, обеспечивающим слаженное взаимодействие всех ее участников. 

Планирование, разработка и реализация мероприятий Национальной платформы возлагаются 

на Государственную систему предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций (далее – 

ГСЧС) в мирное время, на гражданскую оборону (далее – ГО) – в военное. 

Структуру и состав Национальной платформы формируют государственные органы 

и организации, на которые в соответствии с Указом Президента Республики Беларусь от 

25 мая 2017 г. № 181 «О Национальном координаторе по достижению Целей устойчивого 

развития» возложена ответственность за реализацию ЦУР и функциональные подсистемы 

которых способны обеспечивать эффективное противостояние риску ЧС, а также иные субъ-

екты, деятельность которых направлена на предупреждение и ликвидацию ЧС. 

Национальную платформу формируют 42 участника: республиканские органы госу-

дарственного управления, НАН Беларуси, иные государственные организации, областные 

(Минский городской) исполнительные комитеты. 

Построение Национальной платформы осуществляется по административно-террито-

риальному и отраслевому принципам и имеет 4 уровня: республиканский, территориальный, 

местный и объектовый. Координация реализации цели Стратегии осуществляется на респуб-

ликанском и территориальном уровнях ГСЧС и ГО. Реализация цели Стратегии осуществля-

ется на всех уровнях ГСЧС и ГО. 

Территориальные подсистемы Национальной платформы создаются в пределах их 

территорий, состоят из звеньев (район, город), соответствующих принятому в республике 

административно-территориальному устройству. 

Отраслевые подсистемы Национальной платформы создаются субъектами Нацио-

нальной платформы, определенными постановлением Совета Министров Республики Бела-

русь от 23 октября 2023 г. № 723 «О республиканской системе резервов материальных ре-

сурсов для ликвидации чрезвычайных ситуаций», для организации и осуществления работы 

по защите организаций, входящих в систему соответствующих государственных органов, от 

ЧС и участия в проведении аварийно-спасательных и других неотложных работ. 
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Задачи, структура, порядок функционирования территориальных и отраслевых под-

систем определяются положениями об отраслевых и территориальных подсистемах ГСЧС 

[1; 2].  

Каждый уровень Национальной платформы имеет координирующие органы (только 

в мирное время), органы управления, силы и средства, информационно-управляющую си-

стему и резервы материальных ресурсов.  

В целях организации устойчивого управления Национальной платформой, ее терри-

ториальными и отраслевыми подсистемами и их звеньями органы управления по чрезвычай-

ным ситуациям оснащаются соответствующими средствами связи и оповещения, сбора, об-

работки и передачи информации, необходимой оргтехникой, поддерживаемыми в состоянии 

постоянной готовности к использованию [1; 2]. 

В состав сил и средств Национальной платформы в мирное время входят силы и сред-

ства ГСЧС, в военное время – силы и средства ГО. 

В мирное время функционирование Национальной платформы осуществляется в трех 

режимах: повседневном режиме; режиме повышенной готовности; чрезвычайном режиме. 

В военное время функционирование Национальной платформы осуществляется в со-

ответствии с установленными в ГО степенями готовности. 

Национальная платформа реализует мероприятия по снижению риска ЧС в соответ-

ствии со своей структурой: на республиканском уровне – в рамках планов развития на рес-

публиканском уровне, на территориальном и местном уровнях – в рамках планов развития 

на региональном уровне. 

 

Основные угрозы, их источники и тенденции трансформации управления 

риском ЧС 

Основными угрозами ЧС являются: нанесение вреда жизни и здоровью населения, 

материальный ущерб, химическое заражение, радиоактивное загрязнение, катастрофическое 

затопление территории, нарушение условий жизнедеятельности населения, нарушение без-

опасности функционирования критически важных объектов. 

Источниками техногенных ЧС являются: пожары (за исключением природных) 

и взрывы; аварии на радиационных объектах; аварии на химически опасных объектах; ава-

рии на пожаровзрывоопасных объектах; аварии на гидротехнических сооружениях; аварии 

на транспорте (железнодорожном, автомобильном, воздушном, водном и метро); внезапное 

разрушение сооружений; аварии на электроэнергетических сетях, аварии систем и сетей 

электросвязи; наличие в окружающей среде загрязняющих веществ выше предельно допу-

стимых концентраций [6]. 

Источниками природных ЧС являются: землетрясения; обвалы; осыпи; просадка 

(провалы) земной поверхности; карстовые явления; опасные метеорологические явления, 

включая шквалы и смерчи; высокие уровни воды; низкие уровни воды; ранний ледостав 

и появление льда на судоходных реках; повышение уровня грунтовых вод; природные по-

жары; рудничные пожары; инфекционные заболевания, на которые распространяются меро-

приятия по санитарной охране территории Республики Беларусь; групповые случаи опасных 

инфекционных заболеваний; отравления людей в результате употребления воды, продуктов 

питания; отравления людей токсичными и другими веществами; карантинные заразные бо-

лезни сельскохозяйственных животных; массовые заболевания сельскохозяйственных жи-

вотных; отравления сельскохозяйственных животных; массовая гибель диких животных; 

прогрессирующая эпифитотия; заболевания сельскохозяйственных растений невыявленной 

этиологии; распространение карантинных растений; очаги вредителей и болезней лесов, тре-

бующие мер борьбы [6]. 

Источниками опасностей, возникающих при ведении военных действий или вслед-

ствие этих действий, являются поражающие факторы ядерного, химического, биологиче-

ского (бактериологического) оружия или обычных средств поражения. 
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Основными тенденциями трансформации управления риском ЧС на текущем этапе 

являются: 

– переход от борьбы с ЧС к управлению рисками ЧС [1; 2]; 

– усиление роли внутренних факторов в управлении рисками [1; 2]; 

– усиление роли экстенсивных территориальных рисков [1; 2]; 

– усиление роли профильных органов государственного управления [1; 2]; 

– усиление рисков, связанных с ведением военных действий или вследствие этих дей-

ствий; 

– переход от информации о существующих рисках к знанию о них [1; 2]. 

Тенденция перехода от борьбы с ЧС к управлению рисками ЧС подразумевает отказ 

от перманентного понимания существующей опасности к знанию ее природы с целью 

эффективного противодействия, уход от концепции «нулевого риска» как невозможности 

абсолютного исключения опасности с точки зрения экономической и технической эффек-

тивности к концепции «допустимого риска», как возможности жизнедеятельности в усло-

виях обоснованного и допустимого воздействия источников ЧС [1; 2]. 

Тенденция усиления роли внутренних факторов в управлении рисками обусловлена 

необходимостью концентрации усилий по снижению риска ЧС на местном уровне и усиле-

нию целевого воздействия на определенные группы населения, с учетом того что совокуп-

ность внутренних характерных для данной местности факторов человеческой жизнедеятель-

ности оказывает большее влияние на возникновение и развитие ЧС, нежели внешние источ-

ники опасности [1; 2].  

Тенденция усиления роли экстенсивных территориальных рисков отмечена как осно-

вополагающая в Глобальном аналитическом докладе ООН по уменьшению опасности бед-

ствий (GAR 2022) [7]. Реализованные экстенсивные риски являются основной причиной 

гибели населения, разрушения зданий и сооружений, дорожной сети, местной инфраструк-

туры. Основная роль в прогнозировании и управлении экстенсивными рисками отводится 

системе управления, реализованной на объектовом и местном уровнях [1; 2].  

Профильная координирующая структура в сфере снижения рисков ЧС призвана объ-

единить весь комплекс факторов, влияющих на ЧС (экономические, экологические, социаль-

ные и т.д.) и обеспечить выполнение задачи устойчивого развития общества. Под тенденцией 

усиления роли профильных органов государственного управления понимается создание эф-

фективной системы межотраслевого управления, способной осуществлять стратегическое 

планирование мероприятий по снижению рисков ЧС с конкретизацией ответственности за 

непринятие мер по их уменьшению [1; 2].  

Тенденция усиления рисков, связанных с ведением военных действий или вследствие 

этих действий, обусловленных глобальной геополитической напряженностью, подразуме-

вает необходимость актуализации защиты населения и территорий в военное время. 

Тенденция перехода от информации о существующих рисках к знанию о них подра-

зумевает разработку и реализацию программ обучения максимально широкого спектра ру-

ководителей и специалистов, осуществляющих деятельность по предупреждению и ликви-

дации чрезвычайных ситуаций, населения – вопросам безопасности жизнедеятельности. 

На основе полученных знаний формируется алгоритм безопасной жизнедеятельности обще-

ства, который в процессе своего развития повысит уровень общественной безопасности 

и позволит вовлечь в указанный процесс незадействованные слои общества [1; 2].  

Основные угрозы, их источники и тенденции трансформации управления риском ЧС 

определяют цель, задачи, принципы и основные направления обновленной Стратегии. 

 

Цель, задачи и принципы обновленной Стратегии 

Цель и задачи обновленной Стратегии носят комплексный и неделимый характер, 

являются глобальными по своему характеру, обеспечивают учет национальных интересов 
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Республики Беларусь и соответствуют государственным программам и приоритетам разви-

тия страны. 

Цель обновленной Стратегии заключается в создании условий для устойчивого 

развития государства путем снижения риска ЧС, опасностей, возникающих при ведении 

военных действий или вследствие этих действий и повышения безопасности гражданина, 

общества и государства.  

Задачи обновленной Стратегии: 

– осуществить совершенствование механизмов управления и правового обеспечения 

Национальной платформы по снижению риска ЧС; 

– усовершенствовать методологию анализа и управления рисками ЧС; 

– создать и внедрить интеллектуальные системы управления и поддержки принятия 

решений; 

– усовершенствовать методики прогнозирования ЧС; 

– усовершенствовать технологии реагирования и ликвидации ЧС; 

– создать новые образцы техники и оборудования; 

– обеспечить готовность профильных служб, руководителей и специалистов респуб-

ликанских органов государственного управления, органов управления и самоуправления, 

предприятий, организаций, учреждений и населения к действиям в условиях ЧС. 

Принципы реализации обновленной Стратегии имеют преемственность и сохрани-

лись в редакции предыдущей версии Стратегии [2]. 

 

Основные направления политики по снижению риска ЧС (далее – Направления) 

определены с учетом тенденций трансформации рисков и принципов реализации обновлен-

ной Стратегии, согласуются с приоритетами Сендайской рамочной программы и являются 

компонентами обновленной Стратегии в Плане действий. 

Основные направления политики по снижению риска ЧС: 

– совершенствование механизмов управления и правового обеспечения Националь-

ной платформы по снижению риска ЧС; 

– анализ и управление рисками ЧС; 

– развитие мониторинга, реагирования и поддержки принятия решений при ликвида-

ции ЧС; 

– совершенствование технологий ликвидации ЧС, создание новых материалов, образ-

цов техники и оборудования; 

– обеспечение готовности профильных служб, руководителей и специалистов респуб-

ликанских органов государственного управления, органов управления и самоуправления, 

предприятий, организаций, учреждений и населения к действиям в условиях ЧС. 

Эффективность деятельности по Направлениям определяется ее результатами (да-

лее – Результаты). Результат достигается слаженным взаимодействием всех заинтересован-

ных сторон (субъектов Национальной платформы), принимающих в рамках компетенции все 

необходимые меры для достижения цели в рамках деятельности по снижению рисков ЧС. 

Определенный в рамках Результата Координатор обеспечивает слаженное взаимодействие 

всех участников, необходимые для реализации мероприятий планирование и контроль. 

Совершенствование механизмов управления и правового обеспечения националь-

ной платформы по снижению риска ЧС. Эффективное управление риском ЧС обеспечи-

вается функциональной, соответствующей уровню угроз, обеспечивающей необходимые за-

щиту населения и развитие экономики, своевременно корректируемой организационно-пра-

вовой основой деятельности по снижению риска ЧС на республиканском, территориальном 

и местном уровнях, включающей: единую нормативную правовую, нормативную техниче-

скую, организационную и методологическую базу, планирующие документы, координацию 

на уровне отдельных субъектов Национальной платформы и между ними, участие соответ-

ствующих заинтересованных сторон. Стратегическим приоритетом развития Национальной 
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платформы с учетом наличия общих черт в структуре и функционировании ГСЧС и ГО яв-

ляется создание единой системы реализации защитных мероприятий в мирное и военное 

время – государственной системы гражданской защиты. 

Анализ и управление рисками ЧС. Эффективное снижение риска ЧС обеспечивается 

в разрезе постоянного анализа причин возникновения ЧС, своевременной реализации соот-

ветствующих мероприятий, направленных на снижение риска (управление риском). Страте-

гическим приоритетом направления являются усовершенствованные механизмы государ-

ственного управления в области снижения риска ЧС. 

Развитие мониторинга, реагирования и поддержки принятия решений при лик-

видации ЧС. Эффективное управление инфраструктурой населенных пунктов для обеспече-

ния безопасности населения в условиях ЧС, повышение готовности к возникновению ЧС, 

а также реагирование на возникающие ЧС обеспечиваются внедрением и использованием 

автоматизированных информационно-управляющих систем, выполняющих расчетные, ин-

формационно-справочные функции, функции систем поддержки принятия управленческих 

решений. Стратегическим приоритетом направления является внедрение автоматизирован-

ных систем мониторинга, управления силами и средствами, управления инфраструктурой 

населенных пунктов для обеспечения безопасности населения в условиях ЧС. 

Совершенствование технологий ликвидации ЧС, создание новых материалов, об-

разцов техники и оборудования. Эффективное проведение аварийно-спасательных работ 

и ликвидация последствий ЧС обеспечиваются путем совершенствования и разработки но-

вых технологий, техники и инструмента, обеспечивающих успешную ликвидацию послед-

ствий чрезвычайных ситуаций. Стратегическим приоритетом направления является разра-

ботка новых методов и технологий ликвидации ЧС, материалов, образцов техники и обору-

дования, внедрение роботизированных систем, совершенствование технологий применения 

беспилотных летательных комплексов и авиации. 

Обеспечение готовности профильных служб, руководителей и специалистов рес-

публиканских органов государственного управления, органов управления и самоуправле-

ния, предприятий, организаций, учреждений и населения к действиям в условиях ЧС. 

Эффективным способом повышения безопасности жизнедеятельности населения является 

формирование культуры безопасности жизнедеятельности, риск-ориентированного миро-

воззрения руководителей и специалистов, реализующих компетенции в сфере предупрежде-

ния и ликвидации ЧС. Стратегическим приоритетом направления является признанная за 

пределами Республики Беларусь система подготовки в области предупреждения и ликвида-

ции ЧС, усовершенствованная система обучения в области защиты населения и территорий 

от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера и гражданской обороны, 

сформированная у населения культура безопасности жизнедеятельности. 

 

Заключение 

Таким образом, обновленная Стратегия позволит решить проблемные вопросы, кото-

рые явились причиной для ее разработки, а реализация запланированных мероприятий поз-

волит: 

– снизить риск ЧС природного и техногенного характера, опасностей, возникающих 

при ведении военных действий или вследствие этих действий, минимизировать возможный 

ущерб; 

– создать гибкую и развивающуюся систему по снижению риска ЧС путем постоян-

ного расширения участников данного процесса; 

– интегрировать вопросы снижения опасности ЧС в государственный прогноз соци-

ально-экономического развития страны; 

– повысить взаимодействие и регулирование функций всех участников Националь-

ной платформы; 
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– систематизировать и обосновать (технико-экономические) процессы предупрежде-

ния ЧС и смягчения их последствий, а также предотвратить неэффективное использование 

ресурсов; 

– сформировать и развить интеллектуальное общество, обеспечить переход от инфор-

мации о существующих угрозах (опасностях) к знанию о них и внедрение культуры безопас-

ности жизнедеятельности во всех слоях общества; 

– создать автоматизированные комплексы управления инфраструктурой населенных 

пунктов для обеспечения безопасности при ЧС и вовлечь в дело предупреждения ЧС всех 

заинтересованных участников, а также в дальнейшем обеспечить создание гибкой системы 

противостояния угрозам ЧС с децентрализацией ответственности сторон.  

Эффективность реализации обновленной Стратегии определяется оценкой показате-

лей выполнения мероприятий (соответствующих индикаторов) Плана действий по реализа-

ции Национальной стратегии по снижению риска чрезвычайных ситуаций до 2030 года 

с учетом индикативно-критериальных показателей положительной динамики в рамках 

Директивы Президента Республики Беларусь № 1 [8], территориальных программ по реали-

зации Стратегии. 
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THE RISK OF EMERGENCIES IN THE REPUBLIC OF BELARUS UNTIL 2030 
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Purpose. Updating the existing National strategy to reduce the risk of emergency situations occurring 

in the Republic of Belarus for 2019–2030. 

Methods. General scientific methods of research: analysis and synthesis, comparison and generaliza-

tion. 

Findings. The updated National strategy of reducing the risk of emergencies in the Republic of Belarus 

until 2030 was developed. 

Application field of research. The results of the work can be used in practice in strategic planning of 

realization of measures to reduce the risk of emergencies. 
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УДК 004.413.4 

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ РИСКОВ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ ПРИРОДНОГО 

И ТЕХНОГЕННОГО ХАРАКТЕРА 

Миканович Д.С., Морозов А.А., Гницевич А.И., Гусев А.С. 

Цель. Сформулировать основные положения методики оценки рисков чрезвычай-

ных ситуаций природного и техногенного характера (далее – ЧС). 

Методы. Метод теоретического анализа литературных источников применен при 

изучении нормативно-правовой базы по оценке риска ЧС в различных странах. Обра-

ботка полученных результатов выполнена с использованием метода оценивания и теоре-

тического обобщения полученных данных. 

Результаты. Определены основные положения методики оценки рисков ЧС, уста-

навливающие единообразие подходов в части проведения анализа и оценки рисков ЧС, 

основанных на принципах многостороннего участия и содействия заинтересованных сто-

рон. 

Область применения исследований. Результаты исследований могут быть исполь-

зованы Министерством по чрезвычайным ситуациям при разработке методологии 

оценки рисков ЧС. 

Ключевые слова: оценка рисков, чрезвычайная ситуация, методика оценки рисков, 

митигация, ликвидация чрезвычайных ситуаций. 

(Поступила в редакцию 26 февраля 2024 г.) 

Введение 

Мир сегодня вступил в стадию кардинальных экономических, общественных, военно-

политических и иных изменений, характеризующихся высокой интенсивностью и динамич-

ностью. Однако на пути устойчивого развития стран стоят огромные проблемы. Глобальные 

угрозы здоровью людей, более частые и интенсивные ЧС, обостряющиеся конфликты, воин-

ствующий экстремизм, терроризм и связанные с этим гуманитарные кризисы и насильствен-

ное перемещение людей грозят свести на нет большую часть успехов в области развития, 

достигнутых в последние десятилетия. Истощение природных ресурсов и негативные 

последствия ухудшения состояния окружающей среды, включая опустынивание, засухи, 

деградацию земель, нехватку питьевой воды и утрату биоразнообразия, приумножают 

и обостряют многочисленные проблемы, стоящие перед человечеством. Одной из наиболее 

серьезных проблем нашего времени является изменение климата, а негативные последствия 

этого явления подрывают способность всех стран достичь устойчивого развития. Данные яв-

ления приводят к возникновению различных ЧС, которые нарушают условия жизнедеятель-

ности людей и приводят к значительному экологическому и экономическому ущербу.  

В результате анализа ЧС, произошедших на территории Республики Беларусь за по-

следние 10 лет, установлено, что подавляющую часть всех техногенных ЧС занимают по-

жары. Согласно данным статистики, за десять лет произошло 60 066 пожаров, в результате 

чего погибли 5817 человек, а также были уничтожены 12 259 строений, 3350 единиц тех-

ники1 [1] (рис. 1). 

Основные причины пожаров: неосторожное обращение с огнем, нередко в состоянии 

алкогольного опьянения, нарушение правил монтажа и эксплуатации газового оборудова-

ния, электроприборов и электрооборудования, нарушение правил пользования печным отоп-

лением, поджоги. Анализ статистических данных свидетельствует, что за указанный период 

каждый десятый пожар, зарегистрированный в Республике Беларусь, приводил к гибели 

человека. Кроме пожаров, за указанный период наиболее часто регистрировались такие ЧС, 

 
1 Сведения о чрезвычайных ситуациях в Республике Беларусь по данным учета МЧС [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа: https://mchs.gov.by/ministerstvo/statistika/svedeniya-o-chs/. – Дата доступа: 26.02.2024. 
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как «Взрывы» (произошло 23, гибель составила 23 человека), «Транспортные аварии» (про-

изошло 5, гибель составила 14 человек), «Внезапное разрушение сооружений» (произошло 

11, гибель не зарегистрирована). 

 
Рисунок 1. – Информация о пожарах и последствиях от них, произошедших  

на территории Республики Беларусь в период с 2014 по 2023 г. 

Республика Беларусь подвержена краткосрочному и долгосрочному воздействию 

климатических явлений. За последнее десятилетие были зарегистрированы 138 ЧС природ-

ного характера. Экстремальные погодные явления (ЧС природного характера) происходят 

в основном в весенне-летние месяцы в виде сильных ветров, экстремальных осадков, града, 

тепловых волн, засухи, лесных и торфяных пожаров. Зимой также наблюдаются экстре-

мально низкие температуры, метели, обледенение и ветер. Наиболее масштабной по количе-

ству инфицированных и погибших в Республике Беларусь, как и во всем мире, является при-

родная ЧС, вызванная пандемией COVID-19. По данным Министерства здравоохранения 

Республики Беларусь 2  [3] до перехода в непандемичную, сезонную фазу на территории 

нашей страны зарегистрированы 994 037 инфицированных, пандемия унесла жизни 7118 че-

ловек. Также часто возникающими и наносящими наибольший материальный ущерб груп-

пами природных ЧС являются: «Метеорологические» (произошло 49, гибель составила 4 че-

ловека, травмированы 53 человека), «Пожары в природных экосистемах» (произошло 12, 

повреждено и уничтожено 8672 га лесного фонда) (рис. 2). 

Необходимо отметить, что ущерб, причиняемый стихиями, значительно выше затрат, 

связанных с ликвидацией техногенных ЧС. Так, в 2016 г. в результате ветровала были повре-

ждены лесные насаждения на площади 110 000 га. Потери древесины составили приблизи-

тельно 6 млн м3, или 25–30 % ежегодного объема лесозаготовок. 

Поскольку целью государственной политики Республики Беларусь является предот-

вращение ЧС и последовательное снижение ущерба от воздействия опасных техногенных 

и природных факторов на производственную и социальную инфраструктуру, население 

и экосистемы [2], с учетом высокой вероятности возникновения ЧС природного и техноген-

ного характера существует необходимость в разработке методики оценки рисков ЧС природ-

ного и техногенного характера (далее – методика оценки рисков), устанавливающей едино-

 
2 Официально: обновлена статистика по заболеваемости COVID-19 – Пресс-служба Министерства здравоохра-

нения [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://minzdrav.gov.by/ru/novoe-na-sayte/ofitsialno-obnovlena-

statistika-po-zabolevaemosti-covid-19/. – Дата доступа: 26.02.2024. 
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образие подходов в части проведения анализа и оценки рисков ЧС, основанного на принци-

пах многостороннего участия и содействия заинтересованных сторон. Для разработки мето-

дики оценки рисков применен научный подход, основанный на работах исследователей из 

разных стран [3–10]. 

 
Рисунок 2. – Информация о наиболее часто регистрируемых ЧС, произошедших  

на территории Республики Беларусь в период с 2014 по 2023 г. 

 

Основная часть 

Основы методики оценки рисков. Управление рисками – системный процесс, свя-

занный со снижением вероятности возникновения ЧС и уменьшением последствий от них. 

Принципы управления рисками, связанными с ЧС, определены в Национальной стратегии 

по снижению риска возникновения чрезвычайных ситуаций в Республике Беларусь на 2019–

2030 годы3, которая призвана обеспечить единство подходов к формированию и реализации 

государственной политики в указанной сфере и установлений приоритетных направлений 

исследований в области стратегического планирования по управлению рисками. Снижение 

риска ЧС – системная работа, основанная на анализе и контроле причинных факторов ЧС, 

в том числе через снижение подверженности угрозам (опасностям), уменьшение уязвимости 

населения и имущества, разумное управление ресурсами и окружающей средой и повыше-

ние готовности к неблагоприятным событиям. Снижение риска ЧС обеспечивается реализа-

цией компонентов, представленных на рисунке 3. 

 
Рисунок 3. – Компоненты, реализуемые для снижения риска ЧС 

 
3 Национальная стратегия по снижению риска возникновения чрезвычайных ситуаций в Республике Беларусь на 

2019–2030 годы [Электронный ресурс]: утв. Премьер-министром – начальником гражданской обороны Респуб-

лики Беларусь, 30 нояб. 2018 г. – Режим доступа: https://ucp.by/images/file/fpnk/NS1930.pdf. – Дата доступа: 

26.02.2024. 
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Анализ и оценка риска ЧС (далее – АОРЧС) представляет собой сравнительный анализ 

характера и масштабов рисков, связанных с различными угрозами и ситуациями уязвимости, 

которые могут причинить ущерб и убытки людям, имуществу, средствам к существованию, 

инфраструктуре на исследуемой местности. Основной целью АОРЧС как на республикан-

ском, так и на местном уровне является выработка практических мер в рамках устойчивого 

развития на основе полной идентификации всех опасностей по основным параметрам их про-

явления и изучения взаимосвязи и взаимодействия множественных факторов рисков ЧС.  

Предупреждение риска ЧС или митигация (смягчение) включают деятельность по 

предупреждению или митигации риска посредством снижения уровня угрозы или уязвимо-

сти. Снижения риска ЧС можно достичь, осуществляя деятельность в политических, право-

вых и административных областях, а также благодаря планированию и проведению инфра-

структурных действий. 

Готовность к ликвидации ЧС направлена на то, чтобы снизить число жертв среди 

населения и масштаб ущерба и убытков в том случае, если такое событие произойдет (т.е. 

посредством укрепления потенциала самопомощи, внедрения систем раннего оповещения, 

специальной подготовки и проведения учений). 

Информирование о рисках соответствующих заинтересованных сторон и постоянное 

уточнение информации должны осуществляться в течение всего процесса управления рис-

ками. 

Общая структура управления рисками определяет ключевые элементы, необходимые 

для обеспечения надлежащих результатов и включает: 

– определение целей управления рисками; 

– определение общего объема оценки рисков; 

– определение уровней (национального, регионального, местного), на которых осу-

ществляется управление рисками; 

– определение ответственных сторон;  

– определение используемых методологий. 

Задачами АОРЧС являются: 

– снижение рисков до приемлемого уровня; 

– снижение количества потерь от ЧС (снижение количества погибших и травмиро-

ванных людей и животных, экономического и экологического ущерба); 

– повышение осведомленности заинтересованных сторон, принимающих решения, 

о необходимых мерах по предотвращению ЧС; 

– обеспечение сопоставимости рисков для улучшения принятия решений с целью рен-

табельных инвестиций в снижение рисков, информирование заинтересованных сторон, при-

нимающих решения о расстановке приоритетов и распределении инвестиций в профилакти-

ческие меры; 

– содействие разработке стратегий предотвращения ЧС на разных уровнях и в раз-

личных сферах; 

– повышение способности реагирования на ЧС путем определения очередности дей-

ствий при ликвидации ЧС; 

– повышение осведомленности о рисках с целью просвещения населения. 

Необходимо отметить, что данные задачи могут варьироваться в зависимости от мас-

штаба управления рисками на разных уровнях. 

Предлагаемая методика оценки рисков основана на выполнении шести этапов про-

цесса АОРЧС (рис. 4). 

Эти этапы отражают логический порядок сбора данных, их анализа и последующих 

действий. Анализ риска может выполняться в хронологическом порядке, хотя на практике 

некоторые этапы могут осуществляться параллельно (например, подготовка и сбор справоч-

ной информации, выявление основных угроз и уязвимостей). Далее более подробно остано-

вимся на каждом из указанных этапов. 
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Рисунок 4. – Этапы процесса анализа и оценки рисков ЧС 

Этап 1. Подготовка к проведению АОРЧС. На данном этапе в первую очередь необ-

ходимо сформировать рабочие группы и выявить заинтересованные стороны. Формирование 

рабочих групп для АОРЧС рекомендуется выполнять на основании комиссионного подхода 

с включением представителей местных исполнительных и распорядительных органов, 

а также всех заинтересованных сторон, в том числе гражданского общества, в связи с тем 

что состояние уязвимости и риски чрезвычайных ситуаций – это сложные явления, которые 

охватывают многие области специальных знаний и требуют: 

– обеспечения доступа к информации; 

– применения специальных знаний и опыта; 

– подготовки обоснованных рекомендаций для последующих действий с учетом мне-

ния заинтересованных сторон, принимающих участие в их внедрении. 

Размер и состав рабочей группы (включая создание нескольких рабочих групп) зави-

сит от целей, потребностей и имеющихся ресурсов. Рабочая группа создается в целях управ-

ления сбором данных и аналитическим процессом. Официальное утверждение состава 

рабочих групп с четким определением обязанностей и полномочий позволит повысить от-

ветственность участвующих сторон в проведении анализа оценки риска и выработки обос-

нованных решений.  

При оценке рисков должна быть определена организация, ответственная за обмен ин-

формацией. Это может быть правительственная организация, а также местный, региональ-

ный или национальный орган или специальная комиссия. При определении ответственной 

за обмен информацией организации должен быть определен порядок обмена информацией 

и перечень заинтересованных сторон для его осуществления. В Республике Беларусь веду-

щим органом, который координирует процессы управления рисками ЧС, является Мини-

стерство по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь (далее – МЧС). 

При необходимости может быть определена более широкая рабочая структура для 

реализации процесса анализа, оценки и управления рисками, объединяющая соответствую-

щие заинтересованные стороны, поскольку эффективное управление рисками ЧС в масштабе 

государства невозможно осуществить без непосредственного подключения к этой деятель-

ности органов местного самоуправления, без всеобщего и всеобъемлющего охвата всех от-

дельно взятых населенных пунктов и относящихся к ним территорий. Необходимо отметить, 
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что принципы взаимодействия с заинтересованными сторонами, связанными с чрезвычай-

ными ситуациями, определены Национальной стратегией по снижению риска возникнове-

ния чрезвычайных ситуаций в Республике Беларусь на 2019–2030 годы. 

Одним из ключевых положений первого этапа является разработка рабочего плана 

проведения АОРЧС. В плане должен быть предоставлен подробный обзор ситуации, цель, 

сроки, ответственные за решение конкретных задач. План работ должен быть согласован 

с территориальным подразделением МЧС. 

Перечень задач, включенных в план проведения АОРЧС, может включать: 

– определение основных этапов процесса АОРЧС; 

– распределение обязанностей членов рабочей группы и других лиц; 

– осуществление мер по информированию о рисках ЧС заинтересованных республи-

канских органов государственного управления, местных исполнительных и распорядитель-

ных органов и других субъектов, в том числе субъектов высокого риска; 

– составление бюджета времени на проведение АОРЧС с построением временного 

графика, с учетом возможности для маневра в случае непредвиденных ситуаций, связанных 

со сменой места работы заинтересованных лиц или проблем с выделением ресурсов. 

Важным является определение масштаба, целей проведения анализа, объема и деталь-

ности оценки риска ЧС. Масштаб и цели АОРЧС могут быть определены локальными нор-

мативными правовыми актами и (или) доработаны рабочими группами. Важно, чтобы уро-

вень и степень детализации, цели и ожидаемые результаты анализа были уточнены в самом 

начале процесса. Для проведения АОРЧС необходимо выбрать сочетание нескольких целей 

(минимум 2) и сосредоточиться на их выполнении. Важно, чтобы при выборе целей тща-

тельно учитывалось отведенное для анализа время, имеющиеся ресурсы и потенциал. 

Объем оценки рисков должен определяться исходя из следующих факторов: 

– на каком уровне выполняется оценка риска; 

– масштаб (степень детализации) оценки риска; 

– типы рисков, которые должны быть приняты во внимание или исключены; 

– используемые методы (количественные, полуколичественные или качественные); 

– доступные статистические данные для оценки риска ЧС. 

Объем оценки риска также зависит от целей оценки рисков. Определение объема 

оценки рисков способствует достижению практически применимых результатов. Область 

применения оценки риска включает критерии качества с точки зрения приемлемых уровней 

неопределенности, возникающие из входных данных и моделей, используемых на разных 

этапах оценки риска, а также из методологий оценки. 

Уровень и детальность анализа должны быть определены нормативными правовыми 

актами и позволять рабочим группам достичь поставленных целей АОРЧС. Детальности 

АОРЧС способствует: 

– на предварительном уровне – обзор источников повышенной опасности и уязвимо-

стей (водоснабжение, электроснабжение) и базовой инфраструктуры на территории; 

– детальное исследование отдельных подверженных авариям зданий и сооружений 

(участков, коммуникаций и т.д.) с целью определения таких параметров, как «воздействие», 

«последствия» и «вероятный ущерб». Определение данных параметров может осуществ-

ляться только специализированными государственными органами, учреждениями и органи-

зациями (департаменты, научно-исследовательские институты). 

Этап 2. Сбор общей справочной информации. АОРЧС необходимо проводить в от-

ношении четко определенной территориальной единицы, города или района. Поэтому на 

втором этапе составляются важные демографические, экологические, социальные и эконо-

мические характеристики исследуемой территориальной единицы, включая индикаторы ген-

дерной статистики. Эта информация способствует проведению предварительной оценки воз-

действия рисков. 
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Первостепенное внимание следует уделять сбору и обзору уже имеющихся данных 

по основным характеристикам территории, угрозам и уязвимости.  

При составлении перечня потенциальных источников информации рабочая группа 

может воспользоваться новейшими данными о риске, включая информацию об угрозах, уяз-

вимости и потенциале (например, данными официальной статистики, которые имеются 

в МЧС, службах социальной защиты и медицинского обслуживания, а также из других ис-

точников). 

Этап 3. Анализ угроз и вероятности их возникновения. Данный этап включает опре-

деление перечня угроз и опасностей для оценки вероятности их возникновения и величины 

потенциального воздействия. 

Анализ угроз (опасностей) направлен на то, чтобы предсказывать вероятность воз-

никновения возможной ЧС на конкретной местности, с определенной интенсивностью 

и продолжительностью. Поэтому при анализе угроз необходимо охарактеризовать отдель-

ные угрозы с учетом ответов на следующие вопросы: 

1. Где возникает эта угроза, как далеко она распространяется и какова зона поражения 

(местоположение и размеры угрозы)? 

2. Какова вероятность и частота повторяемости этой угрозы (насколько возможна ве-

роятность возникновения ЧС и как часто они были в прошлом)? 

3. Насколько велика эта угроза, т.е. какой вред она может нанести (масштаб, интен-

сивность, возможный вероятный ущерб)? 

4. Как долго сохраняется эта угроза (носит ли данная угроза постоянный или времен-

ный характер)? 

Дополнительную информацию по различным видам природных и техногенных ЧС 

для наиболее полного выявления угроз на всей анализируемой территории предоставляют 

районные службы, сформированные из ведущих специалистов территориальных структур 

государственных органов, которые имеют полномочия в соответствии с профилем государ-

ственных функций в сфере управления защитой от ЧС. 

Идентификация угроз должна быть наиболее полной, т.е. необходимо выявить все 

ЧС, которые были и которые могут возникнуть на территории.  

Члены группы по АОРЧС на основе таких методов, как «прошлые бедствия», «мат-

рица рисков» могут прийти к выводу, что некоторые виды опасностей, которые в прошлом 

не представляли особой угрозы, сегодня могут нанести наибольший ущерб.  

Из выявленного полного перечня угроз необходимо выделить по основным парамет-

рам (вероятность и частота возникновения, величина последствий) наиболее приоритетные 

опасности.  

Анализ опасных событий в прошлом и описание их проявлений по времени и месту, 

источникам и условиям возникновения, развития события, последствий, предпринятых дей-

ствий до и во время события позволят: 

– дать характеристику часто происходившим ЧС; 

– определить повторяемость (частоту) проявлений опасных процессов;  

– дать по определенной шкале оценку вероятности возникновения данных событий;  

– оценить предварительный вероятный ущерб. 

При выполнении рабочей группой по АОРЧС оценки вероятности возникновения ЧС 

необходимо анализировать данные исследований академических, научно-исследовательских 

институтов и профильных организаций, которые призваны оказывать техническое содей-

ствие по данному направлению. В связи этим важнейшая функциональная обязанность 

членов групп по АОРЧС, являющихся одновременно членами комиссий по ЧС, состоит 

в обеспечении механизма взаимодействия и обмена информацией между национальными 

участниками управления рисками ЧС. 

На данном этапе важно осуществить идентификацию риска, включающую определе-

ние перечня ЧС, которые могут привести к ущербу на определенной территории, и перечня 
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рисков, которые необходимо учитывать при анализе. В качестве перечня ЧС могут быть 

использованы данные объекта оценки, а также данные, которыми могут располагать заинте-

ресованные стороны. Результатом третьего этапа АОРЧС является составленный список 

соответствующих ЧС с общим описанием лежащих в основе процессов и возможных послед-

ствий, а также географическое представление их распространения. На данном этапе при ана-

лизе информации может также применяться визуализация. 

Процесс идентификации рисков не должен исключать любую возможную ЧС, однако 

следует принимать во внимание критерий правдоподобия, а также опыт и знания тех заин-

тересованных сторон, которые компетентны в соответствующих областях. В первую очередь 

следует идентифицировать те риски, которые уже имели место в прошлом. Помимо совер-

шившихся рисков следует учитывать риски, которые могут произойти. 

Описание рисков ЧС проводится исходя из следующих параметров: 

1. Последствия для жизни и здоровья людей: 

– погибшие; 

– тяжело раненые (далее различают степени травм); 

– слегка травмированные люди (далее различают степень тяжести травм); 

– особые виды травм; 

– требуется интенсивная терапия; 

– требуется стационарное лечение (может быть уточнено в зависимости от продолжи-

тельности лечения); 

– требуется амбулаторное лечение (может быть уточнено в зависимости от продол-

жительности лечения); 

– особые заболевания. 

2. Нарушения условий жизнедеятельности людей: 

– перебои в электроснабжении (сколько человек и какое время остаются без электро-

снабжения); 

– перебои с подачей питьевой воды (сколько людей в какой период без водоснабже-

ния); 

– перебои в снабжении продуктами питания (сколько людей остаются без еды в тече-

ние какого периода); 

– потребности в транспорте (сколько людей без доступа к общественному транс-

порту); 

– потребности в проживании; 

– потребности в медицинском уходе; 

– прочие логистические потребности. 

3. Воздействие на окружающую среду: 

– ущерб охраняемым территориям; 

– повреждение поверхностных вод; 

– повреждение грунтовых вод; 

– ущерб лесным территориям; 

– ущерб сельскохозяйственным землям; 

– ущерб животным. 

4. Экономические последствия: 

– воздействие на государственный сектор (поврежденные общественные здания, 

маршруты движения, линии снабжения, общественные места); 

– влияние на частную экономику (поврежденные здания, инфраструктура, снижение 

производительности); 

– прямые экономические потери; 

– косвенные экономические потери; 

– воздействие на домохозяйства (здания, движимое имущество (автомобили)). 
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5. Политические и социальные последствия: 

– влияние на общественную безопасность и порядок; 

– политическое влияние; 

– психологические эффекты; 

– ущерб культурным ценностям. 

Данные параметры могут быть представлены с помощью количественных показате-

лей, таких как число (например, для смертельных случаев, продолжительности воздействия) 

или сумма (например, для экономических затрат), а также качественных показателей (напри-

мер, низкий, средний, высокий уровень воздействия). 

Этап 4. Анализ воздействия и уязвимости. На этапе определения воздействия и уяз-

вимости необходимо проанализировать аспекты взаимосвязи и взаимодействия «интенсив-

ности», т.е. факторов и вероятной силы воздействия ЧС, «подверженности» и «уязвимости» 

населения и территорий районов. При этом не всегда идентичные ЧС с одинаковой разру-

шительной силой и идентичным набором факторов воздействия на сообщества с равной под-

верженностью приведут к одинаковым последствиям. Здесь очень важно объективно оце-

нить уязвимость территорий к опасным природным и техногенным процессам, от которых 

зависят количество человеческих жертв и масштабы последствия ущерба. 

Уязвимость определяется в отношении конкретной угрозы и не означает «характер-

ного признака» уязвимых групп. Ее целью является обнаружить, кто и почему данное физи-

ческое лицо или группа людей являются уязвимыми перед конкретной угрозой. 

Выявление уязвимости населения и объектов позволяет делать прогнозы относи-

тельно последствий и ущерба для сообщества и территории в результате воздействия ЧС. 

Поэтому после определения уязвимости необходимо начать работу по определению вероят-

ного ущерба в результате ЧС. Данная процедура ценна тем, что дает возможность учесть 

результаты анализа и оценки уязвимости и ответить на вопросы: 

1. Почему происходят такие убытки? 

2. Что можно сделать для снижения ущерба? 

3. Что мешает выполнить превентивные мероприятия по предупреждению ЧС, чтобы 

избежать больших потерь в случае их возникновения? 

Четвертый этап АОРЧС основан на применении двух методов: методе «исследования 

прошлых ЧС» (описание ранее произошедших аварий с учетом предположения, что подоб-

ные события могут повториться) и методе «разработка сценариев ЧС» (попытка на базе со-

бранных данных и знаний описать вероятный ход развития событий, связанных с аварией, 

начиная c формирования условий его возникновения и завершая последствиями воздей-

ствия). Эти методы позволят рабочей группе ответить на вопрос: на ком и на чем отразится 

(в наибольшей степени) данная угроза и каким образом? Более подробно остановимся на 

методе «разработка сценариев ЧС». 

Преимущество использования данного метода при АОРЧС состоит в том, что сцена-

рий возможной ЧС можно разрабатывать для конкретной ситуации и события. При этом сце-

нарии событий необходимо усилить данными о прошлых событиях и согласовать с межве-

домственными государственными органами. Сценарии возможной ЧС представляют собой 

правдоподобное описание того, как может развиваться ситуация. Построение сценария ос-

новано на опыте произошедших событий, но также следует учитывать события и воздей-

ствия, которые могут произойти. 

Количество необходимых сценариев зависит от размера исследуемой территории, ко-

личества и степени существующих опасностей. Ключевые параметры сценария возможной 

ЧС: 

1. Какая ЧС рассматривается? 

2. Где происходит ЧС? 

3. Какая сфера затронута ЧС? 

4. Когда происходит ЧС (сезон, возможно время суток)? 
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5. Как долго продлится ЧС и (или) ее прямые последствия? 

6. Какие причины приводят к ЧС? 

7. Как развивается ЧС? 

8. Ожидаются ли подобные ЧС? 

9. Способно ли население адаптироваться к ЧС? 

10. Могут ли власти подготовиться к ЧС? 

11. На кого (что) прямо (косвенно) влияет ЧС (люди, окружающая среда, предметы)? 

12. Какие сопоставимые ЧС уже произошли? 

13. Каков уровень подготовки (обучения) лиц, ответственных за готовность государ-

ственных органов (аварийных служб)? 

14. Какие есть выводы об уязвимостях и (или) устойчивости затронутых элементов? 

15. Что важно для сценария, но еще не учтено?  

Для того чтобы оценить уровень уязвимости или предполагаемое воздействие угрозы 

на данную территориальную единицу и население, необходимо исследовать основные объ-

екты воздействия, т.е. население, окружающую среду (здания и земли), экономику, услуги 

и инфраструктуру.  

Важно отметить, что различные типы ущерба и убытков и исходный уровень уязви-

мости взаимосвязаны, т.е. количество погибших может быть связано с наличием и готовно-

стью (или отсутствием) медицинского обслуживания, плохим качеством дорог (что задер-

живает прибытие служб спасения) или низким качеством строительства домов. 

На данном этапе проводится углубленный анализ уязвимостей и тяжести их воздей-

ствия группой АОРЧС совместно с экспертами-специалистами из соответствующих сфер 

(экономика, социальная сфера, образование, наука). Это позволит понять, почему люди 

и средства их жизнеобеспечения, т.е. ресурсы, услуги и инфраструктура, уязвимы к конкрет-

ным опасным событиям. Понимание того, почему кто-то или что-то является уязвимым, даст 

возможность понять, что нужно сделать, чтобы снизить этот уровень уязвимости и потенци-

альное воздействие угрозы. 

В начале исследования уязвимости необходимо провести различие между видами уяз-

вимости, которые связаны с физическими, социальными, экономическими и экологическими 

факторами (рис. 5). 

 
Рисунок 5. – Классификация факторов уязвимости 
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Данные исследования не должны ограничиваться объектами инфраструктуры, т.е. ко-

личественными оценками уязвимости сооружений или зданий, в которых размещены обра-

зовательные, медицинские, административные учреждения или производственные цеха 

и т.п. Необходимо больше внимания уделять взаимосвязи социальных и экономических 

факторов уязвимости. Это связано с тем, что физическая уязвимость (как в случае некаче-

ственно построенных или плохо содержащихся сооружений) часто связана с социально-

экономическими, а также институциональными факторами (т.е. сменой экономических 

систем, ростом или снижением численности населения, бедностью, чрезмерным использо-

ванием природных ресурсов, уровнем управления и т.д.). В отличие от физической уязвимо-

сти социальную уязвимость можно оценить только качественными показателями (индикато-

рами). Вышеуказанные факторы взаимодействуют друг с другом, оказывая влияние на 

уязвимость населения (группы), и в большой степени зависят от социальных и экономиче-

ских условий развития административно-территориальной единицы. Поэтому для проведе-

ния анализа необходимо выработать конкретные социально-экономические индикаторы, ко-

торые дополнительно помогут выявить и охарактеризовать уязвимость. 

Для определения пороговых величин и индикаторов тяжести воздействия группа по 

АОРЧС обязательно должна использовать классификацию ЧС по степени тяжести. В итого-

вом отчете необходимо дать объяснения использованных индикаторов, чтобы провести 

различие между степенями воздействия опасных событий. При последующих оценках необ-

ходимо принимать к сведению исходные предположения, чтобы обновлять анализ и при 

необходимости адаптировать его. 

На данном этапе важным является картирование уязвимостей. Исходными данными 

для этого являются: 

– исходные данные о демографии, социально-экономические показатели; 

– данные о инженерно-коммуникационных сооружениях (электросеть, плотины и ка-

налы, транспорт, связь); 

– данные о природных ресурсах (вода, почва, растительность). 

На картах может быть указана вся территория, подведомственная местному органу 

власти. Для составления карты-схемы уязвимости населения и территории за основу необ-

ходимо использовать имеющуюся топографическую карту для нанесения исходных выше-

перечисленных данных с использованием географической информационной системы (ГИС-

технологий). Уязвимость выявляется, например, в отношении отдельных зданий или соору-

жений по степени уязвимости и обозначается на карте условными знаками. 

Этап 5. Анализ и оценка рисков. Для того чтобы определить уровень риска ЧС группе 

по АОРЧС необходимо использовать матрицу рисков, при составлении которой использу-

ется информация о вероятности возникновения ЧС с ожидаемой степенью тяжести их 

воздействия и возможными уязвимостями. Матрица анализа и оценки угроз (опасностей) 

представляет собой таблицу, в которой указаны ЧС, представляющие наибольшую угрозу 

сообществу, и которые были определены при разработке сценариев возможных ЧС и во 

время описания прошлых ЧС. Для каждой ЧС указывается количество баллов согласно дан-

ным, полученным на третьем и четвертом этапах. 

Для определения наиболее опасных угроз или риска используется формула (1):  

 (У) (В),rD P L=   (1) 

где Dr – степень, величина риска;  

 P(У) – условная вероятность возникновения угрозы (опасности); 

 L(В) – степень воздействия угрозы (опасности). 

Например, основываясь на шкале от 1 до 5, предположим, что взрывы были бы весьма 

вероятными (степень 3), а их воздействие было бы умеренным (степень 2). В результате сте-

пень риска будет равна 3 × 2 = 6. 
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При этом надо учесть, что строго количественное толкование уравнения риска не все-

гда уместно или достаточно. В любом случае предварительные результаты расчетов следует 

тщательно проверять на семинарах (встречах) с участием членов рабочих групп и основных 

заинтересованных сторон. В ходе проверки всей имеющейся информации (включая инфор-

мацию о потенциале) участники должны прийти к единому мнению относительно того, 

какие риски требуют первоочередного внимания. Матрица риска дает наглядное представ-

ление о результатах, т.е. сравнительное представление о разнообразии рисков, связанных 

с различными типами угроз. 

На данном этапе также проводится картирование рисков ЧС, причем выполняется оно 

без инструментальных измерений, поэтому такие карты являются информационными и схе-

матичными. Исходные пространственные данные, используемые при составлении карт 

риска, можно в широком плане представить следующим образом: 

– исходные данные (административные, топографические, демографические, соци-

ально-экономические данные и услуги здравоохранения, образования и т.д.); 

– данные о коммунальных предприятиях и инфраструктуре (электросеть, плотины 

и каналы, транспорт, связь и т.д.); 

– данные о конкретных угрозах (опасностях) (пожары, наводнения и т.д.); 

– данные о природных ресурсах (вода, почва, растительность и т.д.). 

На картах может быть указана вся территория административно-территориальной 

единицы или только одна зона повышенного риска, например, пойма реки или территория 

промышленного предприятия. Для составления карты-схемы рисков аварий за основу необ-

ходимо использовать имеющуюся топографическую карту для нанесения исходных выше-

перечисленных данных с использованием географической информационной системы. Риск 

выявляется, например, в отношении отдельных зданий и при этом высокую степень риска 

можно показать красным цветом, низкую – серым и т.д. Как и в случае любого другого ме-

тода анализа, необходимо учитывать, что результат картирования рисков зависит от точно-

сти исходных предположений и качества данных. 

По итогу выполненных мероприятий составляется отчет об анализе рисков. Отчеты 

должны быть четко структурированы, а ключевая информация и выводы должны быть пред-

ставлены в резюме. Следует включить также графики, фотографии и таблицы, которые по-

могают проиллюстрировать полученные результаты и выводы. При этом в отчетах обяза-

тельно должны быть представлены: 

– введение; 

– цели и методика анализа (включая продолжительность и основные этапы); 

– общая информация об исследуемом участке или территории; 

– основные распространенные угрозы (опасности), затрагивающие данный участок 

или территорию (карта опасностей и текстовая часть); 

– анализ и оценка уязвимости и воздействия (виды уязвимости и потенциал, сценарии 

воздействия); 

– анализ и оценка рисков (текстовая часть, матрицы рисков, карты и др.); 

– выводы и предлагаемые меры по снижению рисков чрезвычайных ситуаций (ава-

рий, стихийных бедствий). 

Этап 6. Деятельность по результатам АОРЧС. Полученная в результате АОРЧС ин-

формация позволяет: 

– определять приоритетные угрозы (опасности) и их последствия, вероятный ущерб 

на различных частях территории, выявить участки, которые находятся в зоне наивысшего 

уровня риска; 

– определять инвестиционные приоритеты для снижения риска ЧС; 

– повышать информированность населения о возможных чрезвычайных ситуациях 

(авариях и стихийных бедствиях); 
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– оказывать помощь и содействовать планированию мероприятий по обеспечению го-

товности к ЧС; 

– определять соответствующие ресурсы (потенциал) для проведения мероприятий по 

реагированию на ЧС; 

– содействовать уполномоченным государственным структурам в процессе внедре-

ния системы мониторинга и раннего предупреждения в потенциально опасных зонах для 

предупреждения населения о возникновении различных ЧС. 

Деятельность по результатам АОРЧС должна быть направлена на выработку практи-

ческих мер по обеспечению безопасности людей, снижению уязвимости населения перед 

стихийными бедствиями и техногенными катастрофами. 

Описание критериев риска должно предусматривать информацию: 

– об остаточных рисках; 

– о приемлемых рисках; 

– о допустимых рисках; 

– о возникающих рисках; 

– о растущих рисках. 

 

Заключение 

В ходе проведения исследований определены концептуальные положения националь-

ной методологии оценки рисков ЧС природного и техногенного характера. Заложенные 

в них принципы позволят создать основу для планирования реагирования на ЧС (распреде-

ление возможностей реагирования, обучение персонала, проведение учений и т.д.), а также 

принятия мер по снижению рисков в различных сферах деятельности общества. Необходимо 

отметить, что для практического применения данной методологии (проверки ее работоспо-

собности) необходимо провести примеры расчета риска ЧС, характерных для территории 

Республики Беларусь, и провести ее апробацию на административно-территориальной еди-

нице страны. 
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METHODOLOGY OF RISK ASSESSMENT OF NATURAL 

AND TECHNOGENIC EMERGENCIES 

Mikanovich D.S., Morozov A.A., Gnitsevich A.I., Gusev A.S. 

Purpose. To formulate the main provisions of the methodology of risk assessment of natural and man-

made emergencies (hereinafter – ES). 

Methods. The method of theoretical analysis of literary sources was used to study the regulatory frame-

work for emergency risk assessment in various countries. The obtained results were processed using the 

estimation method and theoretical generalization of the obtained data. 

Findings. The main provisions of the methodology of ES risk assessment, which establish the uni-

formity of approaches to the analysis and assessment of ES risks based on the principles of multilateral 

participation and assistance of stakeholders, have been determined. 

Application field of research. The results of the research can be used by the Ministry of Emergency 

Situations in the development of the methodology of ES risk assessment. 

Keywords: risk assessment, emergency situation, risk assessment methodology, mitigation, elimina-

tion of emergency situations. 
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РИТУАЛ И ТРАДИЦИЯ КАК СРЕДСТВО ТРАНСЛЯЦИИ КОРПОРАТИВНОЙ 

КУЛЬТУРЫ СПАСАТЕЛЕЙ-ПОЖАРНЫХ 

Ковалева Т.Г., Дементьева Т.Г., Луц Л.Н. 

Цель. Раскрыть значение традиций и ритуалов в развитии корпоративной культуры 

пожарно-спасательной службы. Описать исторические и морально-этические аспекты 

традиций и ритуалов белорусских пожарных. Показать практическую и прагматическую 

значимость сохранения и передачи от поколения к поколению традиций и ритуалов как 

фактора патриотического и морально-этического воспитания спасателя. 

Методы. Критический анализ теоретических источников по вопросам семиотики 

культуры, описывающих знаковые системы со специфическим соотношением между 

формой и содержанием. Анализ существующих традиций и ритуалов спасателей. Интер-

вьюирование работников органов и подразделений МЧС. 

Результаты. Раскрыт воспитательный потенциал и доказана эффективность 

воздействия традиций и ритуалов как инструмента психологического, культурно-исто-

рического и патриотического воспитания спасателей-пожарных, а также элемента про-

фессиональной идентификации и приобщения к корпоративной культуре. 

Область применения исследований. Образовательное пространство современных 

учреждений, осуществляющих подготовку спасателей-пожарных. Сфера патриотиче-

ского и идеологического воспитания, а также социально-культурного образования моло-

дых спасателей-пожарных. 

Ключевые слова: ритуал, традиция, корпоративная культура, знаковая система, 

коммуникация, морально-нравственное воспитание. 

(Поступила в редакцию 8 апреля 2024 г.) 

Введение 

Для современного человека, живущего в мире рационализма, прагматичной занято-

сти, ритуальные формы предстают в качестве абсолютно новой, принципиально иной, по 

отношению к существующей, формы социального взаимодействия [1, с. 128–129]. Ритуаль-

ное взаимодействие имело место в эпоху примитивных культур и позволяло собирать и спла-

чивать членов социума. На протяжении долгого времени ритуал в основном был объектом 

религиоведения и этнографии, его считали чем-то архаичным, непостижимым, даже вредо-

носным, а следовательно, не представляющим интереса для научного анализа. С усилением 

роли общественных наук в поддержании стабильности социальных отношений взгляды уче-

ных на ритуал изменились. Сущность и факторы влияния ритуальных действий на сознание 

и поведение человека привлекли внимание психоаналитиков, психологов, социологов, фи-

лософов, лингвистов. 

Основы психологического подхода к исследованию ритуала заложили З.  Фрейд 

и К.Г. Юнг, которые рассматривали ритуал в связи с архетипическим родовым опытом как 

способ кодирования бессознательного. Знаковая структура ритуала была предметом анализа 

у К. Леви-Стросса, Л. Леви-Брюля. Игровой аспект ритуала исследовал Й. Хейзинг. Вопрос 

о ценностных основаниях ритуала стал предметом исследовательского внимания Б. Мали-

новского, М. Мосса, К. Хюбнера, М. Элиаде и др. В научной литературе также описаны раз-

личные функции ритуала, например у М.С. Кагана, М.К. Мамардашвили, В.Н. Топорова 

и др. [2, c. 11–12]. Сегодня наблюдается определенный подъем интереса к этой проблема-

тике, однако феномен ритуала все равно остается на периферии научного анализа [3, c. 39]. 

В настоящей статье ритуал трактуется в нескольких аспектах. Во-первых, в духе 

лотмановской семиотики культуры, т.е. как регулятивный механизм культуры, воспроиз-

водящий стереотипизированные, часто повторяющиеся формулы массового поведения 
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и словесные декларации, которым тем самым придается торжественный смысл. С точки 

зрения организаторов и участников, ритуал – это действие или событие, и оно обладает по-

вышенной степенью неизменности, символичности и значимости. Ритуал в жизни социума 

выполняет практические функции, а именно, объединяет и связывает отдельных личностей 

в единое целое вокруг определенных целей и идеалов [4, с. 70].  

С другой стороны, ритуал представляет собой взаимодействие вербальных и невер-

бальных средств коммуникации, т.е. является средством коммуникации, как и естественный 

язык в богатстве его функций, в том числе прагматической. Прагматическая роль ритуала 

реализуется посредством взаимодействия языковых и неязыковых знаков, а их оптимальное 

сочетание обеспечивает успех ритуального воздействия. Как любая знаковая система, ритуал 

передает определенную информацию в концентрированном виде, и успех коммуникации за-

висит от оптимального сочетания его вербальных (речевые акты) и невербальных (симво-

лика, музыка, жесты, движения) элементов [5, с. 7]. 

Имея знаковую природу и являясь средством коммуникации, ритуал тем не менее су-

щественно отличается от естественного языка даже тем, что его невозможно перекодировать 

средствами иного языка, т.е. в обычном понимании термина «перевести с языка на язык» 

ритуал можно только описать и трактовать. В отличие от норм естественного языка, где 

имеет место условный тип связи между означаемым и его символом, в ритуале символ «про-

растает внутрь содержания», соотнося свою форму с задачами означаемого образа. Можно 

сказать, что ритуал – это тот случай, когда люди не используют язык для коммуникации, но 

символы передают свой смысл через физические действия и речевые акты людей. Своеоб-

разной чертой ритуала является также его ритм. Все ритуалы обязательно обладают своей 

ритмикой, и каждое событие проигрывается до бесконечности с возвращением цикла «на 

круги своя». Это приводит к постоянному повторению ограниченного числа жестов и фор-

мированию канона. Ритуалы и традиции формируют и укрепляют общество, выполняя вос-

питательную, образовательную и пропагандистскую функции, составляя существенную 

часть его культуры. 

С точки зрения формализации существует определенное различие между традицией 

и ритуалом. Традиция предусматривает менее формализованные процедуры, допускает от-

ступление от предписанных речевых актов или используемых символов. В настоящей статье 

данное различие рассматривается как несущественное, и термины «традиция» и «ритуал» 

используются как равнозначные. Таким образом, ритуал понимается как определенная пред-

писанная последовательность совершения действий, речевых актов, невербальных средств 

коммуникации (жестов, движений, поз, символов, дистанции между участниками). 

 

Основная часть 

Социологи различают организационную и корпоративную культуру, полагая, что ор-

ганизационная культура складывается в результате целенаправленных административных 

действий, а корпоративная культура формируется как результат длительно складывающе-

гося социально-исторического процесса, протекающего независимо от воли отдельных лю-

дей.  

Профессия спасателя-пожарного относится к числу профессий, связанных с риском 

для жизни. Спасатель должен быть всегда готов оказать помощь в экстремальной ситуации, 

для этого требуются определенные профессиональные и моральные качества. Умения 

и навыки спасения или тушения пожара можно развить в ходе обучения, а такие качества 

личности, как мужество, отвага, смелость, готовность пойти на помощь незнакомым людям, 

не даются от рождения, их необходимо воспитывать. Традиции и ритуалы как раз и являются 

одним из средств нравственно-этического воспитания спасателей-пожарных.  

Ритуалы в профессиональной среде военизированных организаций, каковой является 

и профессиональное сообщество спасателей-пожарных, представляют собой важную часть 

как организационной, так и корпоративной культуры. Ритуалы пожарных «как совершенная, 
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законченная устойчивая конструкция» (Л.П. Морина) обладают нормативным статусом, 

каждый из них имеет свой смысл и значимость. Ритуалы скрепляют организацию, участвуют 

в формировании ее главных ценностей и являются своеобразным средством «культурной ре-

гуляции» поведения ее членов [6]. 

Опыт упорядочивания, классификации и легализации традиций, ритуалов и церемо-

ний, сложившихся в системе МЧС, имеется в Российской Федерации. В документе «Об одоб-

рении Перечня церемоний и ритуалов, связанных с соблюдением традиций, сложившихся 

в системе МЧС России» [7] подчеркивается, что актуальность развития и поддержания сло-

жившихся исторически традиций, сопряженных с ритуалами и церемониями борцов с огнем, 

связана с повышением престижа службы и работы в МЧС и подкрепляется положительным 

их влиянием на воспитательный процесс. В документе выделяются две группы: 1) церемонии 

и ритуалы, определенные нормативными правовыми документами и соблюдаемые в МЧС 

России, 2) церемонии, ритуалы и традиции, которые сложились в системе МЧС исторически. 

К первой группе относится, например, приведение к присяге военнослужащих спасательных 

воинских формирований и сотрудников федеральной противопожарной службы; подъем 

и спуск Государственного флага Российской Федерации; вручение боевого знамени, вруче-

ние личному составу вооружения и техники, отдание почестей при погребении. Во второй 

группе перечислены: посвящение молодых сотрудников в профессию, выпуск молодых спе-

циалистов учреждений высшего образования, проведение Дня открытых дверей, торже-

ственные проводы на заслуженный отдых, проведение Дня спасателя Российской Федера-

ции, проведение Дня пожарной охраны, сохранение памяти погибших при выполнении слу-

жебного долга, работа с сотрудниками МЧС России, получившими травму при исполнении 

служебных обязанностей, получение очередного звания и некоторые другие [7]. Каждое из 

этих событий подробно описано с указанием последовательности совершения действий, про-

износимых слов, жестов, движений. В документе подчеркивается роль традиций и ритуалов 

для развития корпоративной культуры МЧС России. 

Корпоративная и организационная культура МЧС Республики Беларусь впитала мно-

гие исторические и современные традиции, скрепленные ритуалами и церемониями. Суще-

ствует нормативный документ «Методические рекомендации по организации и проведению 

традиционных служебных ритуалов в органах и подразделениях по чрезвычайным ситуа-

циям», утвержденный 30 июня 2022 г. Министром по чрезвычайным ситуациям Республики 

Беларусь1. Ритуалы, традиции, церемонии белорусских работников МЧС – это формы кол-

лективных социальных и профессиональных регулирующих практик, которые касаются па-

радной деятельности, учебно-боевой деятельности, повседневной, караульно-гарнизонной 

деятельности. Одни, как у соседей спасателей-пожарных или военных в России, имеют ис-

торические корни, другие возникли в ходе профессиональной деятельности и связаны кол-

лективным эмоциональным опытом или требованиями организационной культуры.  

Наиболее яркими и впечатляющими являются традиции, ритуалы и церемонии парад-

ной деятельности. Ритуалы парадной деятельности представляют собой определенную 

коммуникативную технологию «производства групповой солидарности, идентичности 

и символов, репрезентирующих группу». Парадные церемонии представляют собой один из 

ключевых механизмов формирования коллектива, т.к. в них комбинируются элементы идео-

логического и эмоционального воздействия, сочетается внешний образ (парадная форма), 

музыка, ритмичность движений, барабанная дробь, речевые средства (короткие команды, 

слова присяги). Парадные ритуалы оказывают сильнейшее эмоциональное воздействие как 

на участников, так и на зрителей, в числе которых, как правило, родные и близкие участников. 

Наблюдая парадные церемонии, зрители испытывают чувство сопричастности к организации, 

 
1 Методические рекомендации по организации и проведению традиционных служебных ритуалов в органах 

и подразделениях по чрезвычайным ситуациям: утв. Министром по чрезвычайным ситуациям Республики 

Беларусь, 30 июня 2022 г. – 20 с. 
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восхищаются выправкой и красотой участников, испытывают чувство гордости. Парадные 

ритуалы эмоционально вовлекают в торжественное действо членов семей спасателей-пожар-

ных, что чрезвычайно важно для укрепления семьи и взаимопонимания между ее членами. 

В повседневной жизни работников и будущих спасателей-курсантов учреждений об-

разования исполняются такие ритуалы, как, например, воинское приветствие, утренняя по-

верка с подъемом флага и маршем. Утреннее построение выполняет организующую и сти-

мулирующую к активной деятельности функцию: под музыкальное сопровождение по плацу 

проходит марш. Таким образом реализуется установка на трудовой день и его организацию. 

Утренняя поверка может сопровождаться ритуалом поощрения, таким образом повышается 

мотивация работника к эффективному труду. 

Один из простых ритуалов повседневной жизни – ритуал воинского приветствия. 

Он уходит корнями в далекое прошлое – к эпохе средневековых рыцарей и изначально де-

монстрировал дружеские намерения рыцарей по отношению друг к другу. Этикетный жест 

поднесения кисти руки к козырьку с выпрямленными пальцами в наше время является для 

офицеров привычным и почти автоматическим. С течением времени появился глагол «ко-

зырнуть», т.е. выполнить воинское приветствие при встрече с начальством или высшими 

военными чинами2. Выпрямленный корпус, развернутые плечи демонстрируют уважение, 

вежливость, выправку, воспитанность и дисциплину. Нередко обучающиеся приветствуют 

преподавателей из числа гражданских сотрудников речевым действием «Здравия желаю», 

что также является выражением уважительного и доброжелательного отношения к лицам, 

старшим по возрасту и по положению. 

В повседневной деятельности обучающихся в учреждениях образования имеются 

определенные ритуалы организационного типа. Например, рапорт дежурного перед началом 

занятия, рапорт по прибытии на зачет или экзамен, рапорт после выполнения учебного зада-

ния. Эти ритуалы реализуются речевыми актами утверждения (констативы) без привлечения 

невербальных элементов.  

В гарнизонной жизни спасателей-пожарных имеются определенные ритуалы и тради-

ции, возникшие под влиянием специфики службы. Такие ритуалы имеют психологические 

основания, особенно у людей, работа которых связана с риском для жизни и природными 

стихиями. Жизнь и работа спасателей-пожарных находится в зоне риска и связана с водой 

и огнем. В связи с этим их «сакральные» ритуалы нередко связаны с «обратным» суеверием, 

т.е. совершаются действия, которые необходимы, чтобы предотвратить нежелательные или 

опасные последствия3. Так, молодых бойцов после первого пожара принято обливать водой, 

вероятно, чтобы в будущем огонь не причинил им вреда. Одной из традиций является цере-

мония проводов на пенсию: для работника прокладывают сухие рукава, между которыми он 

должен пройти. Таким образом, очевидно, ему желают спокойной жизни, не связанной с вод-

ной стихией. Определенные ритуальные действия совершаются при получении очередного 

звания; в нормативных методических рекомендациях подробно описывается последователь-

ность действий с символами (звездочками) и объектами, приводится содержание и структура 

речевых актов-пожеланий (здравниц)4. 

Прагматические функции традиций, ритуалов и церемоний в среде спасателей-пожар-

ных реализуются в процессе выполнения ритуалов поощрения, порицания, интеграции, 

инициации [8].  

 
2 Иванов, В. Как родилось русское воинское приветствие? [Электронный ресурс] / В. Иванов // Федеральный 

портал Истории России «История.РФ»: histrf.ru. – 2018. – 19 янв. – Режим доступа: https://histrf.ru/read/articles/ 

kak-rodilos-russkoie-voinskoie-privietstviie. – Дата доступа: 02.04.2024. 
3 Приметы, традиции, суеверия и ритуалы пожарных в России [Электронный ресурс] // Пожарная безопасность. 

Сайт пожарных и спасателей МЧС: fireman.club. – 2016. – 4 марта. – Режим доступа: https://fireman.club/statyi-

polzovateley/primety-tradicii-i-sueveriya-pozharnyx-ritualy-pozharnoj-oxrany-v-rossii/. – Дата доступа: 02.04.2024. 
4 См. сноску 1. 
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Церемония поощрения демонстрирует одобрение достижений или поведения работ-

ника, соответствующего корпоративным нормам. В качестве таких ритуалов могут высту-

пать награждения памятными или почетными знаками. Этот ритуал в значительной сте-

пени формализован. Ритуал порицания символизирует осуждение организацией нежелатель-

ного поведения работника. В качестве ритуалов порицания выступают общие собрания или 

индивидуальные встречи управляющего с сотрудником, нарушающим дисциплину, такие 

ритуалы менее формализованы. Ритуалы интеграции собирают всех работников, чтобы 

напомнить им общие цели организации. К числу таких ритуалов можно отнести празднич-

ные концерты, которые нередко включают ритуалы поощрения. Ритуалы инициации совер-

шаются при вступлении в коллектив, они демонстрируют новому работнику действительные 

ценности и морально-этические нормы коллектива. К ритуалам инициации относится 

прежде всего торжественное принятие присяги. 

Повторяющиеся с неизменным сценарием и результатом события в жизни организа-

ции, так называемые цепочки интерактивных ритуалов [9], представляют собой одну из ком-

муникативных технологий формирования групповой солидарности, принадлежности и сим-

волики, являясь ключевым механизмом создания социальных сообществ. 

 

Заключение 

Традиции и ритуалы представляют собой мощный инструмент интеллектуального, 

эмоционального и волевого воздействия как на работников пожарно-спасательной сферы, 

так и на членов их семей, а также на широкую публику. Для работников с большим опытом 

важны парадные и гарнизонные ритуалы, укрепляющие чувство групповой принадлежности, 

«моральной правоты» и при необходимости подпитывающие «эмоциональную энергию» для 

предотвращения профессионального выгорания.  

Будущие спасатели-пожарные, курсанты и слушатели учреждений образования вос-

питываются на исторических и организационных традициях, ритуалах инициации и повсе-

дневной жизни, шаг за шагом проникаясь духом корпоративной культуры, на видимом 

уровне которой находятся торжественные церемонии во всем богатстве вербальных и невер-

бальных элементов. 

Наряду с традициями, ритуалами и церемониями корпоративная культура включает 

такие элементы, как символы, герои, ценности. Каждый из этих элементов может быть объ-

ектом социолингвистического анализа, нацеленного на выявление практических и прагма-

тических функций, которые в совокупности формируют устойчивую к переменам, скреплен-

ную традициями, жизнеспособную и эффективную организацию и являются элементом 

технологии построения социального взаимодействия. 
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RITUAL AND TRADITION AS A MEANS OF TRANSMISSION  

FIREFIGHTER-RESCUERS’ CORPORATE CULTURE 
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Purpose. To reveal the importance of traditions and rituals in the development of the corporate culture 

of the fire and rescue service. To describe the historical, moral and ethical aspects of the traditions and rituals 

of Belarusian firefighters. To show the practical and pragmatic significance of preserving and transmitting 

traditions and rituals from generation to generation as a factor in the patriotic, moral and ethical education 

of a rescuer. 

Methods. Critical analysis of theoretical sources on the semiotics of culture, describing sign systems 

with a specific relationship between form and content. Sociolinguistic analysis of existing traditions and 

rituals of rescuers. Interviewing employees of bodies and departments of the Ministry of Emergency Situa-

tions. 

Findings. The educational potential has been revealed and the effectiveness of the influence of tradi-

tions and rituals as psychological, cultural, historical and patriotic education of firefighters and rescuers, as 

well as an element of professional identification and familiarization with corporate culture, has been proven. 

Application field of research. The educational space of modern institutions that train fire rescuers. The 

sphere of patriotic and ideological education, as well as socio-cultural education of young rescue firefighters. 

Keywords: ritual, tradition, corporate culture, sign system, communication, moral education. 
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ИНФОРМАЦИОННАЯ КОНЦЕПТУАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ДОЛЖНОСТНЫХ ЛИЦ ОРГАНОВ ГОСУДАРСТВЕННОГО 

ПОЖАРНОГО НАДЗОРА ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ НАДЗОРНО-

ПРОФИЛАКТИЧЕСКИХ МЕРОПРИЯТИЙ (НА ПРИМЕРЕ ОРГАНИЗАЦИИ 

ПРОВЕДЕНИЯ МОНИТОРИНГА) 

Суриков А.В., Зайнудинова Н.В., Барыш С.В. 

Цель. Разработать информационную концептуальную модель профессиональной 

деятельности должностных лиц органов государственного пожарного надзора при осу-

ществлении надзорно-профилактических мероприятий (на примере организации прове-

дения мониторинга). 

Методы. Общая методология работы предусматривала использование теоретиче-

ских методов исследования (анализ и синтез). 

Результаты. Проведен анализ нормативных правовых актов, регламентирующих 

контрольную (надзорную) деятельность в Республике Беларусь, применительно к дея-

тельности должностных лиц органов государственного пожарного надзора. Представ-

лена информационная концептуальная модель профессиональной деятельности указан-

ных должностных лиц при осуществлении мониторинга. 
Область применения исследований. Полученные результаты исследований могут 

быть применены в образовательном процессе при подготовке работников органов госу-

дарственного пожарного надзора, а также при разработке имитационных обучающих си-

стем проведения надзорно-профилактических мероприятий с применением данной 

формы государственного контроля (надзора). 

Ключевые слова: государственный надзор в области обеспечения пожарной без-

опасности, органы государственного пожарного надзора, формы государственного кон-

троля (надзора). 

(Поступила в редакцию 19 марта 2024 г.) 

Введение 

Осуществление государственного надзора в различных сферах деятельности является 

одной из управленческих функций государства. Государственный надзор в области обеспе-

чения пожарной безопасности осуществляется должностными лицами органов государ-

ственного пожарного надзора МЧС Беларуси (далее – органы ГПН) [1]. Государственный 

контроль (надзор) осуществляется в формах, установленных Указом Президента Республики 

Беларусь [2]. 

Деятельность по осуществлению контроля (надзора) за соблюдением субъектами хо-

зяйствования законодательства о пожарной безопасности предопределяет повышенные тре-

бования к квалификации должностных лиц органов ГПН. В свою очередь, большой объем 

профессионально значимой нормативной информации снижает надежность указанной дея-

тельности. Помимо знаний требований пожарной безопасности должностные лица органов 

ГПН, безусловно, должны соблюдать законность при осуществлении непосредственно са-

мой контрольной (надзорной) деятельности как при проведении контрольных (надзорных) 

мероприятий, так и при ведении административного процесса, проведении проверок инфор-

мации по пожарам и т.д. Указанное означает, что объем профессионально значимой инфор-

мации значительно увеличивается.  

Очевидно, что наибольшие затруднения в профессиональной деятельности испыты-

вают работники, имеющие небольшой стаж практической деятельности либо не имеющие 

его вовсе. В данном случае речь прежде всего идет о выпускниках профильных учебных за-

ведений. Это означает, что повышение качества подготовки в период обучения будущих ра-

ботников органов ГПН является крайне важной задачей, а применяемые методы обучения 
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требуют постоянного совершенствования, в том числе за счет расширения применения со-

временных информационных технологий. 

Модель системы подготовки инженерно-технических работников к нормативно обу-

словленной деятельности и педагогические условия ее эффективного функционирования 

приведены в работе [3]. Модель строится на основе концепции деятельности по обеспечению 

противопожарной защиты и концептуальной модели явления «пожар» с учетом структуры 

готовности специалиста, ориентировочной основы деятельности, ведущих характеристик 

усвоения информации. Методика формирования профессиональной компетентности госу-

дарственных инспекторов по пожарному надзору в системе дополнительного образования 

взрослых Республики Беларусь рассмотрена в работе [4]. В работе приведено теоретическое 

обоснование сущности, структуры, содержания и уровней профессиональной компетентно-

сти государственных инспекторов по пожарному надзору. Выявлены организационно-педа-

гогические условия формирования профессиональной компетентности государственных 

инспекторов по пожарному надзору, а также предложена методика формирования профес-

сиональной компетентности государственных инспекторов по пожарному надзору. 

Большой вклад в создание методик проведения проверок противопожарного состоя-

ния объектов и подготовки должностных лиц органов ГПН внесли исследования А.О. Ан-

дреева, Н.Н. Брушлинского, В.М. Гаврилея, В.И. Козлачкова, И.А. Лобаева, Е.А. Мешал-

кина, А.Ю. Хохловой, Д.Г. Карпенко [5], Е.А. Ягодки [6] и др. Одной из наиболее эффектив-

ных методик указанного направления профессиональной деятельности должностных лиц 

органов ГПН является применение информационной концептуальной модели требований 

пожарной безопасности, разработанной профессором В.И. Козлачковым [7]. 

Построение указанной модели основывается на формировании интегральных инфор-

мационных структур (модулей), содержащих взаимосвязанные принципы деятельности, 

проявляющие себя в конкретных ситуациях и ситуационно закрепленные в определенных 

нормативных правовых актах, регламентирующих требования пожарной безопасности. Вме-

сте с тем методики, направленные на повышение эффективности подготовки должностных 

лиц органов ГПН в сегменте профессиональной деятельности, связанном непосредственно 

с порядком проведения надзорно-профилактических мероприятий, в доступных источниках 

отсутствуют. 

По мнению авторов настоящей статьи, технология создания информационной кон-

цептуальной модели профессиональной деятельности должностных лиц органов ГПН, 

использованная профессором В.И. Козлачковым, применима и для решения задачи по повы-

шению эффективности подготовки указанных работников при формировании профессио-

нальных компетенций относительно порядка осуществления надзорно-профилактических 

мероприятий, а практическая реализация модели, описывающей действия должностных лиц, 

осуществляющих надзорно-профилактические мероприятия, может быть выполнена с при-

менением современных информационных технологий.  

Настоящая работа посвящена разработке информационной концептуальной модели 

профессиональной деятельности должностных лиц органов ГПН при осуществлении 

надзорно-профилактических мероприятий (на примере организации проведения монито-

ринга, как наиболее часто применяемой формы государственного контроля (надзора)), 

направленной на усовершенствование реализации образовательного процесса при подго-

товке будущих работников органов ГПН в части реализации законодательства о контроль-

ной (надзорной) деятельности. 

 

Основная часть 

Сущность построения информационной концептуальной модели профессио-

нальной деятельности. Как указывалось ранее, разработка информационной концептуаль-

ной модели профессиональной деятельности базируется на применении технологии опреде-

ления интегральных информационных структур (модулей), содержащих ее взаимосвязанные 
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принципы и сформированных на основе выделения основных элементов информации, со-

держащей требования к нормативно обусловленной деятельности. 

Применение данной технологии приводит к тому, что не требуется хранить всю ин-

формацию, а достаточно лишь знать ключевые элементы и принципы их реализации, чтобы 

построить развернутое информационное сообщение. Такая технология позволяет резко со-

кратить объем циркулирующей информации за счет выделения из нее основных элементов, 

которые интегрируются в информационные модули (комплексы). 

Применение технологии создания информационной концептуальной модели профес-

сиональной деятельности позволяет дополнить всю действующую нормативную базу систе-

мой ориентиров, т.е. своеобразным навигатором. 

Порядок формирования указанных модулей приведен на рисунке 1. 

 
Рисунок 1. – Порядок формирования информационных модулей 

Общий обзор информации позволяет определить ее предметную направленность; 

круг и характер проблем (задач), которые в ней освещены (решены); структуру; плотность; 

доступность; объем; новизну; возможность использования в практической деятельности. Та-

кое представление об информации создает возможность рациональной организации ее обра-

ботки. 

После обзора из общего объема информации выделяется профессионально значимая. 

При отборе информации необходимо обратить внимание на характер ее включения в общий 

объем и придаваемое значение. Это впоследствии облегчает поиск существенных признаков 

изучаемого предмета и позволяет определить значение и возможности использования ин-

формации в профессиональной деятельности. 

Анализ информации начинается с поиска существенных признаков (опорных сигна-

лов), определяющих смысл информационных сообщений, на которые делится информация. 

Определение смысла включает уяснение цели, средств и способов решения проблем, отра-

женных в информации. Выделение ключевых слов (фраз) позволяет сократить информацию 

и представить ее в виде неструктурированного перечня кратких сообщений. 

После того как упрощение произведено, между ключевыми словами устанавливаются 

отношения. Для этого определяются родовые или видовые признаки, присущие этим элемен-

там, которые необходимы для установления соподчиненности. 

Обзор информации 
(формирование общего представления о ее содержании)

Отбор профессионально значимой информации

Анализ информации
(выделение существенных признаков, формирование отдельных понятий в упрощенной форме)

Обобщение результатов анализа 
(группировка понятий по общим признакам - целям, средствам, способам решения 

теоретических и практических задач)

Синтез 
(формирование структурных связей между обобщенными группами понятий)

Наглядное отображение результатов переработки информации
(графическое, знаковое, образное и т.д.)
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После выполнения этих операций (выделение ключевых слов, установление объем-

ных отношений между ними) ключевые сообщения группируются по общим признакам – 

обобщаются.  

Поскольку при анализе информации не только выделяются существенные признаки, 

но и определяется смысл отдельных сообщений, создается возможность формирования 

структурных связей между обобщенными группами понятий (синтез), что, в свою очередь, 

обусловливает усвоение информации на качественно новом уровне [7]. 

Анализ нормативных правовых актов, регламентирующих контрольную 

(надзорную) деятельность в Республике Беларусь. Государственный надзор в области 

обеспечения пожарной безопасности в Республике Беларусь включает: 

1) государственный пожарный надзор; 

2) надзор за соблюдением законодательства при осуществлении деятельности по 

обеспечению пожарной безопасности; 

3) государственный надзор за соблюдением требований технических регламентов Та-

моженного союза, Евразийского экономического союза (далее – ЕАЭС) в области пожарной 

безопасности [1]. 

При осуществлении государственного надзора в области обеспечения пожарной без-

опасности должностными лицами органов ГПН применяются формы государственного кон-

троля (надзора), установленные законодательством Республики Беларусь о контрольной 

(надзорной) деятельности. К указанным формам контроля (надзора) относятся выборочные 

и внеплановые проверки, мероприятия технического (технологического, поверочного) ха-

рактера, а также меры профилактического и предупредительного характера [2]. 

Проверка представляет собой форму контроля (надзора), в ходе которого контро-

лирующий (надзорный) орган проверяет соответствие деятельности, осуществляемой про-

веряемыми субъектами, требованиям законодательства и при выявлении нарушений зако-

нодательства применяет полномочия, предоставленные законодательными актами в целях 

пресечения нарушений и устранения их вредных последствий [2]. К таким полномочиям, 

например, относится привлечение лиц, совершивших правонарушение, к административной 

ответственности. Порядок проведения проверок установлен Указом Президента Республики 

Беларусь [2]. 

По признаку плановости проверки подразделяются на выборочные (проверки, прово-

димые в плановом порядке) и внеплановые. Выборочные проверки назначаются с учетом 

критериев оценки степени риска для отбора проверяемых субъектов при проведении выбо-

рочной проверки и на основании результатов анализа имеющейся в распоряжении контро-

лирующего (надзорного) органа информации, свидетельствующей о высокой степени риска 

нарушений законодательства и невозможности их выявления и (или) устранения иными фор-

мами государственного контроля (надзора). Внеплановые проверки назначаются при нали-

чии установленных законодательством оснований [2]. 

Применительно к деятельности органов ГПН мероприятия технического (технологи-

ческого, поверочного) характера – это действия контролирующих (надзорных) органов по 

оценке соблюдения юридическими и физическими лицами требований актов законодатель-

ства, в том числе обязательных для соблюдения требований технических нормативных пра-

вовых актов при осуществлении строительной деятельности (строительства), проектирова-

нии и проведении строительно-монтажных работ, включенные в утверждаемый Советом 

Министров Республики Беларусь по согласованию с Президентом Республики Беларусь пе-

речень мероприятий технического (технологического, поверочного) характера [2].  

Перечень мероприятий технического (технологического, поверочного) характера, 

проводимых органами ГПН, регламентируется постановлением Совета Министров Респуб-

лики Беларусь [8], а порядок их проведения – постановлением Министерства по чрезвычай-

ным ситуациям Республики Беларусь [9].  
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Проведение выборочных и внеплановых проверок по вопросам, относящимся к меро-

приятиям технического (технологического, поверочного) характера, не допускается. Меро-

приятия технического (технологического, поверочного) характера имеют предупреди-

тельно-профилактическую направленность. Вместе с тем при неустранении выявленных 

нарушений, выявлении повторных нарушений, ранее установленных в ходе мероприятий 

технического (технологического, поверочного) характера, а также при выявлении наруше-

ний, устранение которых невозможно, меры ответственности применяются в порядке, уста-

новленном законодательством [2].  

Периодичность осуществления мероприятий в отношении одного объекта (субъекта) 

контроля (надзора) установлена [8]. 

Мониторинг, как разновидность мер профилактического и предупредительного 

характера, представляет собой форму контроля (надзора), заключающегося в наблюдении, 

анализе, оценке, установлении причинно-следственных связей, применяемого контролиру-

ющими (надзорными) органами в целях оперативной оценки фактического состояния объек-

тов и условий деятельности субъекта мониторинга на предмет соответствия требованиям 

законодательства, выявления и предотвращения причин и условий, способствующих совер-

шению нарушений, без использования полномочий, предоставленных контролирующим 

(надзорным) органам и их должностным лицам для проведения проверок [2]. Порядок про-

ведения мониторинга установлен Указом Президента Республики Беларусь [2].  

Именно мониторинги являются формой государственного контроля (надзора) наибо-

лее часто применяемой должностными лицами органов ГПН при реализации ими законода-

тельства о контрольной (надзорной) деятельности.  

В зависимости от того, в каком из направлений государственного надзора в области 

обеспечения пожарной безопасности должностными лицами органов ГПН осуществляется 

надзор, применяется та или иная форма государственного контроля (надзора) [1; 2; 9–11]. 

Проведенный отбор и обзор нормативных правовых актов [2; 8; 10–12], регламенти-

рующих контрольную (надзорную) деятельность органов ГПН, а также ведомственных до-

кументов МЧС Беларуси позволил сформулировать следующие присущие отдельным фор-

мам государственного контроля (надзора) ключевые особенности: 

1. Цель формы контроля (надзора).  

Проверки проводятся в целях пресечения нарушений и устранения их вредных по-

следствий, а мониторинги – в целях оперативной оценки фактического состояния объектов 

и условий деятельности субъекта мониторинга на предмет соответствия требованиям зако-

нодательства, выявления и предотвращения причин и условий, способствующих соверше-

нию нарушений. 

2. Предмет надзора. 

При проведении проверок контролирующий (надзорный) орган проверяет соответ-

ствие деятельности проверяемого субъекта в соответствии с компетенцией данного органа. 

При этом при проведении мероприятий технического (технологического, поверочного) ха-

рактера оценивается только соблюдение требований нормативных правовых актов при осу-

ществлении определенной деятельности (например, при проектировании или проведении 

строительно-монтажных работ). 

3. Направленность (характер) формы контроля (надзора).  

При проведении проверок контролирующий (надзорный) орган проверяет соответ-

ствие деятельности, осуществляемой проверяемыми субъектами, требованиям законода-

тельства и при выявлении нарушений законодательства применяет соответствующие полно-

мочия, в то время как мероприятия технического (технологического, поверочного) характера 

имеют предупредительно-профилактическую направленность, а мониторинги и вовсе отно-

сятся к мерам профилактического и предупредительного характера. 
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4. Планирование мероприятий. 

Проверки подразделяются на выборочные (т.е. по сути плановые) и внеплановые, в то 

время как для мероприятий технического (технологического, поверочного) характера и мо-

ниторингов законодательно не установлен порядок их планирования. Вместе с тем следует 

отметить, что в соответствии с ведомственными нормативными документами МЧС установ-

лен порядок планирования указанных надзорно-профилактических мероприятий.  

5. Способ проведения мероприятий. 

При проведении проверки проверяющий самостоятельно определяет методы и спо-

собы ее осуществления. Проверяющие могут производить осмотр используемых для осу-

ществления деятельности территорий или помещений проверяемого субъекта, требовать 

и получать от проверяемого субъекта необходимые для проверки документы (их копии), 

в том числе в электронном виде, иную информацию, касающуюся его деятельности и иму-

щества, изымать у проверяемого субъекта в установленном порядке подлинники документов 

(иные носители информации), имеющих отношение к выявленным нарушениям, и т.д. 

Применительно к деятельности органов ГПН мероприятия технического (технологи-

ческого, поверочного) характера проводятся путем рассмотрения и выборочного анализа 

проектной документации, осмотра строительной площадки, оценки соблюдения законода-

тельства при проведении строительно-монтажных работ, изучения технической и другой до-

кументации. Мониторинг заключается в наблюдении, анализе, оценке, установлении при-

чинно-следственных связей. 

6. Наличие определенных ограничений полномочий для должностных лиц, осуществ-

ляющих мероприятия. 

Данная особенность характерна для проведения мониторингов. В частности, это 

касается ограничения доступа на объект мониторинга. При проведении надзорно-профилак-

тического мероприятия в данной форме должностные лица контролирующих (надзорных) 

органов вправе входить на территорию и (или) объекты субъекта, являющиеся общедоступ-

ными, а на иные территорию и (или) объекты – с согласия субъекта. При проведении прове-

рок проверяющие вправе при предъявлении служебных удостоверений и предписания на 

проведение проверки (в отношении объектов, допуск на которые ограничен в соответствии 

с законодательством, – иных документов, предусмотренных законодательством для допуска 

на объекты) в установленном порядке свободно входить в служебные, производственные 

и иные помещения (объекты), территории проверяемого субъекта для реализации своих пол-

номочий. При проведении мероприятий технического (технологического, поверочного) ха-

рактера органам ГПН для выполнения возложенных на них обязанностей предоставлено 

право доступа на объекты, в отношении которых осуществляются данные мероприятия, 

независимо от их назначения, форм собственности, источников финансирования при предъ-

явлении служебных удостоверений и решений об осуществлении мероприятий технического 

(технологического, поверочного) характера, а в отношении объектов, доступ на которые 

ограничен в соответствии с законодательством, – и иных документов, предусмотренных за-

конодательством для допуска на такие объекты. 

В дополнение законодательством установлено ограничение на использование при 

проведении мониторингов полномочий, предоставленных контролирующим (надзорным) 

органам и их должностным лицам для проведения проверок. В первую очередь, с точки зре-

ния деятельности органов ГПН, это накладывает ограничения на получение от субъекта хо-

зяйствования необходимых для мониторинга документов. 

7. Применяемые меры реагирования по результатам проведения мероприятий. 

При проведении проверок по фактам выявленных нарушений проверяющим в преде-

лах его компетенции может быть составлен протокол об административном правонарушении 

и (или) вынесено постановление по делу об административном правонарушении.  

По результатам проведения мероприятий технического (технологического, повероч-

ного) характера меры ответственности применяются в установленном законодательством 
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порядке при неустранении выявленных нарушений, выявлении повторных нарушений, ранее 

установленных в ходе мероприятий технического (технологического, поверочного) харак-

тера, а также при выявлении нарушений, устранение которых невозможно. 

По результатам мониторинга меры ответственности в отношении субъекта и (или) его 

должностных лиц применяются в случае невыполнения субъектом рекомендаций об устра-

нении выявленных в ходе мониторинга нарушений (недостатков) либо повторного выявле-

ния нарушений (недостатков), установленных в ходе предыдущего мониторинга. 

8. Урегулирование споров между сторонами. 

Порядок проведения проверок предусматривает представление проверяемым субъек-

том в контролирующий (надзорный) орган возражений по акту (справке) проверки. Каждое 

лицо имеет право обжаловать решения контролирующих (надзорных) органов, требования 

(предписания) об устранении нарушений, действия (бездействие) их должностных лиц, если 

такое лицо полагает, что эти решения, требования (предписания) или действия (бездействие) 

нарушают его права и (или) законные интересы. При этом жалоба может быть подана в вы-

шестоящий контролирующий (надзорный) орган или вышестоящему должностному лицу, 

которому проверяющие непосредственно подчинены, и (или) в суд. 

При проведении мероприятий технического (технологического, поверочного) харак-

тера предписания и требования, вынесенные должностными лицами органов ГПН по резуль-

татам обследования объектов строительства и оценки проектной документации, также могут 

быть обжалованы вышестоящему должностному лицу. 

Вместе с тем действующим законодательством о контрольной (надзорной) деятель-

ности не предусмотрено обжалование решений контролирующих (надзорных) органов, при-

нимаемых по результатам проведения мониторинга. 

Одновременно с выявленными особенностями различных форм государственного 

контроля (надзора) были установлены общие принципы организации их проведения. Сле-

дует отметить, что далее рассмотрена только реализация надзорно-профилактических меро-

приятий, проводимых на плановой основе. Указанные принципы можно представить в виде 

достаточно простой последовательности основных операций (рис. 2). 

 
Рисунок 2. – Основные операции при реализации различных форм  

государственного контроля (надзора) 

Фактически представленная на рисунке 2 последовательность действий представляет 

собой не что иное, как совокупность интегральных информационных структур (модулей), 

содержащих взаимосвязанные принципы осуществления надзорно-профилактических меро-

приятий и являющихся основой для разработки информационной концептуальной модели 

профессиональной деятельности должностных лиц органов ГПН в данном сегменте. 

Разработка информационной концептуальной модели профессиональной дея-

тельности должностных лиц органов ГПН при осуществлении надзорно-профилакти-

ческих мероприятий. Исходя из проведенного анализа нормативных правовых актов, была 

Планирование мероприятий

Подготовка к мероприятию

Проведение мероприятия

Оформление и принятие решений по результатам проведения мероприятия

Контроль исполнения принятых решений

Принятие решений по результатам контроля
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разработана информационная концептуальная модель профессиональной деятельности 

должностных лиц органов ГПН при осуществлении надзорно-профилактических мероприя-

тий в форме проведения мониторинга (табл. 1). 

Таблица 1. – Информационная концептуальная модель профессиональной деятельности должностных 

лиц органов ГПН при проведении мониторинга 

Действия 
Требования нормативных правовых актов 

и ведомственных документов 

Планирование мероприятий 

Отбор субъектов (отдельных объектов) в план мониторингов [12, п. 52, 53] 

Подготовка к мероприятию 

Подготовка уведомления о проведении мониторинга [12, п. 55] 

Подготовка решения о проведении мониторинга Положение о порядке проведения монито-

ринга, утвержденное Указом Президента 

Республики Беларусь [2] (далее – Положе-

ние о мониторинге): п. 4 

Регистрация решения в журнале учета мониторингов [12, п. 55] 

Внесение сведений о решении в интегрированную автомати-

зированную систему контрольной надзорной деятельности 

в Республике Беларусь (далее – ИАС КНД) 

Регламент функционирования новой версии 

ИАС КНД, утвержденный приказом Мини-

стерства связи и информатизации [13] (да-

лее – Регламент функционирования ИАС 

КНД): гл. 5 

Проведение мероприятия 

Получение согласия представителя субъекта в допуске на тер-

риторию и (или) объекты (в здания, сооружения, помещения), 

не являющиеся общедоступными 

Положение о мониторинге: п. 3 

Внесение записи о согласии предоставления допуска на тер-

риторию и (или) объекты (в здания, сооружения, помещения), 

не являющиеся общедоступными, в решение о проведении мо-

ниторинга 

[12, п. 56] 

Получение согласия представителя субъекта в представлении 

документов и иных материалов, необходимых для проведения 

мониторинга 

[12, п. 56] 

Внесение записи о согласии представления документов 

и иных материалов, необходимых для проведения монито-

ринга, в решение о проведении мониторинга 

[12, п. 56] 

Оценка фактического состояния объекта и условий деятельно-

сти субъекта мониторинга на предмет соответствия требова-

ниям законодательства 

Положение о мониторинге: п. 3  

Оформление и принятие решений по результатам проведения мероприятия 

Подготовка аналитической (информационной) записки Положение о мониторинге: п. 8  

Подготовка информации при выявлении продукции без доку-

ментов об оценке ее соответствия установленным требова-

ниям 

[12, п. 57] 

Вынесение предложения о приостановлении деятельности 

либо требования (предписания) о приостановлении (запрете) 

производства и (или) реализации товаров (работ, услуг), экс-

плуатации транспортных средств при обнаружении наруше-

ний законодательства, создающих угрозу национальной без-

опасности, причинения вреда жизни и здоровью населения, 

окружающей среде 

Положение о мониторинге: п. 7 

Вручение (направление) субъекту мониторинга рекомендаций 

по устранению выявленных нарушений 

Положение о мониторинге: п. 5 

Внесение сведений о результатах мониторинга в журнал учета 

мониторингов 

[12, п. 62] 

Внесение сведений о результатах мониторинга в ИАС КНД Регламент функционирования ИАС КНД: 

гл. 5 
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Продолжение таблицы 1 

Действия 
Требования нормативных правовых актов  

и ведомственных документов 

Контроль исполнения принятых решений 

Определение необходимости проведения контрольного меро-

приятия для подтверждения устранения проверяемым субъек-

том нарушений, выявленных в ходе мониторинга, с выходом 

на место 

[12, п. 60] 

Проведение контрольного мероприятия для подтверждения 

устранения проверяемым субъектом нарушений, выявленных 

в ходе мониторинга, с выходом на место 

[12, п. 61] 

Внесение сведений о результатах мероприятия по контролю за 

устранением нарушений в журнал учета мониторингов 

[12, п. 62] 

Принятие решений по результатам контроля 

Принятие решения о применении в установленном законода-

тельством порядке мер ответственности в отношении субъ-

екта и (или) его должностных лиц в случае невыполнения 

субъектом рекомендаций об устранении выявленных в ходе 

мониторинга нарушений (недостатков) 

Положение о мониторинге: п. 8 

Внесение сведений о реализации материалов мониторинга 

в ИАС КНД 

Регламент функционирования ИАС КНД: 

гл. 5 

Разработанная модель позволяет сформировать полноценную ориентировочную ос-

нову профессиональной деятельности обучающихся при изучении порядка осуществления 

мониторингов, а также оперативно реагировать на изменения законодательства о контроль-

ной (надзорной) деятельности в данном сегменте. 

Представленная информационная концептуальная модель профессиональной дея-

тельности должностных лиц органов ГПН при осуществлении мониторинга в дальнейшем 

может быть использована при разработке имитационных обучающих систем проведения 

надзорно-профилактических мероприятий с применением данной формы государственного 

контроля (надзора). 

 

Заключение 

На основании анализа требований нормативных правовых актов, регулирующих 

надзорную деятельность органов ГПН в Республике Беларусь, установлено, что вне зависи-

мости от применяемой формы государственного контроля (надзора) все действия долж-

ностных лиц, осуществляющих надзорно-профилактические мероприятия, как правило, 

представляют собой единую модель профессиональной деятельности: планирование меро-

приятий → подготовка к мероприятию → проведение мероприятия → принятие решений по 

результатам проведения мероприятия → контроль исполнения принятых решений → приня-

тие решений по результатам контроля. Каждый компонент модели включает выполнение 

различных действий в зависимости от формы контроля, действий проверяемого субъекта 

и т.д. 

С учетом проведенного анализа разработана информационная концептуальная мо-

дель профессиональной деятельности должностных лиц органов ГПН при осуществлении 

надзорно-профилактических мероприятий в форме мониторинга. Указанная модель позво-

ляет сформировать полноценную ориентировочную основу будущей профессиональной де-

ятельности обучающихся в части порядка осуществления данной формы государственного 

контроля (надзора). Относительно порядка осуществления проверок и мероприятий техни-

ческого (технологического, поверочного) характера соответствующие модели могут быть 

разработаны в перспективе. 

Разработанная модель может стать основой для разработки алгоритмов работы 

интерактивной имитационной обучающей системы проведения контрольных (надзорных) 

мероприятий. Последнее позволит расширить применяемый при подготовке должностных 
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лиц органов ГПН педагогический инструментарий путем расширения спектра используемых 

современных информационных технологий. 
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Surikov A.V., Zaynudinova N.V., Barysh S.A. 

Purpose. To develop an information conceptual model of the professional activities of officials of state 

fire supervision authorities while implementing supervisory and preventive measures (using the example of 

organizing monitoring). 

Methods. The general methodology of the work included the use of theoretical research meth-

ods (analysis and synthesis). 
Findings. An analysis of regulatory legal acts regulating control (supervisory) activities in the Repub-

lic of Belarus was carried out in relation to the activities of officials of state fire supervision authorities. An 

information conceptual model of the professional activities of these officials during monitoring is presented. 

Application field of research. The obtained research results can be applied in educational process in 

the training of employees of state fire supervision authorities, as well as in the development of simulation 

training systems for conducting supervisory and preventive measures using this form of state control (super-

vision). 

Keywords: state supervision in the field of fire safety, state fire supervision authorities, forms of state 

control (supervision). 
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Проводит: 
Подготовку по специальностям: 

6-05-1033-01 «Предупреждение и ликвидация чрезвычайных ситуаций» с присвоением квалификации «Инже-
нер по предупреждению и ликвидации чрезвычайных ситуаций». Форма обучения – заочная. Полный срок обуче-
ния – 5 лет, сокращенный – 3 года. 

По окончании обучения выдается диплом о высшем образовании государственного образца. 

Факультет безопасности жизнедеятельности 

Проводит: 
Переподготовку лиц с высшим образованием по специальностям:  

9-09-1033-02 «Инжиниринг безопасности объектов строительства» с присвоением квалификации 
«Инженер». Срок обучения – 18 месяцев. Форма обучения – заочная (три сессии).  
9-09-1033-03 «Промышленная безопасность» с присвоением квалификации «Инженер». Срок обуче-
ния – 18 месяцев. Форма обучения – заочная (три сессии).  

По окончании обучения выдается диплом государственного образца о переподготовке на уровне 
высшего образования. 

Повышение квалификации для руководящих работников и специалистов, имеющих выс-
шее или среднее специальное образование, по образовательным программам: 
– «Экспертная деятельность» (в пожарной безопасности); 
– «Пожарная безопасность. Предупреждение чрезвычайных ситуаций. Инженерно-технические меро-
приятия гражданской обороны»; 
– «Монтаж, наладка и техническое обслуживание систем пожарной автоматики»; 
– «Техническое обслуживание систем пожарной автоматики»; 
– «Проектирование систем пожарной автоматики»; 
– «Лица, осуществляющие капитальный ремонт (перезарядку) огнетушителей, торговлю средствами 
противопожарной защиты»; 
– «Выполнение работ с применением огнезащитных составов (инженерно-технические работники)»; 
– «Обеспечение пожарной безопасности на объектах Республики Беларусь»; 
– «Обеспечение пожарной безопасности на объектах с массовым пребыванием людей»; 
– «Промышленная безопасность»; 
– «Организация и обеспечение промышленной безопасности предприятий химической промышленно-
сти, хранения и переработки зерна, аммиачных и хлораторных установок»; 
– «Организация и обеспечение промышленной безопасности при обращении пиротехнических из-
делий»; 
– «Безопасность горных работ»; 
– «Экспертная деятельность в промышленной безопасности»; 
– «Радиационная безопасность» (при использовании источников ионизирующего излучения в меди-
цинских целях); 
– «Радиационная безопасность» (при использовании источников ионизирующего излучения, в целях 
отличных от медицинских); 
– «Основы обеспечения ядерной и радиационной безопасности» (для лиц, участвующих в обеспечении 
ядерной и радиационной безопасности при эксплуатации объектов использования атомной энер-
гии); 
– «Экспертиза безопасности в области использования атомной энергии (для работников, оказывающих 
услуги по проведению экспертизы безопасности в области использования атомной энергии)»; 
– «Проектирование пунктов хранения радиоактивных отходов» для работников, оказывающих услуги 
в сфере проектирования; 
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– «Категорирование помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожарной опас-
ности»;  
– «Охрана труда»; 
– «Противодействие коррупции»; 
– «Защита от чрезвычайных ситуаций». 

Обучающие курсы для лиц, имеющих профессионально-техническое и общее среднее об-
разование, по образовательным программам: 
– «Монтаж, наладка и техническое обслуживание систем пожарной автоматики»; 
– «Техническое обслуживание систем пожарной автоматики»; 
– «Выполнение работ с применением огнезащитных составов (исполнители работ)»; 
– «Защита от чрезвычайных ситуаций»; 
– «Обеспечение пожарной безопасности на объектах с массовым пребыванием людей». 

Семинары по образовательным программам: 
– «Оказание первой помощи пострадавшим в ЧС»; 
– «Расчет предела огнестойкости (железобетонных, металлических, деревянных, каменных строитель-
ных конструкций»;  
– «Расчет времени эвакуации людей при пожаре»;  
– «Расчет температурного режима пожара в помещении»;  
– «Расчет величины противопожарных разрывов между зданиями, сооружениями и наружными уста-
новками»; 
– «Расчет площади легкосбрасываемых конструкций»;  
– «Категорирование помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожарной опас-
ности»;  
– «Порядок проектирования пассивной противопожарной защиты зданий различного назначения»;  
– «Оптимизация затрат на обеспечение требований пожарной безопасности на основании расчетных ме-
тодов»; 
– «Охрана труда в организациях непроизводственной сферы». 

Подготовку лиц к поступлению в учреждения образования Республики Беларусь по учеб-
ным предметам: математика, физика, русский язык, русский язык как иностранный, белорусский язык, 
английский язык, немецкий язык, французский язык, история, обществоведение, химия (очная/дистан-
ционная форма обучения). 

Обучение проводит профессорско-преподавательский состав университета и ведущие специали-
сты Республики Беларусь в области пожарной и промышленной безопасности. 

 

Наш адрес: 220118, г. Минск, ул. Машиностроителей, 25, 
ФЗО: тел/факс +37517 340-71-89,  

ФБЖ: тел. +37517 340-69-55, факс +37517 340-35-58, email: fpipk@ucp.by. 
 

Дополнительная информация размещена на сайте университета: http://ucp.by  
в разделе «Повышение квалификации»

http://ucp.by/
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