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ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ЛЮДЕЙ В ГОРЯЩЕМ ПОМЕЩЕНИИ
На основе выполненного анализа существующих методов борьбы с дымом, особенностей численного и экспериментального моделирования процесса развития пожара, образования и распространения дыма в помещении, ставится  задача определения концентраций макрочастиц и опасных для жизни компонентов газовой фазы. При формулировке задачи учитывались, в первую очередь, практические потребности  работников оперативно-спасательной службы в точной и своевременной информации о влиянии дыма на состояние  людей.  

Цель работы - расчет времени нарастания концентрации токсичных газов в объёме помещения на определённой высоте для оценки состояние людей в горящем помещении к моменту прибытия подразделений оперативно-спасательной службы.
Основными опасными факторами пожара, приводящими к гибели людей, являются: 

– открытый огонь; 

– повышенная температура воздуха; 

– токсичные продукты горения; 

– понижение концентрации кислорода; 

– обрушение повреждённых зданий и сооружений; 

– взрывы веществ и материалов; 

– комбинированное воздействие различных факторов. 

При пожарах в зданиях гибель людей из-за обрушения конструкций происходит редко, так как условия, представляющие опасность для жизни человека на пожаре, появляются намного раньше, чем наступает предел огнестойкости строительных конструкций. По данным американского учёного Кауфмана, человек может выдержать температуру 90–120 °C в течение нескольких минут. Автор работы [3] утверждает, что для физически здоровых людей в повседневной одежде допустимым пределом является период 10 минут при температуре 80–100 °C, а температура 49–54 °C является высшим пределом температур, которым могут подвергаться пожарные в специальной одежде и снаряжении. 
Во время пожара в здании наибольшую опасность представляют токсичные газы – такие как окись углерода, двуокись углерода, хлористый водород, цианистый водород, альдегиды и акролеин, – а также сопутствующий недостаток кислорода. 

Окись углерода (СО) – продукт неполного горения. Опасность этого газа заключается в том, что он в 250 раз прочнее соединяется с гемоглобином крови, чем кислород, образуя при этом карбоксигемоглобин. Нарушаются функции мозга, сердца, координация и появляются судороги, в дальнейшем наступает остановка дыхания (табл.1). 

Отравление окисью углерода и недостаток кислорода являются причиной гибели около 80 % людей на пожарах. Установлено, что концентрация окиси углерода повышается при увеличении пожарной нагрузки. На 37 % пожаров она достигает 0,48 %. Опасной для человека считается степень насыщения окисью углерода 50 % гемоглобина крови, при ней наблюдается потеря сознания, и самостоятельная эвакуация человека из горящего помещения становится невозможной. 
Табл. 1. Воздействие окиси углерода на человека в зависимости от концентрации и продолжительности действия

	Концентрация СО, %
	Продолжительность воздействия, мин
	Содержание карбоксигемоглобина в крови, %
	Эффект

	0,005
	480
	10
	Нет эффекта

	0,01
	480
	20
	Слабый эффект

	0,02
	120
	60-70
	Летальный исход

	0,08
	60-120
	
	

	0,10
	60
	40
	Сильное отравление

	0,16
	30
	60-70
	Летальный исход

	0,50
	20
	
	

	1,0
	10
	80
	


В условиях пожара нарастает недостаток кислорода в горящем помещении. Нахождение человека в среде с низкой концентрацией кислорода приводит к недостаточному снабжению кислородом головного мозга, его повреждению. 

Табл. 2. Влияние понижения концентрации кислорода в воздухе на человека

	Концентрация кислорода, %
	Реакция организма на гипоксию

	17
	Ухудшение двигательной функции, нарушение координации, внимания, мышления

	15
	Затруднение дыхания, головокружение и головная боль, потеря мускульного контроля

	12
	Учащение пульса и числа вдохов, утомляемость, бессилие, необратимые процессы в мозге

	10
	Рвота, паралич движения, состояние опьянения

	6
	Нарушение сознания, повреждение центральной нервной системы, судороги, потеря сознания


Для определения времени нарастания концентрации токсичных газов в объёме помещения на определённой высоте необходимо произвести следующие расчёты: 

1. Площадь пожара в характерные моменты времени в горящем здании.  

2. Поверхность теплообмена в помещении, где происходит горение. 
3. Масса сгоревшей пожарной нагрузки на определённый момент времени развития пожара.
4. Параметр Ф, характеризующий теплообмен в горящем помещении.
5. Удельная теплоёмкость тепловыделения в горящем помещении.
6. Среднеобъёмная концентрация наиболее токсичного газа в горящем помещении на определённый момент времени.
7. Концентрация токсичного газа СО на уровне рабочей зоны спасателя
8. Значение безразмерного параметра y определяется по формуле.
9. Средняя температура в горящем помещении определяется по формуле. 
Какой из токсичных газов наиболее опасен при пожаре в данном помещении, зависит от вида пожарной нагрузки. Поэтому целесообразно провести расчёты по двум или трём токсичным газам, которые могут выделяться в горящем помещении. По результатам этих расчётов необходимо построить графики изменения концентрации токсичного газа в горящем помещении в начальной стадии развития пожара. 
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Рис.  Изменение концентрации окиси углерода (CO) в горящем помещении: 
А-А1 – момент наступления смертельной концентрации окиси углерода в помещении; 
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– предельная концентрация токсичного газа на уровне рабочей зоны спасателя.
Из графика можно определить момент наступления опасной концентрации токсичного газа, когда надо обязательно защищать органы дыхания спасателей при тушении пожара в данном помещении.

Приведённый расчёт изменения концентрации токсичных газов во времени является одним из этапов анализа тушения пожара и даёт возможность оценить состояние людей в горящем помещении к моменту прибытия подразделений ДСНС.
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