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ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО 

МАКЕТА ДЛЯ ПОДГОТОВКИ ЛИЧНОГО СОСТАВА ПОЖАРНО-

СПАСАТЕЛЬНЫХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ  

 

Гибель людей на пожарах, в основном, происходит на ранних стадиях 

развития пожара, преимущественно от отравления продуктами неполного 

сгорания [1]. При проведении оперативных действий на пожаре личный состав 

пожарно-спасательных подразделений (далее – ПСП) находится в опасности, 

вследствие образования таких явлений, как возгорание слоя нагретых газов, 

вспышка, обратная тяга и выброс пламени. Эти явления возникают вследствие 

выделения большого количества горючих газов, высокой температуры горения 

(пожара) и высокой степени высвобождения энергии. Проблема защиты 

личного состава ПСП от воздействия явлений пожара приобретает все большую 

актуальность. 

Ограничение развития пожара и его тушение достигается за счет 

проведения оперативных действий личным составом ПСП. Во время тушения 

личный состав испытывает негативное влияние процессов развития пожара, а 

иногда это заканчивается гибелью. Так в работах [2, 3] рассмотрены опасные 

факторы и этапы развития пожара. Но такие явления пожара, как возгорание 

слоя нагретых газов, вспышка, обратная тяга и выброс пламени в работах не 

рассмотренные. На сегодняшний день отсутствует теория, объясняющая 

результаты многочисленных экспериментов, которые указывают зональный 

характер развития пожара в помещении. Анализ работ свидетельствует о 

современных тенденциях и направления решения задач, связанных с 

внутренними пожарами, которые, как правило, в свою очередь, связаны с 

разбивкой пространства помещения, охваченного пожаром на зоны и 

проведения соответствующего расчета [4, 5]. 

Возникает вопрос о проведении исследования развития пожаров в 

помещениях домов, а именно таких явлений как возгорание слоя нагретых 

газов, обратная тяга и взрыв нагретых газов, образующиеся в результате 

выделения большого количества горючих газов, высокой температуры горения 

(пожара) и высокой степени высвобождения энергии. 

Целью работы является исследование и демонстрация явлений пожара, 

таких как возгорание слоя нагретых газов, вспышка, обратная тяга и выброс 

пламени для сохранения жизни личного состава ПСП при тушении пожаров. 

Во время развития пожара в помещении происходит движение 
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газообразных масс за счет выделения тепла при горении, этот процесс 

называется газообмен. Причиной газообмена при пожаре в помещении есть 

разница давлений газовой среды внутри помещения и воздуха снаружи. При 

нагревании газов их плотность уменьшается, и они вытесняются более 

плотными слоями холодного атмосферного воздуха, поднимаясь вверх. Во 

время пожара в домах газообмен происходит через отверстия (окна, двери), при 

этом давление продуктов сгорания в верхней части помещения больше, а в 

нижней части меньше давления наружного воздуха (рис. 1), в результате чего 

проемы в верхней части, как правило, работают на выброс дыма, а в нижней – 

на приток воздуха. На определенной высоте давление внутри помещения равно 

атмосферному. Плоскость, на уровне которой давление равно атмосферному, а 

перепад давлений равна нулю, называется зоной равных давлений, или 

нейтральной зоной [2, 3]. 
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Рисунок 1 - Схема газообмена в помещении при пожаре 

 

При газообмене в здании, когда доступ свежего воздуха в зону горения 

сокращается, происходит выделение продуктов неполного сгорания и тепловое 

разложение. В связи с этим возникают явления, которые влияют на 

эффективность проведения оперативных действий ПСП. Рассмотрим первое 

явление – это процесс воспламенения слоя нагретых газов. При возникновении 

пожара в помещении сначала есть достаточное количество горючих веществ и 

кислорода. В процессе пиролиза (термическое разложение органических 

соединений) начинают выделяться нагретые газы. Если при дальнейшем 

развитии пожара существует достаточный доступ кислорода, то в помещении 

происходит струйчатое горение (на границе между слоем дыма и бездымных 

слоем). 

Если в помещении достаточно кислорода и достаточный объем горючих 

веществ и материалов, то в этот момент может в помещении может произойти 
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вспышка. После этого пожар переходит в основную стадию, результатом чего 

становится полное выгорание помещения и здания в целом. 

В отличие от вспышки, условием для возникновения пожара с обратной 

тягой является недостаточный доступ кислорода в помещении. Так как 

образованные газы и продукты горения полностью не сгорают из-за недостатка 

воздуха, они заполняют все пространство помещения [6].  

Также при развитии пожара в помещении, возможно, такое явление, как 

выброс пламени. Смесь нагретых газов и кислорода формируются в шар, и 

направляются к выходу из помещения. Затем этот шар зажигается и 

вытесняется из горящего помещения наружу. Указанные обстоятельства 

значительно усложняют обстановку на пожаре, создают наибольшую опасность 

для жизни людей и затрудняют проведение оперативных действия по его 

тушению. Поэтому, на начальной стадии развития пожара, необходимо, прежде 

всего, до минимума сократить площадь приточных отверстий. Следующим 

действием, которое будет способствовать изъятию продуктов сгорания и 

увеличению высоты нейтральной зоны, будет создание отверстий для выпуска 

дыма в верхней части помещения. 

Для исследования процессов развития пожара, которые происходят в 

здании разработан экспериментальный макет, изображенный на рис. 2, каркас и 

стены выполнены из OSB-плиты [7]. Для повышения его степени 

огнестойкости внутри стены макет покрыты гипсокартонном.  
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Рисунок 2 – Общий вид экспериментального макета 

 

Для регулирования конвекционных газовых потоков при пожаре 

предусмотрены регулирующие отверстия (двери, окна) здания в положении 

«закрыто» или «открыто». Для наблюдения за процессом развития горения в 

здании предусмотрено огнестойкое стекло с помощью которого определяется и 

измеряется высота нейтральной зоны. Газообмен во время пожара играет 

решающую роль в обеспечении безопасности людей, находящихся внутри 

помещения, и обеспечении условий для организации и проведения 

оперативных действий по их спасению и тушению пожара. 

Разработанный экспериментальный макет позволяет проводить 

экспериментальные исследования и демонстрировать явления, которые 

возникают в процессе развития пожара в помещении. Это позволит, прежде 

всего, сохранить жизнь личному составу ПСП, повысить их эффективность при 

проведении оперативных действий по организации тушения пожаров и 

одновременно уменьшит время при проведении спасательных и поисковых 

работ в зоне задымленности на пожаре. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ИНЖЕНЕРНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ И ЛИКВИДАЦИИ ЧРЕЗВЫЧАЙНОЙ СИТУАЦИИ 

– СЕЛЕВОЙ ПОТОК 

 

Учеными было установлено, что вероятность естественных, а не 

антропогенных причин изменения климата на планете составляет не более 5%. 

Согласно исследованию, с 1980 года средняя температура воздуха на планете 

поднялась на полградуса по Цельсию, и Земля продолжает нагреваться 

примерно на 0,16 градуса за десятилетие. Повышение температуры привело к 

увеличению поверхностных испарений, что особенно заметно в субтропиках 

[1]. Моря в результате сделались более солеными. Испарения, в свою очередь, 

влияют на влажность и уровень осадков. В результате могут 

участиться наводнения, засухи, ураганы и другие экстремальные погодные 

явления. Потепление должно, по всей вероятности, увеличивать частоту и 

масштаб таких событий [2].  

Поэтому на данный момент и в дальнейшем будет актуальна тема 

организации инженерного обеспечения, предупреждения и ликвидации 

чрезвычайных ситуаций таких как наводнения и селевые потоки, особенно это 

касается территорий республики Казахстан. 

 Селевые потоки по распространенности, повторяемости и 

разрушительному воздействию являются наиболее значительными среди 

опасных природных явлений в Республике Казахстан. Зонами формирования и 

разрушительного действия селей являются около 15% территории республики 

Казахстан. Здесь расположены такие крупные города: Алматы, Талдыкорган, 

http://repositsc.nuczu.edu.ua/handle/123456789/7022
http://repositsc.nuczu.edu.ua/handle/123456789/1063
http://repositsc.nuczu.edu.ua/handle/123456789/6590
http://repositsc.nuczu.edu.ua/handle/123456789/6693
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D1%81%D1%83%D1%85%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%86%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%BE%D0%BD
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