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Статья посвящена проблеме обеспечения пожарной безопасности на объектах агропромышленного 
комплекса. Современные подходы в обеспечении пожарной безопасности дают возможность производить 
оценку соответствия требованиям пожарной безопасности на основе расчетов пожарного риска. Прове-
денными исследованиями выявлены особенности расчета индивидуального пожарного риска и установле-
но, что назрела необходимость в корректировке методики расчетов пожарного риска для объектов АПК, 
которая бы учитывала все необходимые факторы.

Введение. Здания АПК, в том числе здания 
для содержания животных, фермы, склады, эле-
ваторы, относятся к числу наиболее пожаро-
опасных объектов сельского хозяйства.

Пожарная опасность объектов АПК характе-
ризуется наличием определенного количества го-
рючих материалов, к которым от носятся грубые 
корма, а также конструктивные материалы. Из го-
рючих материалов [18–20] могут изготавливаться 
как строительные конструкции здания, так и обо-
рудование, например, стойловые перегородки.

Помимо горючих материалов, вхо дящих в 
конструкции зданий и оборудования, сгораемы-
ми могут быть подстилка растительного проис-
хождения (сено, солома, древесные опил ки, по-
лимерные коврики и т.п.). Пожарная нагрузка 
в зданиях сельскохозяйственного назначения 
может быть различной и колеблется от 3 кг/м2 в 
зданиях I–II сте пеней огнестойкости при беспод-
стилочном содержании животных до 60 кг/м2 в 
зданиях с деревянными конструкциями [22].

Особенностью отдельных объектов АПК яв-
ляется недоста точная обеспеченность их водой 
для целей пожаротушения [21]. При этом име-
ется электроснабжение, освеще ние, размещается 
различное технологическое оборудование, что 
суще ственно увеличивает пожарную опасность.

Оценка соответствия требованиям пожарной 
безопасности является начальным, но одним из 
самых важных этапов обеспечения пожарной 
безопасности любого объекта защиты, так как 
она предполагает анализ фактической опасности 
для людей и имущества от пожара, и именно на 
его основе вырабатываются конкретные профи-
лактические мероприятия.

Современное законодательство в сфере обес-
печения пожарной безопасности предполагает 
два варианта оценки: детерминированный и ри-
скориентированный.

Детерминированный метод оценки безопасно-
сти предполагает сравнение каких-либо параметров 
с заранее заданными, то есть изложенными в нор-
мативно-правовых актах и нормативных докумен-
тах по пожарной безопасности. Так как невозмож-
но разработать нормативные требования, в равной 
степени обоснованные для всех объектов защиты, 
то, как правило, они являются завышенными, и их 
исполнение приводит к неоправданным затратам.

Рискориентированный метод, напротив, по-
зволяет через расчеты времени эвакуации и рас-
пространения опасных факторов пожара (ОФП) 
смоделировать процесс возникновения и развития 
пожара конкретного объекта исследования, выявить 
«слабые места» в системе обеспечения пожарной 
безопасности, и точечными воздействиями приве-
сти объект в требуемое противопожарное состояние.

Вышеизложенные подходы нашли свое отра-
жение в статье 6 Федерального закона от 22 июля 
2008 года № 123-ФЗ «Технический регламент о 
требованиях пожарной безопасности» [1] (далее – 
Технический регламент), где зафиксировано, что 
пожарная безопасность объекта защиты считается 
обеспеченной в следующих случаях:

1) в полном объеме выполнены требования 
пожарной безопасности, установленные техни-
ческими регламентами, принятыми в соответ-
ствии с Федеральным законом «О техническом 
регулировании» [2], и пожарный риск не превы-
шает допустимых значений, установленных на-
стоящим Федеральным законом;
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2) в полном объеме выполнены требования 
пожарной безопасности, установленные техни-
ческими регламентами, принятыми в соответ-
ствии с Федеральным законом «О техническом 
регулировании», и нормативными документами 
по пожарной безопасности.

В рамках данного исследования предлагается 
рассмотреть особенности, а также возможность 
и перспективы применения оценки соответствия 
требованиям пожарной безопасности объектов 
агропромышленного комплекса на основе расче-
тов пожарного риска.

Основой для анализа послужили результаты 
исследований, связанные с расчетами пожарного 
риска, различных объектов сельскохозяйствен-
ного назначения Республики Мордовия.

Методика исследований. В ходе исследо-
вания применяли статистический метод, а также 
экспертной оценки, натурного обследования и 
сопоставления.

Результаты исследований. На одном из 
крупных животноводческих комплексов на 
1200 голов коров со шлейфом в г. Инсар Ре-
спублики Мордовия была проведена расчетная 
оценка пожарного риска.

Комплекс состоит из группы зда ний произ-
водственного, складского, сельскохозяйствен-
ного и админи стративного назначения, располо-
женных в единой застройке.

Расчеты выполняли по методике, утвержден-
ной в установленном порядке [3-6], полученное 
значение сравнивали      с нормативным значением 
пожарного риска, которое для рассматриваемого 
объекта принимается в соответствии со статьей 
93 Технического регламента [1] и не должно пре-
вышать одну миллионную в год.

Для решения поставленной задачи была изучена 
проектная документация на объект защиты, прове-
ден анализ пожарной опасности объекта, рассчитано 
время блокирования опасными факторами пожара 
путей эвакуации и время эвакуации людей в случае 
пожара в зданиях объекта, а также оценено пора-
жающее воздействие опасных факторов пожара на 
людей как на территории самого объекта, так и на 
прилегающей (в том числе, селитебной) территории.

Здания объекта защиты оснащены автомати-
ческими установками пожарной сигнализации 
(АУПС) и системами оповещения и управления 
эвакуацией людей при пожаре (СОУЭ) в соответ-
ствии с требованиями Технического регламен-
та [1] и нормативных документов по пожарной 
безопасности [7–15].

Оценка пожарного риска была проведена для 
зданий, в которых имеются отступления от тре-
бований пожарной безопасности, предусмотрен-
ных нормативными документами по пожарной 
безопасности, а именно для зданий коровников, 
телятников и доильно-молочного блока.

В частности, в соответствии с требованиями 
СП 5.13130.2009 [11] защите автоматическими 

установками пожаротушения (далее – АУПТ) под-
лежат помещения коровников, телятников. Вместе 
с тем, вышеуказанные помещения АУПТ не обору-
дованы. Отсутствие систем АУПТ было учтено при 
проведении расчетов пожарного риска.

Расчеты показали, что индивидуальный пожар-
ный риск для посетителей и работников рассматри-
ваемого объекта защиты составляет 2,2610–7 год, т.е. 
не превышает нормативного значения, установлен-
ного Техническим регла ментом [1].

Также объектом исследования являлся распо-
ложенный в с. Слободские Дубровки Красносло-
бодского муниципального района Республики 
Мордовия высокотехнологичный свиноводче-
ский комплекс на 6330 продуктивных            свинома-
ток – двухплощадочное предприятие, включаю-
щее в себя площадки «Репродуктор» и «Откорм».

На этом объекте также имелись отступления от 
требований пожарной безопасности, устанавлива-
емых нормативными документами по пожарной 
безопасности: превышена максимальная площадь 
пожарного отсека; отсутствовала система автомати-
ческого пожаротушения; отсутствовал в производ-
ственных зданиях внутренний противопожарный 
водопровод; отсутствовали в корпусах площадок 
«Репродуктор» и «Откорм» системы дымоудаления 
и возмещения удаляемых продуктов горения.

В результате проведенных расчетов, с учетом 
фактического наличия и состояния систем про-
тивопожарной защиты, были получены следую-
щие результаты.

Потенциальный пожарный риск в зданиях 
объекта, с учетом возможности возникновения 
пожара, составил 1,71·10–6.

Индивидуальный пожарный риск соответст-
венно, составил на площадке «Откорм» 1,42·10–7 в 
год; на площадке «Репродуктор» – 5,69·10-7 в год.

Индивидуальный пожарный риск на объекте 
защиты принимается по наибольшему из полу-
ченных значений.

Таким образом, индивидуальный пожарный 
риск для работников рассматриваемого объек-
та защиты составляет 5,69·10–7 год-1 (0,569 10–6 в 
год), т.е. не превышает нормативного значения, 
установленного Техническим регламенто    м [1].

В здании для содержания крупного рогатого 
скота (КРС) в ООО «Агросоюз» – Красное сель-
цо» в соответствии с принятыми проектными 
решениями требования пожарной безопасности, 
установленные техническими регламентами, 
принятыми в соответствии с Федеральным зако-
ном «О техническом регулировании» [2], выпол-
нены в полном объеме.

С учетом особенностей проводимых технологи-
ческих операций, а также особенностями генераль-
ного плана застройки, имели место отступления от 
требований пожарной безопасности, устанавлива-
емых нормативными документами по пожарной 
безопасности, в части превышения площади пожар-
ного отсека, конструктивного исполнения зданий 



112112

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

8
2021

и сооружений (применены легкие металлические 
конструкции без огнезащиты), отсутствия системы 
автоматического пожаротушения, отсутствия вну-
треннего противопожарного водопровода, отсутст-
вия системы противодымной защиты (ПДЗ).

При моделировании пожаров в зданиях ко-
ровников и телятников помимо наступления 
критических значений опасных факторов пожа-
ра, выражающихся в воздействии температуры и 
концентрации продуктов горения и кислорода, а 
также в потере видимости, нами была учтена по-
теря несущими металлическими конструкциями 
своей огнестойкости. Для этого было произведено 
при моделировании «измерение» температурных 
полей в плоскостях очага пожара и строитель-
ных конструкций. По достижению критической 
температуры для металла (стали), принимаемой 
равной 500°С, имеется основание сделать вывод о 
наступлении предела огнестойкости конструкций 
и, соответственно, вывод о блокировании путей 
эвакуации, поскольку условно принимается, что 
при наступлении предела огнестойкости несущих 
конструкций может произойти обрушение части 
здания и эвакуация станет невозможной.

В таком случае потенциальный пожарный 
риск для коровников, телятников и доильно-мо-
лочного блока составил, соответственно:

коровники и телятники: Р = 1,71·10–6;
доильно-молочный блок: Р = 0,34·10–6.
Индивидуальный пожарный риск в таком 

случае составит:
коровники и телятники: R = 2,86·10–7 в год,
доильно-молочный блок: R = 1,13·10–7 в год.
В качестве расчетной величины индивиду-

ального пожарного риска применяется наиболь-
шее из всех полученных, т.е. 2,91·10–7 в год.

Таким образом, индивидуальный пожарный 
риск для работников рассматриваемого объекта 
защиты составил 2,91·10–7 год–1 (0,291·10–6 в год), 
т.е. не превышает нормативного значения, уста-
новленного Техническим регламентом [1].

При исследовании пожарной безопасности 
птичника кур-несушек на 200 000 гол. (корпус 
площадью 2832,2 м2) ООО «Авангард», располо-
женного по адресу Республика Мордовия, Руза-
евский район, с. Инсар-Акшино, было установ-
лено следующее. Здание корпуса одноэтажное, 
выполнено из металлического каркаса, стены и 
покрытие кровли из сэндвич-панелей. Здание 
птичника относится к категории В по взрывопо-
жарной и пожарной опасности [15].

В соответствии с требованиями нормативных 
документов по пожарной безопасности, регламен-
тирующих необходимость оснащения рассматрива-
емого объекта защиты системами противопожарной 
защиты (СП 3.13130.2009 [9], СП 5.13130.2009 [11], 
СП 7.13130.2013 [12]), рассматриваемый объект за-
щиты (его отдельные части) подлежит оборудова-
нию следующими системами противопожарной за-
щиты: АУПС; СОУЭ; ПДЗ; АУПТ.

Вместе с этим, в соответствии с приняты-
ми проектными решениями на объекте защиты 
предусматриваются не все системы противопо-
жарной защиты. Так, здание оснащается АУПС и 
СОУЭ, а системы ПДЗ и АУПТ проектом не пред-
усматриваются.

Проведенными расчетами установлено, что 
индивидуальный пожарный риск для работни-
ков здания птичника составляет 8,31·10–7 год–1 
(0,831 10-6 в год), т.е. не превышает нормативно-
го значения, установленного ст. 93 Технического 
регламента [1] для производственных объектов. 
Расчеты были проведены при отсутствии на объ-
екте системы автоматического пожаротушения.

Авторами были проведены исследования це-
лого ряда объектов агропромышленного ком-
плекса, отличающихся как по технологии про-
изводства, так и по характеристикам пожарной 
опасности. Это позволило выявить общие зако-
номерности при проведении расчетов пожарного 
риска, а на их основе сформулировать и особен-
ности расчетов объектов АПК.

Во-первых, это несовершенство математиче-
ского аппарата, используемого Методикой [3-6].

С учетом формулы расчета пожарного риска 
важным множителем, влияющим на окончатель-
ную величину пожарного риска, является часто-
та возникновения пожара.

Частота возникновения пожара в здании в те-
чение года определяется на основании статисти-
ческих данных, приведенных в Методике [3–6]. 
Частота возникновения пожара – это отношение 
среднего количества пожаров в год на однотип-
ных объектах к количеству однотипных объек-
тов. Существующий порядок статистического 
учета пожаров и их последствий не выделяет 
объекты по видам сельхозпроизводства, а значит 
и не позволяет оперировать при расчетах дейст-
вительно достоверной информацией.

Во-вторых, выявлено несовершенство моде-
лей распространения опасных факторов пожара 
и процесса эвакуации людей.

Для расчета динамики опасных факторов 
пожара (ОФП) применяли дифференциальную 
(полевую) модель пожара. Модели фрагментов 
здания для расчета ОФП были построены в гра-
фической оболочке программы Pyrosim (разра-
ботчик Thunderhead Engineering, США) [17]. 

В качестве модели для расчета времени 
эвакуации в рассматриваемых зданиях при-
меняли индивидуально-поточную модель дви-
жения людских потоков, позволяющую учесть 
сложные поведенческие факторы, в том чи-
сле разделение людских потоков, а также 
индивидуальное движение отдельных лю-
дей или их групп. Формирование расчетной 
сетки для моделирования процессов эвакуа-
ции осуществлялось в пробной версии про-
граммы Pathfinder 2018.2х64 (разработчик 
Thunderhead Engineering, США) [16].
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То есть проведение расчетов основано на созда-
нии и использовании неких моделей возникновения 
и развития пожара, распространения опасных фак-
торов пожара, а также процесса эвакуации людей. 
Любая, даже самая совершенная модель, не позво-
ляет описать реальную картину происходящих про-
цессов, а значит, она априори предполагает наличие 
целого комплекса допущений. С учетом того, что 
данные методики апробировались создателями на 
типовых объектах со значительным количеством 
людей, то возможно, что их применение для объек-
тов АПК не в полной мере допустимо. Кроме того, 
методики учитывают движение исключительно люд-
ского потока, но не животных, поведение которых 
при пожаре может не подчиняться известным зако-
нам, что будет влиять на процесс эвакуации людей.

В-третьих, уровень квалификации специали-
ста-оператора, производящего расчеты. Под уров-
нем квалификации необходимо понимать не только 
уровень знаний, но и способность точно соблюдать 
правила, предусмотренные методиками [3–6].

Расчеты распространения опасных факторов 
пожара и времени эвакуации людей осуществляют-
ся с помощью программного обеспечения, которое 
позволяет создавать графические модели объем-
но-планировочных решений зданий, куда входят 
геометрические размеры помещений, проемов, раз-
мещение оборудования и предметов обстановки и 
пр. Чем точнее специалист воспроизводит модель, 
тем более точные получает результаты. Кроме того, 
необходимо грамотно осуществить анализ пожар-
ной опасности объекта и на его основе произвести 
выбор основной пожарной нагрузки, влияющей на 
процесс развития пожара, и мест ее размещения. 

Другим не менее важным фактором является 
выбор сценариев возникновения пожара. Чем боль-
ше сценариев рассматривает и рассчитывает спе-
циалист, чем правильнее он оценивает опасность 
каждого из сценариев, тем более достоверными 
получаются результаты расчетов. Так как сценарии 
при расчете опасных факторов пожара и времени 
эвакуации могут отличаться (в первом случае очаг 
пожара выбирается в месте, где пожар способен раз-
виваться наиболее интенсивно, а во втором – там, 
где блокируются эвакуационные пути), то от опыта 
специалиста, его понимания закономерностей раз-
вития пожара зависит конечный результат.

Проведенными исследованиями показано, что 
к объектам АПК в целом применим рискориенти-
рованный подход в оценке соответствия объекта 
требованиям пожарной безопасности. При этом, 
во всех исследованных случаях величина индиви-
дуального пожарного риска не превышала норма-
тивного значения даже при отклонении конструк-
тивного исполнения от требований нормативных 
документов по пожарной безопасности и при ча-
стичном отсутствии требуемых систем противо-
пожарной защиты, что открывает перспективы 
для существенной оптимизации затрат на обеспе-
чение пожарной безопасности объектов АПК.

Заключение. Объекты агропромышленного 
комплекса представляют определенную пожарную 
опасность. Это выражается в значительной по-
жарной нагрузке объектов и энергетической осна-
щенности производства. Вместе с тем, размеще-
ние этих объектов, как правило, на значительном 
расстоянии от инфраструктуры безопасности (вне 
населенных пунктов, в условиях отсутствия дорог 
с твердым покрытием, противопожарного водо-
снабжения и т.д.) требует особого подхода к обес-
печению их пожарной безопасности. Применение 
общих требований, применимых для большинства 
объектов, в данном случае оказываются неприем-
лемыми как с точки зрения технической эффектив-
ности, так и с точки зрения экономических затрат. 

Проведенными исследованиями показана 
возможность при оценке пожарной опасности 
объектов АПК использовать методики расчетов 
пожарного риска. Выявленными особенностями 
применения методик является отсутствие обо-
снованных статистических данных по вероят-
ностям возникновения пожаров для различных 
типов объектов, возможное несовершенство мо-
делей расчетов ОФП и времени эвакуации, отсут-
ствие подходов в учете поведения животных при 
возникновении пожара, влияние на результаты 
расчетов квалификации специалиста-оператора.

Вместе с тем, показано низкое влияние на-
личия систем противопожарной защиты и кон-
структивного исполнения зданий на величину 
пожарного риска, по сравнению с объектами 
другого функционального назначения, что дает 
возможность оптимизировать затраты на обес-
печение пожарной безопасности.
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The article is devoted to the problem of ensuring fire safety 
at the objects of the agro-industrial complex. Modern approach-
es to ensuring fire safety make it possible to assess compliance 
with fire safety requirements based on fire risk calculations. The 
conducted studies revealed the features of calculating the indi-
vidual fire risk and found that there is a need to adjust the meth-
odology for calculating the fire risk for agro-industrial complex 
objects, which would take into account all the necessary factors.

FEATURES OF THE CALCULATION OF INDIVIDUAL FIRE RISK AT AGRICULTURAL FACILITIES


