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[bookmark: _Toc505797443][bookmark: _Toc511043590]ВВЕДЕНИЕ
Расчет по оценке пожарного риска проводится в отношении объекта ХХХХ.
Расчет по оценке пожарного риска проводится с целью обоснования отступлений от требований нормативных документов и проверки условий соответствия объекта защиты требованиям пожарной безопасности по п. 1 ч. 1 ст. 6 Федерального закона от 22.07.2008 № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» [1] (далее – ТехРегламент) в части, касающейся не превышения пожарным риском допустимых значений.
Допустимое (нормативное) значение пожарного риска для зданий и сооружений установлено ч. 1 ст. 79 ТехРегламента, в соответствии с которой величина индивидуального пожарного риска в зданиях и сооружениях не должна превышать 10-6 в год.
Расчет пожарного риска выполнен в соответствии с положениями следующих нормативных документов и НПА:
1)  Постановление Правительства РФ от 31.03.2009 № 272 «О порядке проведения расчетов по оценке пожарного риска» [3] (далее – Постановление-272).
2) Методика определения расчетных величин пожарного риска в зданиях, сооружениях и строениях различных классов функциональной пожарной опасности, утвержденная приказом МЧС России от 30.06.2009 №382 (зарегистрировано в Минюсте РФ 06.08.2009 № 14486) в действующей редакции [2] (далее  – Методика-382).
В соответствии с положениями Методики-382 для рассматриваемого объекта защиты необходимо определить индивидуальный пожарный риск.
Согласно Постановлению-272 и Методике-382 порядок проведения расчета индивидуального пожарного риска предусматривает шаги:
1) анализ пожарной опасности объекта защиты;
2) определение частоты реализации пожароопасных ситуаций;
3) построение полей опасных факторов пожара для различных сценариев его развития;
4) оценку последствий воздействия опасных факторов пожара на людей для различных сценариев его развития;
5) учет наличия систем обеспечения пожарной безопасности зданий, сооружений и строений;
6) вычисление индивидуального пожарного риска.
Описание шагов приводится в разделе III Методики-382.

Для цели настоящего расчета по определению расчетной величины пожарного риска используются следующие основные понятия, установленные ст. 2 ТехРегламента:
допустимый пожарный риск – пожарный риск, уровень которого допустим и обоснован исходя из социально-экономических условий;
индивидуальный пожарный риск – пожарный риск, который может привести к гибели человека в результате воздействия опасных факторов пожара;
пожарный риск – мера возможности реализации пожарной опасности объекта защиты и ее последствий для людей и материальных ценностей.


[bookmark: _Toc505797444][bookmark: _Toc511043591]1. АНАЛИЗ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ ОБЪЕКТА ЗАЩИТЫ
[bookmark: _Toc511043592]1.1. Общие положения
Согласно п. 14 Методики-382 анализ пожарной опасности объекта защиты предусматривает изучение и учет следующих характеристик объекта:
а) объемно-планировочное решение;
б) теплофизические характеристики ограждающих конструкций и размещенного оборудования;
в) вид, количество и размещение горючих веществ и материалов;
г) количество и места вероятного размещения людей;
д) системы пожарной сигнализации и пожаротушения, противодымной защиты, оповещения людей о пожаре и управления эвакуацией людей.

[bookmark: _Toc511043593]1.2. Описание объемно-планировочного решения
Здание состоит из двух корпусов: корпус А и корпус Б, Рисунок 1.1.
[image: ]
Рисунок 1.1 – Корпус А и корпус Б гостинично-жилого комплекса

	Между корпусами А и Б на уровне первого этажа имеется переход, оборудованный противопожарной дверью с пределом огнестойкости REI30.
Корпус А имеет 8 жилых этажей, подвальный и технический этаж. Каждый этаж разделён на три одинаковых отсека противопожарными дверьми. Имеется 3 лестничные клетки (ЛК1, ЛК2, ЛК3), соединяющие все этажи и имеющие непосредственный выход наружу, Рисунок 1.2. От объемов этажей лестничные клетки ЛК1, ЛК2, ЛК3 отгорожены противопожарными дверями. На первом этаже корпуса имеется еще 4 дополнительных выхода наружу из здания, Рисунок 1.1, Рисунок 1.2.
[image: ]
Рисунок 1.2 – Лестничные клетки корпуса А

	Корпус Б имеет 5 жилых этажей (со 2 по 6), административный этаж (1 этаж), цокольный и технический этаж. Гостиничные номера находятся на этажах со 2 по 6. В цокольном этаже расположен фитнес-центр с бассейном. Первый и цокольный этаж связаны лестницей, оборудованной противопожарной дверью. Цокольный этаж имеет 2 выхода наружу, Рисунок 1.3: Выход 1 и Выход 2.
[image: ]
Рисунок 1.3 – Планировка цокольного этажа корпуса Б, выходы наружу

	Первый этаж имеет два выхода наружу, Рисунок 1.4: Выход 3 и Выход 4.
[image: ]
Рисунок 1.4. – Планировка 1 этажа корпуса Б, выходы наружу

	Этажи со 2 по 6 связывает лестничная клетка, которая имеет непосредственный выход наружу на уровне первого этажа, Рисунок 1.5. От объемов этажей лестничная клетка отгорожена противопожарными дверями.
[image: ]
Рисунок 1.5 – Лестничная клетка корпуса Б
[bookmark: _Toc511043594]1.3. Описание теплофизических и пожарно-технических характеристик объекта защиты
Таблица 1.1 ‑ Пожарно-технические данные объекта защиты
	Н.п.
	Характеристика
	Описание

	1.
	Класс функциональной пожарной опасности
	Ф 1.2

	2.
	Степень огнестойкости
	II

	3.
	Класс конструктивной пожарной опасности
	С1

	4.
	Фундамент
	Железобетонный сборно-монолитный на свайном основании

	5.
	Этажность 
(всего / объект защиты)
	Корпус А -8 этажей, корпус Б – 6 этажей,
под корпусом Б, находится эксплуатируемый цокольный этаж

	6.
	Ограждающие конструкции
	Керамзитобетонные панели, толщиной 350 мм

	
	Крыша
	Железобетонная

	7.
	Отделочные материалы на путях эвакуации
(полы, стены/потолки)
	Полы –  не ниже КМ4,
Стены/потолки - не ниже КМ3

	8.
	Перекрытие 
	Железобетонные плиты

	9.
	Общеобъемная вентиляция
	Имеется

	10.
	Отопление
	Центральное водяное

	11.
	Освещение
	Электрическое, проводка скрытая

	12.
	Доступность для пожарных подразделений
	Обеспечена (расшифровка)

	13
	Доступность источников противопожарного водоснабжения
	Обеспечена

	14.
	Наличие проектной (исполнительной) документации на объект
	Имеется в наличии

	15
	Время нахождения людей в здании, часов
	24 часа



[bookmark: _Toc511043595]1.4. Вид, количество и размещение горючих веществ и материалов
Горючая нагрузка в помещениях соответствует их функциональному назначению.

[bookmark: _Toc511043596]1.5. Количество и места вероятного размещения людей
В соответствии с функциональным назначением объекта места вероятного размещения людей следующие:
‑ гостиничные номера корпуса А и Б (согласно проектной вместимости номеров),
‑ зоны питания в часы приема пищи на первом этаже корпуса Б (согласно количества посадочных мест);
‑ фитнес центр на цокольном этаже корпуса Б (согласно вместимости отдельных зон и штатного расписания).
Время нахождения людей в здании 24 часа.
[bookmark: _Toc511043597]1.6. Системы пожарной сигнализации и пожаротушения, противодымной защиты, оповещения людей о пожаре и управления эвакуацией людей
Таблица 1.2 – Обеспечение инженерными системами противопожарной защиты
	Н.п.
	Характеристика
	Описание

	1.
	АПС 
(соответствует / 
не соответствует / 
отсутствует /
не требуется)
	Соответствует

	2.
	СОУЭ, тип
(соответствует / 
не соответствует / 
отсутствует /
не требуется))
	3, соответствует

	3.
	Противодымная вентиляция 
(соответствует / 
не соответствует / 
отсутствует /
не требуется)
	Соответствует

	4.
	АУПТ
(соответствует / 
не соответствует / 
отсутствует /
не требуется)
	Соответствует

	5.
	Монтаж инженерных  систем противопожарной защиты 
(организация, наличие разрешения на виды работ)
	Проведен организациями, имеющими лицензию на соответствующий вид работ

	6.
	Обслуживание инженерных систем противопожарной защиты 
(организация, наличие разрешения на виды работ)
	Осуществляет организация, имеющая лицензию на соответствующий вид работ



[bookmark: _Toc505797445][bookmark: _Toc511043598]2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСТОТЫ РЕАЛИЗАЦИИ ПОЖАРООПАСНЫХ СИТУАЦИЙ
Согласно п. 8 Методики-382 для рассматриваемого здания частота возникновения пожара составляет – = 2,81∙10-2.

[bookmark: _Toc505797446][bookmark: _Toc511043599]3. ПОСТРОЕНИЕ ПОЛЕЙ ОПАСНЫХФАКТОРОВ ПОЖАРА ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ СЦЕНАРИЕВ ЕГО РАЗВИТИЯ
[bookmark: _Toc511043600]3.1. Общие положения
Согласно п.17 Методики-382, для построения полей опасных факторов пожара проводится экспертный выбор сценариев пожара, при которых ожидаются наихудшие последствия для находящихся в здании людей.
Формулировка сценария развития пожара включает в себя следующие этапы:
‑ выбор места нахождения первоначального очага пожара и закономерностей его развития;
‑ задание расчетной области (выбор рассматриваемой при расчете системы помещений, определение учитываемых при расчете элементов внутренней структуры помещений, состояния проемов);
‑ задание параметров окружающей среды и начальных значений параметров внутри помещений.
В соответствии с Приложением 6 к Методике-382 формулируется математическая модель развития пожара и проводится моделирование его динамики развития.
На основании результатов расчетов осуществляется построение полей опасных факторов пожара и определяется значение времени блокирования путей эвакуации ОФП tбл.
[bookmark: _Toc511043601]3.2. Экспертный выбор сценариев пожара
Согласно п. 7 Методики-382 сформулируем сценарии развития пожара, при которых ожидаются наихудшие последствия для находящихся в здании людей.
[bookmark: _Toc511043602]Сценарий 1: Перечень исходных данных
ОФП. Описание и обоснование исходных данных, принятых в Сценарии 1 для моделирования развития пожара, представлены в Табл.3.1.
Таблица 3.1 – Данные по 1-му сценарию пожара
	Н.п.
	Характеристика
	Значение
	Обоснование

	1.
	Место возгорания
	Административное помещение цокольного этажа корпуса Б,
Рис. П.1.3
	Помещение имеет непосредственный выход в фитнес зал, где может находиться до 35 человек одновременно, всего в Фитнес центре возможно пребывание до 150 человек

	2.
	Площадь пожарной нагрузки
	10.65 м2
	Соответствует площади помещения

	3.
	Площадная плотность
	10 кг/м2
	Обеспечивает горение в течение всего времени моделирования

	4.
	Характеристики пожарной нагрузки
	Административные помещения, учебные классы школ. ВУЗов; кабинеты поликлиник,
Табл. П.1.1
	Пособие по применению «Методики определения расчётных величин пожарного риска в зданиях, сооружениях и строениях различных классов функциональной пожарной опасности»», ВНИИПО, 2014 [9]

	5.
	Учет АУПТ 
	Понижение скорости выгорания в 2 раза
	Согласно Методике «382»

	6.
	Расчетная область
	Помещение с очагом пожара, коридоры подвального этажа корпуса Б, помещения мужской и женской раздевалок, помещение с бассейном, фитнес зал,
Рис. 1.3, Рис. П.1.1, 
Рис. П.1.2
	Этаж Фитнес зала находится частично под первым этажем корпуса Б и имеет сообщение с первым этажем через лестницу, имеющую противопожарную дверь. Имеется два выхода наружу непосредственно с этажа Фитнес зала, не требуется использовать первый этаж для эвакуации. Поэтому расчетной областью выбраны только объемы цокольного этажа

	7.
	Геометрические размеры объемов (помещений), вошедших в расчетную область
	Табл. П.1.2, 
Табл. П.1.3, 
Табл.П.1.4

	В соответствии с поэтажными планами и вертикальными разрезами

	8.
	Связь с внешней средой (открытые проемы)
	Через выходы наружу №1 и №2,
Рис. 2.3, Табл. П.1.1
	Приняты проемы, через которые люди выходят наружу из здания. Обеспечивается постановка задачи о несжимаемой жидкости согласно Приложению 6 Методики-382

	9.
	Условия на проемы внутри расчетной области
	Все проемы открыты,
Табл. П.1.1
	Условие обеспечивает связность области и максимальное распространение ОФП по объему расчетной области

	10.
	Условия на ограждающие конструкции
	Адиабатные,
Табл. П.1.1
	Отсутствие расхода тепла на прогрев ограждающих конструкций способствует более скорому нагреванию газовоздушной среды и более высоким скоростям тепломассопереноса, и более скорому блокированию путей эвакуации, что соответствует требованиям Методики-382, п.7, в части обеспечения наихудших условий в части обеспечения безопасности людей.

	11.
	Начальная температура внутри расчетной области (здания)
	+380С
Табл. П.1.1
	Соответствует температуре внешней среды

	12.
	Температура внешней среды
	+380С
Табл. П.1.1
	Соответствует максимальной температуре в летний период времени в регионе

	13.
	Разрушение оконных проемов
	Не учитывается
	Оконные проемы в помещении очага пожара отсутствуют

	14.
	Противодымная вентиляция
	Не учитывается
	Исследуется ситуация развития пожара в больше жестких условиях

	15.
	Дискретизация расчетной области
	0.2 м – помещение очага пожара, 
0.3 м – помещения, примыкающие к помещению с очагом пожара, 
далее – 0.4м
	Использование блочно-структурированных сеток в ПО «Сигма ПБ» позволяет задавать собственный произвольный шаг пространственной дискретизации в каждом блоке.
Для моделирования развития пожара и распространения ОФП используются экономичные URANS-модели турбулентности[footnoteRef:1]. [1:  Техническое руководство http://3ksigma.ru/wp-content/uploads/2017/12/technik_manual_v2017_Sigma.pdf
Руководство пользователя, п. 4.5.1, http://3ksigma.ru/wp-content/uploads/2018/03/Manual_SigmaPB_v4.pdf ] 

Это позволяет задавать характерный размер шага дискретизации от 0,2 м (в помещении очага пожара) до 1 м на существенном удалении от очага пожара.

	16.
	Время моделирования
	500 с
	Должно гарантированно превышать общее время эвакуации из здания в 1,2 раза для корректного определения вероятности эвакуации

	17.
	Длина расчетного шага
	1 с
	Обеспечивает устойчивость численного решения

	18.
	Частота сохранения данных моделирования
	Каждый 5-й временной шаг
	Обеспечивает точность оценивания времени блокирования



Эвакуация. Описание исходных данных, принятых в Сценарии 1 для моделирования эвакуации представлены в Табл. 3.2.
Таблица 3.2 – Данные по 1-му сценарию эвакуации
	Н.п.
	Характеристика
	Значение
	Обоснование

	1.
	Расчетная область
	Все помещения цокольного этажа,
Рис. П.1.3
	Включены все помещения, где принято расположение людей в начальный момент времени, все пути эвакуации до выхода наружу из здания

	2.
	Выходы наружу из здания
	Выходы №1 и №2,
Рис. 1.3, Табл. П.1.3
	Согласно стратегии наиболее скорого покидания помещений цокольного этажа с учетом расположения очага пожара, согласно п.2 Приложения 5 Методики-382

	3.
	Геометрические размеры помещений, вошедших в расчетную область
	Табл. П.1.2, Табл. П.1.3,
Табл. П.1.4
	В соответствии с поэтажными планами и вертикальными разрезами

	4.
	Всего людей в расчетной области 
(с распределением по степени мобильности)
	150 (из них:
6 человек – пожилые люди со скоростью свободного движения 0,57 м/с;
6 человек – дети со скоростью свободного движения 0,96 м/с);
Табл. П.1.4
	Количество людей принято согласно данных, предоставленных Заказчиком, исходя из объема предоставляемых услуг, с учетом возможного пребывания детей и пожилых людей, имеющих меньшую скоростью самостоятельного перемещения, чем преобладающая часть посетителей

	5.
	Начальное расположение людей 
	Табл. П.1.5, 
Рис. П.1.3
	Согласно данных, предоставленных Заказчиком

	6.
	Индивидуальные характеристики
	Табл. П.1.4
	Согласно данных из п. 4 Приложения 5 Методики-382

	7.
	Время начала эвакуации
	помещение с очагом пожара – 5 с, 
для остальных – 120 с 
	Согласно п.1 Приложения 5 Методики-382

	8.
	Направление движения внутри расчетной области (схема эвакуации)
	К ближайшему выходу, удаляясь от очага пожара,
Рис. П.1.3
	Согласно п.2 Приложения 5 Методики-382




[bookmark: _Toc511043603]Сценарий 2: Перечень исходных данных
ОФП. Описание и обоснование исходных данных, принятых в Сценарии 2 для моделирования развития пожара, представлены в Табл. 3.3.
Таблица 3.3 – Данные по 2-му сценарию пожара
	Н.п.
	Характеристика
	Значение
	Обоснование

	1.
	Место возгорания
	Помещение бара на 1-м этаже корпуса Б,
Рис. П.2.3
	Помещение бара имеет непосредственное сообщение с объемом холла, зоны приема и размещения, находится в непосредственной близости к зонам питания, имеющим вместимость до 300 человек. Очаг отрезает зону питания от холла 1-го этажа, зона питания обеспечена один выходом наружу из здания

	2.
	Площадь пожарной нагрузки
	10.58 м2
	Соответствует площади помещения

	3.
	Площадная плотность
	10 кг/м2
	Обеспечивает горение в течение всего времени моделирования

	4.
	Характеристики пожарной нагрузки
	Столовая, зал
ресторана и т.д.,
Табл. П.2.1
	Пособие по применению «Методики определения расчётных величин пожарного риска в зданиях, сооружениях и строениях различных классов функциональной пожарной опасности»», ВНИИПО, 2014 [9]

	5
	Учет АУПТ 
	Понижение скорости выгорания в 2 раза
	Согласно Методике «382»

	6.
	Расчетная область
	Помещение бара, коридоры первого этажа корпуса Б, лестничная клетка в подвальный этаж до противопожарной двери зона приема и размещения гостей,
Рис. П.2.1, Рис. П.2.2
	От 1-го этажа корпуса А, от помещений фитнес центра объем расчетной области отделен противопожарной дверью. Жилые помещения корпуса Б на 2-6 этажах отделены от 1-го этажа корпуса Б выгороженной лестницей и не имеют с этим объемом непосредственного сообщения

	7.
	Геометрические размеры объемов (помещений), вошедших в расчетную область
	Табл. П.2.2, Табл. П.2.3, 
Табл. П.2.4
	В соответствии с поэтажными планами и вертикальными разрезами

	8.
	Связь с внешней средой (открытые проемы)
	Через выходы наружу №3 и №4,
Рис. 1.4, Табл. П.2.1
	Приняты проемы, через которые люди выходят наружу из здания. Обеспечивается постановка задачи о несжимаемой жидкости согласно Приложению 6 Методики-382

	9.
	Условия на проемы внутри расчетной области
	Все проемы открыты,
Табл. П.2.1
	Условие обеспечивает связность области и максимальное распространение ОФП по объему расчетной области

	10.
	Условия на ограждающие конструкции
	Адиабатные,
Табл. П.2.1
	Отсутствие расхода тепла на прогрев ограждающих конструкций способствует более скорому нагреванию газовоздушной среды и более высоким скоростям тепломассопереноса, и более скорому блокированию путей эвакуации, что соответствует требованиям Методики-382, п.7, в части обеспечения наихудших условий в части обеспечения безопасности людей.

	11.
	Начальная температура внутри расчетной области (здания)
	+380С,
Табл. П.2.1
	Соответствует температуре внешней среды

	12.
	Температура внешней среды
	+380С,
Табл. П.2.1
	Соответствует максимальной температуре в летний период времени в регионе

	13.
	Разрушение оконных проемов
	Не учитывается
	Оконные проемы в помещении очага пожара отсутствуют

	14.
	Противодымная вентиляция
	Не учитывается
	Исследуется ситуация развития пожара в больше жестких условиях

	15.
	Дискретизация расчетной области
	0.2 м – помещение очага пожара, 
0.3 м – помещения, примыкающие к помещению с очагом пожара, 
далее – 0.4м
	Использование блочно-структурированных сеток в ПО «Сигма ПБ» позволяет задавать собственный произвольный шаг пространственной дискретизации в каждом блоке.
Для моделирования развития пожара и распространения ОФП используются экономичные URANS-модели турбулентности[footnoteRef:2]. [2:  Техническое руководство http://3ksigma.ru/wp-content/uploads/2017/12/technik_manual_v2017_Sigma.pdf
Руководство пользователя, п. 4.5.1, http://3ksigma.ru/wp-content/uploads/2018/03/Manual_SigmaPB_v4.pdf ] 

Это позволяет задавать характерный размер шага дискретизации от 0,2 м (в помещении очага пожара) до 1 м на существенном удалении от очага пожара.

	16.
	Время моделирования
	500 с
	Превышает время эвакуации в 1,2 раза для корректного определения вероятности эвакуации

	17.
	Длина расчетного шага
	1 с
	Обеспечивает устойчивость численного решения

	18.
	Частота сохранения данных моделирования
	Каждый 5-й временной шаг
	Обеспечивает точность оценивания времени блокирования



Эвакуация. Описание исходных данных, принятых в Сценарии 2 для моделирования эвакуации представлены в Табл. 3.4.
Таблица 3.4 – Данные по 2-му сценарию эвакуации
	Н.п.
	Характеристика
	Значение
	Обоснование

	1.
	Расчетная область
	Первый этаж, включая все помещения, где принято расположение людей в начальный момент времени,
Рис. П.2.3
	Включены все помещения, где принято расположение людей в начальный момент времени, все пути эвакуации до выхода наружу из здания

	2.
	Выходы наружу из здания
	Выходы наружу №3 и №4, 
Рис. 1.3, Табл. П 2.3
	Согласно стратегии наиболее скорого покидания помещений 1-го этажа с учетом расположения очага пожара, согласно п.2 Приложения 5 Методики-382

	3.
	Геометрические размеры помещений, вошедших в расчетную область
	Табл. П.2.2, Табл. П.2.3,
Табл. П.2.4
	В соответствии с поэтажными планами и вертикальными разрезами


	4.
	Всего людей в расчетной области
	356 (из них:
9 человек – пожилые люди со скоростью свободного движения 0,57 м/с;
9 человек – дети со скоростью свободного движения 0,96 м/с),
Табл. П.2.4
	Количество людей принято согласно данных, предоставленных Заказчиком, исходя из объема предоставляемых услуг, с учетом возможного пребывания детей и пожилых людей, имеющих меньшую скоростью самостоятельного перемещения, чем преобладающая часть посетителей

	5.
	Начальное расположение людей 
	Табл. П.2.4, Рис. П.2.3
	Согласно данных, предоставленных Заказчиком

	6.
	Индивидуальные характеристики
	Табл. П.2.4
	Согласно данных из п. 4 Приложения 5 Методики-382

	7.
	Время начала эвакуации
	Помещение с очагом пожара – 5 с, 
для остальных – 120 с 
	Согласно п.1 Приложения 5 Методики-382

	8.
	Направление движения внутри расчетной области (схема эвакуации)
	К ближайшему выходу, удаляясь от очага пожара
Рис. П.2.3
	Согласно п.2 Приложения 5 Методики-382



[bookmark: _Toc511043604]Сценарий 3: Перечень исходных данных
ОФП. Описание исходных данных, принятых в Сценарии 3 для моделирования развития пожара представлены в Табл. 3.5.
Таблица 3.5 – Данные по 3-му сценарию пожара
	Н.п.
	Характеристика
	Значение
	Обоснование

	1.
	Место возгорания
	Гостиничный номер на втором этаже корпуса Б,
Рис. 1.5, Рис. П.3.3
	Гостиничный номер является вероятным местом возникновения пожара. С жилого этажа корпуса Б имеется единственный выход через лестничную клетку. Коридор имеет высоту не более 2,6 м, Табл. П.3.2.
Планировки этажей 2-6 корпуса Б, где расположены гостиничные номера, совпадают

	2.
	Площадь пожарной нагрузки
	27.4 м2
	Соответствует площади помещения

	3.
	Площадная плотность
	10 кг/м2
	Обеспечивает горение в течение всего времени моделирования

	4.
	Характеристики пожарной нагрузки
	Жилые помещения гостиниц, общежитий и т.д.
Табл. П.3.1
	Пособие по применению «Методики определения расчётных величин пожарного риска в зданиях, сооружениях и строениях различных классов функциональной пожарной опасности»», ВНИИПО, 2014 [9]

	5
	Учет АУПТ 
	Понижение скорости выгорания в 2 раза
	Согласно Методике-382

	6.
	Расчетная область
	Помещение с очагом пожара, коридор второго этажа корпуса Б,
Рис. П.3.1, Рис. П.3.2,
Табл. П.3.4
	Расчетная область ограничена помещениями только этажа пожара, поскольку, коридор второго этажа корпуса Б, отделен от лестничной клетки противопожарной дверью. Считаем, что распространение ОФП в объем лестничной клетки не происходит или минимизирован, и ОФП в объеме лестничной клетки не достигают предельно допустимых значений

	7.
	Геометрические размеры объемов (помещений), вошедших в расчетную область
	Табл. П.3.2, Табл. П.3.3, 
Табл. П.3.4
	В соответствии с поэтажными планами и вертикальными разрезами

	8.
	Связь с внешней средой (открытые проемы)
	Через выход на лестничную клетку,
Рис. П.3.2, Табл. П.3.1
	Принят проем, через который люди выходят в объем лестничной клетки. Обеспечивается постановка задачи о несжимаемой жидкости согласно Приложению 6 Методики-382

	9.
	Условия на проемы внутри расчетной области
	Все проемы открыты,
Табл. П.3.1
	Условие обеспечивает связность области и максимальное распространение ОФП по объему расчетной области

	10.
	Условия на ограждающие конструкции
	Адиабатные,
Табл. П.3.1
	Отсутствие расхода тепла на прогрев ограждающих конструкций способствует более скорому нагреванию газодымооздушной среды и более высоким скоростям тепломассопереноса, и более скорому блокированию путей эвакуации, что соответствует требованиям Методики-382, п.7, в части обеспечения наихудших условий в части обеспечения безопасности людей

	11.
	Начальная температура внутри расчетной области (здания)
	+380С,
Табл. П.3.1
	Соответствует температуре внешней среды

	12.
	Температура внешней среды
	+380С,
Табл. П.3.1
	Соответствует максимальной температуре в летний период времени в регионе

	13.
	Разрушение оконных проемов
	Не учитывается
	Разрушение оконного проема в помещении с очагом пожара  способствует выветриванию продуктов горения и увеличению времени блокирования путей эвакуации

	14.
	Противодымная вентиляция
	Учитывается:
время включения 30 с, расход 9.76 кг/c,
Табл. П.3.1
	Шахта дымоудаления расположена в коридоре напротив лестничной клетки корпуса Б

	15.
	Дискретизация расчетной области
(количество ячеек)
	0.2 м

	В ПО «Сигма ПБ» для моделирования развития пожара и распространения ОФП используются экономичные URANS-модели турбулентности[footnoteRef:3]. [3:  Техническое руководство http://3ksigma.ru/wp-content/uploads/2017/12/technik_manual_v2017_Sigma.pdf
Руководство пользователя, п. 4.5.1, http://3ksigma.ru/wp-content/uploads/2018/03/Manual_SigmaPB_v4.pdf ] 

Это позволяет задавать характерный размер шага дискретизации от 0,2 м (в помещении очага пожара) до 1 м на существенном удалении от очага пожара.

	16.
	Время моделирования
	378 с
	Превышает время эвакуации в 1,2 раза для корректного определения вероятности эвакуации

	17.
	Длина расчетного шага
	0.5 с
	Обеспечивает устойчивость численного решения с учетом в расчете системы дымоудаления

	18.
	Частота сохранения данных моделирования
	Каждый 5-й временной шаг
	Обеспечивает точность оценивания времени блокирования



Эвакуация. Описание исходных данных, принятых в Сценарии 3 для моделирования эвакуации представлены в Табл. 3.6.
Таблица 3.6 – Данные по 3-му сценарию эвакуации
	Н.п.
	Характеристика
	Значение
	Обоснование

	1.
	Расчетная область
	2-6 этажи корпуса Б, включая все помещения, где принято расположение людей в начальный момент времени, лестничная клетка корпуса Б, планировки этажей 2-6 совпадают,
Рис. 1.5, Рис. П.3.3
	Включены все помещения, где принято расположение людей в начальный момент времени, все пути эвакуации до выхода на лестничную клетку и далее с лестничной клетки наружу из здания

	2.
	Выходы наружу из здания
	Выходы наружу №5,
Рис. 1.5
	Согласно стратегии наиболее скорого покидания здания с учетом расположения очага пожара, согласно п.2 Приложения 5 Методики-382

	3.
	Геометрические размеры помещений, вошедших в расчетную область
	Табл. П.3.2, Табл. П.3.3, 
Табл. П.3.4

	В соответствии с поэтажными планами и вертикальными разрезами


	4.
	Всего людей в расчетной области
	85 (из них:
5 человек – пожилые люди со скоростью свободного движения 0,57 м/с;
5 человек – дети со скоростью свободного движения 0,96 м/с),
Табл. П.3.5, Табл. П.3.5
	Количество людей принято согласно данных, предоставленных Заказчиком, исходя из объема предоставляемых услуг, с учетом возможного пребывания детей и пожилых людей, имеющих меньшую скоростью самостоятельного перемещения, чем преобладающая часть посетителей

	5.
	Начальное расположение людей 
	Табл. П.3.5, 
Рис. П.3.3 (расположение людей на этажах 2-6 совпадает),
	Согласно данных, предоставленных Заказчиком

	6.
	Индивидуальные характеристики
	Табл. П.3.5
	Согласно данных из п. 4 Приложения 5 Методики-382

	7.
	Время начала эвакуации
	помещение с очагом пожара – 5 с, 
для остальных – 120 с 
	Согласно п.1 Приложения 5 Методики-382

	8.
	Направление движения внутри расчетной области (схема эвакуации)
	На этажах 2-6 к выходу на лестничную клетку и далее наружу из здания через выход 5, 
Рис. П.3.3
	Согласно п.2 Приложения 5 Методики-382




[bookmark: _Toc511043605]Сценарий 4 : Перечень исходных данных
ОФП. Описание исходных данных, принятых в Сценарии 4 для моделирования развития пожара представлены в Табл. 3.7.
Таблица 3.7 – Данные по 4-му сценарию пожара
	Н.п.
	Характеристика
	Значение
	Обоснование

	1.
	Место возгорания
	Гостиничный номер на втором этаже корпуса А в центральной секции рядом с лестничной клеткой,
Рис. 1.2, Рис. П.4.4
	Гостиничный номер является вероятным местом возникновения пожара. 3 секции каждого этажа корпуса А разделены противопожарными дверьми. Из каждой секции имеется выход в свою лестничную клетку. Выходы на все лестничные клетки на всех этажах оборудованы противопожарными дверями. На всех этажах коридоры имеют высоту не более 2,6 м, Табл. П.4.2.
За счет расположения очага пожара рядом с лестничной клеткой ожидается блокирование входа на лестничную клетку на этаже расположения очага пожара. 
Планировки этажей 2-8 корпуса А, где расположены гостиничные номера, совпадают.

	2.
	Площадь пожарной нагрузки
	16.31 м2
	Соответствует площади помещения

	3.
	Площадная плотность
	10 кг/м2
	Обеспечивает горение в течение всего времени моделирования

	4.
	Характеристики пожарной нагрузки
	Жилые помещения гостиниц, общежитий и т.д.,
Табл. П.3.1
	Пособие по применению «Методики определения расчётных величин пожарного риска в зданиях, сооружениях и строениях различных классов функциональной пожарной опасности»», ВНИИПО, 2014 [9]

	5
	Учет АУПТ
	Понижение скорости выгорания в 2 раза
	Согласно Методике «382»

	6.
	Расчетная область
	Помещение с очагом пожара, центральная часть коридора второго этажа корпуса А, отгороженная от левой и правой частей этажа и лестничной клетки противопожарными дверями, 
Рис. П.4.1, Рис. П.4.2, 
Табл. П.4.4 
	Расчетная область ограничена помещениями центральной секции этажа пожара, поскольку, коридор второго этажа корпуса А, отделен от соседних секций и лестничной клетки противопожарными дверями. Считаем, что распространение ОФП в объем коридоров соседних секций и объем лестничной клетки не происходит или минимизирован, и ОФП в объеме лестничной клетки не достигают предельно допустимых значений

	7.
	Геометрические размеры объемов (помещений), вошедших в расчетную область
	Табл. П.4.2, Табл. П.4.3,
Табл. П.4.4
	В соответствии с поэтажными планами и вертикальными разрезами

	8.
	Связь с внешней средой (открытые проемы)
	Через выход на лестничную клетку, 
Рис. П.4.2, Табл. П.4.1
	Принят проем, через который люди выходят в объем лестничной клетки. Обеспечивается постановка задачи о несжимаемой жидкости согласно Приложению 6 Методики-382

	9.
	Условия на проемы внутри расчетной области
	Все проемы открыты,
Табл. П.4.1
	Условие обеспечивает связность области и максимальное распространение ОФП по объему расчетной области

	10.
	Условия на ограждающие конструкции
	Адиабатные,
Табл. П.4.1
	Отсутствие расхода тепла на прогрев ограждающих конструкций способствует более скорому нагреванию газодымовоздушной среды и более высоким скоростям тепломассопереноса, и более скорому блокированию путей эвакуации, что соответствует требованиям Методики-382, п.7, в части обеспечения наихудших условий в части обеспечения безопасности людей.

	11.
	Начальная температура внутри расчетной области (здания)
	+380С,
Табл. П.4.1
	Соответствует температуре внешней среды

	12.
	Температура внешней среды
	+380С,
Табл. П.4.1
	Соответствует максимальной температуре в летний период времени в регионе

	13.
	Разрушение оконных проемов
	Не учитывается
	Разрушение оконного проема в помещении с очагом пожара  способствует выветриванию продуктов горения и увеличению времени блокирования путей эвакуации

	14.
	Противодымная вентиляция
	Учитывается: 
время включения 30 с, 
расход 9.76 кг/c,
Табл. П 4.1
	Шахта дымоудаления расположена напротив центральной лестничной клетки корпуса А

	15.
	Дискретизация расчетной области
(количество ячеек)
	0.2 м 

	В ПО «Сигма ПБ» для моделирования развития пожара и распространения ОФП используются экономичные URANS-модели турбулентности[footnoteRef:4]. [4:  Техническое руководство http://3ksigma.ru/wp-content/uploads/2017/12/technik_manual_v2017_Sigma.pdf
Руководство пользователя, п. 4.5.1, http://3ksigma.ru/wp-content/uploads/2018/03/Manual_SigmaPB_v4.pdf ] 

Это позволяет задавать характерный размер шага дискретизации от 0,2 м (в помещении очага пожара) до 1 м на существенном удалении от очага пожара.

	16.
	Время моделирования
	497 с
	Превышает время эвакуации в 1,2 раза для корректного определения вероятности эвакуации

	17.
	Длина расчетного шага
	0.5 с
	Обеспечивает устойчивость численного решения с учетом в расчете системы дымоудаления

	18.
	Частота сохранения данных моделирования
	Каждый 5-й временной шаг
	Обеспечивает точность оценивания времени блокирования



Эвакуация. Описание исходных данных, принятых в Сценарии 4 для моделирования эвакуации представлены в Табл. 3.8.
Таблица 3.8 – Данные по 4-му сценарию эвакуации
	Н.п.
	Характеристика
	Значение
	Обоснование

	1.
	Расчетная область
	1-8 этажи корпуса А, включая все помещения, где принято расположение людей в начальный момент времени, все лестничные клетки корпуса А. Планировки этажей 2-6 совпадают,
Рис. 12, Рис. П.4.3, Рис. П.4.4,
Рис. П.4.5
	Включены все помещения, где принято расположение людей в начальный момент времени, все пути эвакуации до выхода на лестничную клетку и далее с лестничной клетки наружу из здания

	2.
	Выходы наружу из здания
	Выходы наружу ЛК1, ЛК2 и ЛК3,
Рис. 1.5
	Согласно стратегии наиболее скорого покидания здания с учетом расположения очага пожара, согласно п.2 Приложения 5 Методики-382

	3.
	Геометрические размеры помещений, вошедших в расчетную область
	Табл. П.4.2, Табл. П.4.3, 
Табл. П.4.4, Табл. П.4.5
	В соответствии с поэтажными планами и вертикальными разрезами

	4.
	Всего людей в расчетной области
	716 (из них:
12 человек – пожилые люди со скоростью свободного движения 0,57 м/с;
24 человека – дети со скоростью свободного движения 0,96 м/с),
Табл. П.4.5
	Количество людей принято согласно данных, предоставленных Заказчиком, исходя из объема предоставляемых услуг, с учетом возможного пребывания детей и пожилых людей, имеющих меньшую скоростью самостоятельного перемещения, чем преобладающая часть посетителей

	5.
	Начальное расположение людей 
	Табл. П.4.5, 
Рис. П.4.3
Рис. П.4.4,
Рис. П.4.5
(расположение людей на этажах 2-8 совпадает)
	Согласно данных, предоставленных Заказчиком

	6.
	Индивидуальные характеристики
	Табл. П.4.5
	Согласно данных из п. 4 Приложения 5 Методики-382

	7.
	Время начала эвакуации
	помещение с очагом пожара – 5 с, 
для остальных – 120 с 
	Согласно п.1 Приложения 5 Методики-382

	8.
	Направление движения внутри расчетной области (схема эвакуации)
	На этажах 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8 к выходу на ближайшие лестничные клетки 1, 3, 3 и далее наружу из здания через выходы 1, 2, 3 соответственно. На 2-м этаже из центральной части люди двигаются в ближайший левый или правый отсек, из помещения очага пожара – в центральную ЛК,
Рис. 1.2, Рис. П.4.3, Рис. П.4.4, Рис. П.4.5
	Согласно п.2 Приложения 5 Методики-382



[bookmark: _Toc511043606]3.3. Обоснование выбора математической модели для моделирования развития пожара
Для расчета времени блокирования путей эвакуации опасными факторами пожара (ОФП) выбрана полевая модель. Полевой метод моделирования (CFD) развития пожара не накладывает ограничений на геометрические характеристики объекта, позволяет проводить наиболее детальный анализ протекания пожара, поэтому является универсальным [2, 8].
Трехмерная область моделирования делится на большое количество контрольных объемов. Для каждого из этих объемов с помощью численных методов решается система уравнений в частных производных, выражающих принципы локального сохранения массы, импульса, энергии и масс компонентов [9]: уравнение неразрывности, уравнение сохранения количества движения (Навье-Стокса), уравнение сохранения энергии, описывающих пространственно-временное распределение температур и скоростей газовой среды в помещении, концентраций компонентов этой среды (кислород, оксид и диоксид углерода и т.д.), давлений и плотностей. В более общем случае к этой системе уравнений добавляется дифференциальное уравнение теплопроводности, описывающее процесс нагревания ограждающих конструкций. 
Полевая модель развития пожара в общем случае позволяет рассчитывать пространственные нестационарные турбулентные течения, процессы смешения и диффузии неоднородных газовых смесей, химические реакции в потоке, горение газообразных, жидких и твердых веществ, конвективный, радиационный теплообмен и процессы теплопроводности, движение дисперсной фазы (частиц дыма) в потоке газа.
Согласно Методике-382 для моделирования очага пожара используется эмпирическая модель, в которой для описания распространения пожара задаются: линейная скорость распространения фронта пламени, скорость выделения продуктов горения и мощность источника тепла. При выгорании пожарной нагрузки принимается, что выделяется эквивалентный горючий газ, при полном сгорании которого выделяются требуемое количество тепла и продуктов горения.
Кроме эффективного газа при выгорании пожарной нагрузки образуются частички сажи, количество которых определяется по эмпирическим данным при измерении оптической плотности дыма. Дальнейшее распространение дыма рассматривается как распространение поля оптической плотности дыма в виде пассивной газовой компоненты. Частицы считаются безмассовыми.
Таким образом, для любого момента развития пожара во всей трехмерной расчетной области искомыми являются поля плотности, давления, температуры, скорости, концентраций газов, оптической плотности дыма (натуральный показатель ослабления света в дисперсной среде). На основе этих данных определяются времена блокирования ОФП путей эвакуации.
[bookmark: _Toc511043607]3.4. Построение полей опасных факторов пожара и 
определение времени блокирования ОФП путей эвакуации
Согласно разделу I Приложения 6 Методики-382, критическое время по каждому из опасных факторов пожара определяется как время достижения этим фактором предельно допустимого значения в контрольных точках на путях эвакуации на высоте 1,7 м от пола.
Предельно допустимые значения по каждому из опасных факторов пожара составляют:
- по повышенной температуре – 70 °С;
- по тепловому потоку – 1400 Вт/м2;
- по потере видимости – 20 м (для случая, когда оба горизонтальных линейных размера меньше 20 м, предельно допустимое расстояние по потере видимости следует принимать равным наибольшему горизонтальному линейному размеру);
- по пониженному содержанию кислорода – 0,226 кг/м3;
- по каждому из токсичных газообразных продуктов горения (CO2 – 0,11 кг/м3; CO – 1,16·10-3 кг/м3; HCL – 23·10-6 кг/м3).
В каждой контрольной точке определяется время блокирования :

[bookmark: _Toc511043608]3.5. Обоснование выбора программного комплекса для моделирования развития пожара и 
определение времени блокирования ОФП путей эвакуации
Расчет распространения ОФП и анализ полученных результатов проводился в программном комплексе «Сигма ПБ», предназначенного для моделирования эвакуации и распространения опасных факторов пожара в объектах защиты. Программа входит в реестр Минкомсвязи российского ПО (Приказ Минкомсвязи России от 21.06.2017 №382, Приложение 1, № пп.67, реестровый № 3741).
К ключевым достоинствам программы «Сигма ПБ» относятся:
‑ для дискретизации расчетной области при моделировании развития пожара используются неортогональные блочно-структурированные сетки, что позволяет использовать собственный произвольный шаг пространственной дискретизации в каждом блоке (в данном подходе расчетная область состоит из связанных блоков);
‑ заданные геометрические размеры в 3D-модели здания не изменяются при дискретизации расчетной области (создание сетки) и проведении численного моделирования развития пожара, что дает удобство в построении и позволяет точно воспроизводить геометрические размеры элементов объекта;
‑ использование экономичных URANS-моделей турбулентности позволяет предъявлять пониженные требования к вычислительным характеристикам персонального компьютера (по сравнению с использованием LES, гибридных LES/RANS, DES моделей турбулентности), характерный размер шага дискретизации от 0,2 м (в помещении очага пожара) до 1 м на существенном удалении от очага пожара;
‑ точный учет геометрических размеров объекта при проведении расчетов позволяет исследовать влияние объемно-планировочных решений на распространение опасных факторов пожара и на процесс эвакуации (при пожаре);
‑ за счет разделения понятий расчетных областей для моделирования эвакуации и распространения опасных факторов пожара в программе реализована гибкая настройка сценариев с участием внутренних дверных проемов и дверных проемов, ведущих наружу из здания;
‑ вычисления производятся на локальном компьютере, что делает пользователя независимым от доступа в сеть Интернет и к сторонним вычислительным ресурсам;
‑ при формулировании и моделировании сценариев программа позволяет учитывать системы дымоудаления и подпора воздуха; состояние внутренних дверей и учет их геометрических размеров, включая неплотное закрывание в притворе; вариативное задание времени начала движения людей и путей эвакуации позволяет настраивать и проверять качество настройки систем пожарной сигнализации и СОУЭ; управлением температурой внешней среды можно моделировать развитие пожара в условиях разного времени годах.
Таким образом, ПО «Сигма ПБ» позволяет осуществить моделирование развития пожара и эвакуации для всех сформулированных сценариев с учетом всех принятых исходных данных.
ПО «Сигма ПБ» имеет положительное Заключение АГПС МЧС РФ (http://3ksigma.ru/wp-content/uploads/2017/12/Zaklyuchenie-AGPS_Sigma-PB.pdf ) о возможности использования для решения задач:
‑ определение времени достижения опасными факторами пожара предельно допустимых значений с помощью полевого метода моделирования пожара в здании (расчетное ядро SigmaFire, разработанное совместно с Институтом теплофизики им. Кутателадзе СО РАН);
‑ определение расчетного времени эвакуации людей из помещений и зданий с использованием математической модели индивидуально-поточного движения людей из здания (расчетное ядро SigmaEva, разработанное совместно с Институтом вычислительного моделирования СО РАН);
‑ определение вероятности эвакуации по путям эвакуации и из здания в соответствии с Приказом МЧС России от 30.06.09 г. № 382 «Об утверждении методики определения расчетных величин пожарного риска в зданиях, сооружениях и строениях различных классов функциональной пожарной опасности» и Приказом МЧС России № 404 от 10 июля 2009 г. «Об утверждении методики определения расчётных величин пожарного риска на производственных объектах»;
‑ представления исходных данных и результаты расчета сценариев в соответствии с требованиями Постановления Правительства Российской Федерации от 31 марта 2009 г. № 272 «О порядке проведения расчетов по оценке пожарного риска»;
‑ определение расчетной величины индивидуального пожарного риска в зданиях в соответствии с приказом МЧС России от 30.06.09 г. № 382 «Об утверждении методики определения расчетных величин пожарного риска в зданиях, сооружениях и строениях различных классов функциональной пожарной опасности» и Приказом МЧС России № 404 от 10 июля 2009 г. «Об утверждении методики определения расчётных величин пожарного риска на производственных объектах».




[bookmark: _Toc505797447][bookmark: _Toc511043609]4. ОЦЕНКА ПОСЛЕДСТВИЙ ВОЗДЕЙСТВИЯ ОПАСНЫХ ФАКТОРОВ ПОЖАРА НА ЛЮДЕЙ ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ СЦЕНАРИЕВ ЕГО РАЗВИТИЯ
[bookmark: _Toc511043610]4.1. Общие положения
Согласно п.18 Методики-382 оценка последствий воздействия опасных факторов пожара на людей заключается в определении вероятности эвакуации людей из здания при пожаре.
Вероятность эвакуации людей определяется по формуле (3) Методки-382 на основе сопоставления значений времени эвакуации людей и времени блокирования путей эвакуации опасными факторами пожара.
Для определения расчетного времени эвакуации людей tр в соответствии с приложениями №№ 2-5 к настоящей Методике определяется модель эвакуации людей из здания, проводится построение расчетной схемы эвакуации и осуществляется моделирование эвакуации людей.

Согласно п.19 в соответствии с разделом II Методики-382 проводится определение расчетной величины индивидуального пожарного риска Qв и сопоставление ее с нормативным значением индивидуального пожарного риска . 
[bookmark: _Toc511043611]4.2. Обоснование выбора математической модели для моделирования эвакуации людей
Для моделирования эвакуации выбрана модель индивидуально-поточного типа (Приложение 3 к Методике-382). 
Модель индивидуально-поточного типа является наиболее универсальным методом моделирования эвакуации. Модель позволяет моделировать движение каждого отдельного человека с учетом окружающей обстановки (других людей, препятствий) в зданиях со сложной внутренней инфраструктурой без ограничений на локальную плотность. Можно моделировать следующие явления, свойственные поточному движению: слияние, переформирование (растекание, уплотнение), неодновременность слияния потоков, образование и рассасывание скоплений, обтекание поворотов, движение в помещениях с развитой внутренней планировкой, противотоки и пересекающиеся потоки. Размеры и формы проекции людей, скорости свободного движения могут задаваться индивидуально в зависимости от цели моделирования.
Скорость движения человека определяется текущей плотностью потока. Движение людей рассматривается в евклидовом пространстве на плоскости. Граничные условия ‑ геометрия рассматриваемого пространства (расположение стен, мебели, выходов), начальные условия ‑ начальное расположение людей в этом пространстве, скорость свободного движения каждого человека (в зависимости от группы мобильности), площадь проекции.

В каждый момент времени  положение каждого человека определяется через предыдущую координату по формуле:

,                                (4.1)



	где  – координата в предыдущий момент; , [м/с] – скорость человека на данном шаге; , [с] – временной шаг. 

Согласно Приложению 4 Методики-382, для каждого человека определяется скорость движения в выбранном направлении с учетом локальной плотности  в данном направлении и группы мобильности:

				(4.2)

[bookmark: _Toc511043612]4.3. Обоснование выбора программного комплекса для моделирования эвакуации
Моделирование движения людей по путям эвакуации до выхода наружу из здания в соответствии с выбранными сценариями и расчет времени эвакуации людей из отдельных помещений и объекта защиты производилось с использованием индивидуально-поточной модели, реализованной в программном комплексе «Сигма ПБ». 
Характеристики и область применения ПО «Сигма ПБ» представлены в разделе 3.5 настоящего отчета.

[bookmark: _Toc511043613]4.4. Сопоставление результатов расчетов развития пожара и эвакуации и определение вероятности эвакуации для выбранных сценариев
Проводится совместный анализ динамики полей ОФП на путях эвакуации и состояния эвакуации. Под полями ОФП понимаются плоские срезы на высоте 1.7 м от пола, отображающие динамику каждого отдельного ОФП в плоскости на заданной высоте. Результаты расчетов сопоставляются в контрольных точках. В ПО «Сигма ПБ» контрольными точками являются (п. 8.4.2 Руководства пользователя http://3ksigma.ru/wp-content/uploads/2018/03/Manual_SigmaPB_v4.pdf) все проемы (границы помещений), через которые проходят люди в процессе эвакуации из здания, выходы из всех помещений, в которых в начальный момент располагались люди.
Автоматический анализ, реализованный в ПО «Сигма ПБ» учитывает положения части I Приложения 6 Методики-382. Для помещений с несколькими выходами и с соизмеримыми горизонтальными размерами критическое время определяется как максимальное из критических времен для эвакуационных выходов из данного помещения (время блокирования последнего выхода). Критическое значение при определении блокирования по потере видимости пересчитывается и отличается от 20 м для случая, когда оба горизонтальных линейных размера помещения меньше 20 м. В этом случае предельно допустимое расстояние по потере видимости принимается равным наибольшему горизонтальному линейному размеру помещения[footnoteRef:5].  [5:  Для помещений, состоящих из нескольких блоков, автоматически присваивается lкр=20. Пользователь имеет возможность вручную указать требуемое критическое значение.
Руководство пользователя, п. 4.5.1, http://3ksigma.ru/wp-content/uploads/2018/03/Manual_SigmaPB_v4.pdf ] 

Вероятность эвакуации () людей в каждой контрольной точке рассчитывается по формуле:

где – расчетное время эвакуации людей, мин;
 – время начала эвакуации (интервал времени от возникновения пожара до начала эвакуации людей в данной контрольной точке), мин;
 – время от начала пожара до блокирования контрольной точки в результате распространения ОФП, имеющих предельно допустимые для людей значения (время блокирования контрольной точки), мин;
 – время существования скоплений людей в контрольной точке (плотность людского потока превышает значение 0,5).
	В ПО «Сигма ПБ» определение и сопоставление соответствующих величин в каждой контрольной точке производится автоматически с учетом указанных выше замечаний относительно определения времени блокирования помещений с несколькими выходами и критическому значению при определении времени блокирования по потере видимости. Сопоставление результатов расчетов эвакуации и распространения ОФП происходит на всем пути следования людей от начального расположения до выхода наружу или в безопасную зону.
[bookmark: _Toc511043614]Сценарий 1
Результаты анализа расчетов распространения ОФП и эвакуации представлены в Табл. 4.1.
Таблица 4.1 – Анализ результатов расчета по 1-му сценарию
	Н.п.
	Описание результатов моделирования сценария 1

	1.
	Описание особенностей развития пожара

	
	В Сценарии 1 первым происходит блокирование путей эвакуации по условию ограниченной видимости (или оптической плотности дыма).
К моменту начала эвакуации дым поступает в фитнес-зал, так как дверь из помещения с очагом пожара открыта (Рис. П.1.4 Приложения 1). Первым блокируется выход из помещения с очагом пожара, но эвакуация из этого помещения к этому моменту завершена. 
Большой объём фитнес-зала и примыкающего к нему через свободный проем коридора цокольного этажа корпуса Б позволяет людям безопасно эвакуироваться. Даже к концу эвакуации блокирования по дальности видимости на высоте 1.7 метра от пола не происходит (Рис. П.1.5 и Рис. П.1.6. Приложения 1). Отдельные участки путей эвакуации блокируются по температуре (Табл. П.1.5 Приложения 1), но это происходит существенно позднее окончания эвакуации.

	2.
	Описание эвакуации

	
	Схема эвакуации, реализованная в данном сценарии, соответствует принципу движения к ближайшему выходу из здания (Рис. П.1.3. Приложения 1). В силу планировочного и функционального назначения помещений реализуется примерно равная нагрузка на оба выхода 1 и 2 из цокольного этажа.
Длительность основной фазы эвакуации ‑ 81 с. Время эвакуации – 201 с (с учетом максимального значения задержки начала эвакуации – 120 секунд), Табл. П.1.5 Приложения 1.

	3.
	Вероятность эвакуации

	
	0,999 
Подробные данные по динамике блокирования путей эвакуации и самой эвакуации, вероятности эвакуации из отдельных элементов путей эвакуации представлены в Табл. П.1.5 Приложения 1.



[bookmark: _Toc511043615]Сценарий 2
Результаты анализа расчетов распространения ОФП и эвакуации представлены в Табл. 4.2.
Таблица 4.2 – Анализ результатов расчета по 2-му сценарию
	Н.п.
	Описание результатов моделирования сценария 2

	1.
	Описание особенностей развития пожара

	
	В Сценарии 2 первым происходит блокирование путей эвакуации по условию ограниченной видимости (или оптической плотности дыма).
Так как с одной стороны в помещение бара открыта дверь, а с противоположной имеется свободное сообщение объема бара с холлом первого этажа, дым выдувается из помещения бара. Но, благодаря большому объёму холла первого этажа, пути эвакуации во время движения людей не блокируются. Только ближе к концу эвакуации значения оптической плотности дыма на путях эвакуации на высоте 1,7 м от пола начинают расти, но не достигают критических (Рис. П.2.6 и Рис. П.2.7 Приложения 2).

	2.
	Описание эвакуации

	
	Схема эвакуации, реализованная в данном сценарии, соответствует принципу движения к ближайшему выходу из здания (Рис. П.2.3 Приложения 2). В силу планировочного и функционального назначения помещений наибольшую нагрузку получил выход 4 (Рис. П.2.4 Приложения 2) ‑ так как вблизи него возможно одновременное размещение наибольшего числа людей в зонах питания и административных помещениях, всего 349 человек.
Длительность основной фазы эвакуации составила 115 секунд. Время эвакуации – 235 секунд (с учетом максимального значения задержки начала эвакуации – 120 секунд), Табл. П.2.5 Приложения 2.

	3.
	Вероятность эвакуации

	
	0,999 
Подробные данные по динамике блокирования путей эвакуации и самой эвакуации, вероятности эвакуации из отдельных элементов путей эвакуации представлены в Табл. П.2.5 Приложения 2.


[bookmark: _Toc511043616]Сценарий 3
Результаты анализа расчетов распространения ОФП и эвакуации представлены в Табл. 4.3.

Таблица 4.3 – Анализ результатов расчета по 3-му сценарию
	Н.п.
	Описание результатов моделирования сценария 3

	1.
	Описание особенностей развития пожара

	
	В Сценарии 3 первым происходит блокирование путей эвакуации по условию ограниченной видимости (или оптической плотности дыма).
В данном сценарии учитывалась система дымоудаления. Принималось, что она включается на 30 секунде с момента начала развития пожара.
К моменту начала массовой эвакуации дым начинает заполнять коридор второго этажа корпуса Б (Рис. П.3.4 Приложения 3). Противодымная вентиляция не даёт дыму заполнить объём коридора до критического состояния и обеспечивает безопасную эвакуацию людей в объем лестничной клетки, отгороженной от этажа противопожарной дверью (Рис. П.3.4 - П.3.6 Приложения 3). 
На момент выхода последнего человека со 2-го этажа в лестничную клетку (151 с) задымление не достигает критических значений на границе с лестничной клеткой (это происходит лишь к 220 с, Табл. П.3.6, Рис. П.3.6 Приложения 3). Поэтому дальнейшее развитие пожара на 2-м этаже с учетом наличия противопожарных дверей не препятствует безопасной эвакуации по лестничной клетке 5.

	2.
	Описание эвакуации

	
	Схема эвакуации, реализованная в данном сценарии, соответствует принципу движения к ближайшему выходу из здания (Рис. П 3.3 Приложения 3). Длительность основной фазы эвакуации составила 144 с. Время эвакуации – 264 секунды (Рис. П 3.4 - П 3.9 Приложения 3). Средняя продолжительность эвакуации с этажей в лестничную клетку варьируется от 20 до 30 секунд, Табл. П.3.6 Приложения 3

	3.
	Вероятность эвакуации

	
	0,999 
Подробные данные по динамике блокирования путей эвакуации и самой эвакуации, вероятности эвакуации из отдельных элементов путей эвакуации представлены в Табл. П.3.6 Приложения 3.



[bookmark: _Toc511043617]Сценарий 4
Результаты анализа расчетов распространения ОФП и эвакуации представлены в Табл. 4.4.
Таблица 4.4 – Анализ результатов расчета по 4-му сценарию
	Н.п.
	Описание результатов моделирования сценария 3

	1.
	Описание особенностей развития пожара

	
	В Сценарии 4 первым происходит блокирование путей эвакуации по условию ограниченной видимости (или оптической плотности дыма).
В данном сценарии учитывалась система дымоудаления. Принималось, что она включается на 30 секунде с момента начала развития пожара.
К моменту начала массовой эвакуации дым начинает заполнять коридор центральной части второго этажа корпуса А (Рис. П.4.6 Приложения 4). Противодымная вентиляция не даёт дыму заполнить объём коридора до критического состояния и обеспечивает безопасную эвакуацию людей в примыкающие правый и левый отсеки, отгороженные от центральной части этажа противопожарными дверями (Рис. П.4.6 - П.4.9 Приложения 4). 
На момент выхода последнего человека с центральной части 2-го этажа в соседний отсек (142 с) задымление не достигает критических значений на границе с отсеком (это происходит лишь к 250 с, Табл. П.4.6, Рис. П.4.9 Приложения 4). Поэтому дальнейшее развитие пожара на 2-м этаже с учетом наличия противопожарных дверей не препятствует безопасной эвакуации со 2-го этажа и других этажей по лестничным клеткам 1, 2, 3.

	2.
	Описание эвакуации

	
	Схема эвакуации, реализованная в данном сценарии, соответствует принципу движения к ближайшему выходу из здания (Рис П.4.3, Рис. П.4.5 Приложения 4), максимально удаляясь от очага пожара (Рис. П.4.4 Приложения 4). Наименее загруженной является лестница 2, поскольку люди с центральной части 2-го этажа эвакуируются через лестницы 1 и 3 соседних отсеков. На этажах 1-8 располагается 91 человек. В среднем на каждую лестницу каждого отсека с каждого этажа (за исключением этажа с очагом пожара) приходится 30 человек. Таким образом, нагрузка на лестничные клетки варьировалась от 213 (ЛК2) до 260 человек (ЛК1). Эвакуация по ЛК1 была наиболее длительной, Рис.4.14 Приложения 4. Неравномерность распределения людей со среднего отсека 2-го этажа по соседним (в сторону ЛК1 со 2-го этажа эвакуировалось больше людей) в силу объемно-планировочного решения этажа.
Длительность основной фазы эвакуации составила 222 секунды. Время эвакуации – 342 секунды (с учетом максимального значения задержки начала эвакуации – 120 секунд). Средняя продолжительность эвакуации с отсеков этажей в соответствующие лестничные клетки варьируется от 20 до 30 секунд, на отдельных этажах достигает 80 с в случае малой скорости передвижения человека, Табл. П.4.6. Приложения 4.

	3.
	Вероятность эвакуации

	
	0,999 
Подробные данные по динамике блокирования путей эвакуации и самой эвакуации, вероятности эвакуации из отдельных элементов путей эвакуации представлены в Табл. П.4.6. Приложения 4.
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Наличие систем обеспечения пожарной безопасности здания учитывается в соответствии с формулой (4) и положениями раздела IV Методики-382:
  			(5.1)
где  – коэффициент, учитывающий соответствие системы противопожарной защиты, направленной на обеспечение безопасной эвакуации людей при пожаре, требованиям нормативных документов по пожарной безопасности. Коэффициенты, входящие в состав формулы (5.1) представлены в Таблице 5.1.
Таблица 5.1 – Описание коэффициентов из (5.1) и принятые значения
	Коэффициенты
	Значение

	
	Сц.1
	Сц.2
	Сц.3
	Сц.4

	Kп.з –коэффициент, учитывающий соответствие системы противопожарной защиты, направленной на обеспечение безопасной эвакуации людей при пожаре, требованиям нормативных документов по пожарной безопасности.
Кп.з=1 - (1 - КобнКСОУЭ)(1 - КобнКПДЗ) =
	
	
	
	

	Kобн – коэффициент, учитывающий соответствие системы пожарной сигнализации требованиям нормативных документов по пожарной безопасности
(Кобн принимается равным 0,8, если выполняется хотя бы одно из следующих условий:
‑ здание оборудовано системой пожарной сигнализации, соответствующей требованиям нормативных документов по пожарной безопасности;
‑ оборудование здания системой пожарной сигнализации не требуется в соответствии с требованиями нормативных документов по пожарной безопасности.
В остальных случаях Kобн принимается равным нулю.)
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8

	KСОУЭ – коэффициент, учитывающий соответствие системы оповещения людей о пожаре и управления эвакуацией людей, требованиям нормативных документов по пожарной безопасности
(КСОУЭ принимается равным 0,8, если выполняется хотя бы одно из следующих условий:
‑ здание оборудовано системой оповещения людей о пожаре и управления эвакуацией людей, соответствующей требованиям нормативных документов по пожарной безопасности;
‑ оборудование здания системой оповещения людей о пожаре и управления эвакуацией людей не требуется в соответствии с требованиями нормативных документов по пожарной безопасности.
В остальных случаях KСОУЭ принимается равным нулю.)
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8

	KПДЗ – коэффициент, учитывающий соответствие системы противодымной защиты, требованиям нормативных документов по пожарной безопасности
(КПДЗ принимается равным 0,8, если выполняется хотя бы одно из следующих условий:
‑ здание оборудовано системой противодымной защиты, соответствующей требованиям нормативных документов по пожарной безопасности;
‑ оборудование здания системой противодымной защиты не требуется в соответствии с требованиями нормативных документов по пожарной безопасности.
В остальных случаях KПДЗ принимается равным нулю.)
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8
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Расчетная величина пожарного риска в здании, сооружении или строении определяется как максимальное значение пожарного риска из рассмотренных сценариев пожара:
					(6.1)
где  - расчетная величина пожарного риска для i-го сценария пожара;
 – количество рассмотренных сценариев пожара.
Расчетная величина индивидуального пожарного риска  для i-го сценария пожара рассчитывается по формуле:
 			(6.2)

Таблица 6.1 – Описание коэффициентов и из (6.2) и принятые значения
	Коэффициенты
	Значение

	
	Сц.1
	Сц.2
	Сц.3
	Сц.4

	Расчетная величина индивидуального пожарного риска для сценария
Qв=Qп (1–Kап)Pпp (1–Рэ)(1–Kп.з) =
	10-6
	10-6
	10-6
	10-6

	Qп – частота возникновения пожара в здании в течение года

(Определяется на основании статистических данных, приведенных в Приложении № 1 к Методике-382. При отсутствии статистической информации допускается принимать Qп = 410-2 для каждого здания.)
	2,81∙10-2
	2,81∙10-2
	2,81∙10-2
	2,81∙10-2

	Kап – коэффициент, учитывающий соответствие установок автоматического пожаротушения (АУП) требованиям нормативных документов по пожарной безопасности

(Кап принимается равным 0,9, если выполняется хотя бы одно из следующих условий:
‑ здание оборудовано системой АУП, соответствующей требованиям нормативных документов по пожарной безопасности;
‑ оборудование здания системой АУП не требуется в соответствии с требованиями нормативных документов по пожарной безопасности.
В остальных случаях Kап принимается равным нулю.)
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8

	Рпр – вероятность присутствия людей в здании, определяемая из соотношения Рпр = tфункц /24, где tфункц – время нахождения людей в здании в часах

	
	
	
	

	Рэ – вероятность эвакуации людей
	0,999
	0,999
	0,999
	0,999

	Kп.з –коэффициент, учитывающий соответствие системы противопожарной защиты, направленной на обеспечение безопасной эвакуации людей при пожаре, требованиям нормативных документов по пожарной безопасности.

Кп.з=1 - (1 - КобнКСОУЭ)(1 - КобнКПДЗ) =

	
	
	
	



По результатам расчета величина пожарного риска во всех рассчитанных сценариях развития пожара не превышает допустимое (нормативное) значение при принятых исходных данных.



[bookmark: _Toc505797453][bookmark: _Toc511043620]7. ВЫВОД ОБ УСЛОВИЯХ СООТВЕТСТВИЯ ОБЪЕКТА ЗАЩИТЫ 
ТРЕБОВАНИЯМ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Отчет по расчету пожарного риска составлен в соответствии с Правилами, утвержденными постановлением Правительства Российской Федерации от 31.03.2009 № 272 «О порядке проведения расчетов по оценке пожарного риска».
Использованная методика:
Методика определения расчетных величин пожарного риска в зданиях, сооружениях и строениях различных классов функциональной пожарной опасности, утвержденная приказом МЧС России от 30.06.2009 № 382.
Объект защиты: ХХХХ.
Величина индивидуального пожарного риска не превышает 10-6 в год, при фактических объемно-планировочных решениях и установленных системах защиты от пожара и его опасных факторов.
ВАЖНО! Безопасная эвакуация возможна только при своевременном начале эвакуации постояльцев с жилых этажей объекта (не позднее принятого в сценариях, 120 секунд от начала пожара). Данное ограничение должно быть обязательным составляющими инструкции по действиям персонала объекта в случае пожара при управлении эвакуацией. В корпусе А во избежание задымления лестничных клеток и соседних отсеков в зависимости от места расположения очага пожара: 
из центрального отсека людей следует направлять в удаленный от очага пожара отсек, 
в боковых отсеках – или в соседние отсеки или на лестничную клетку (в зависимости от того, что дальше т очага пожара).
При выполнении расчета учитывались следующие отступления от нормативных документов в области пожарной безопасности:
· Ширина эвакуационных выходов в свету из помещений менее 0,9 м.;
· Ширина эвакуационного выхода в свету, ведущего непосредственно наружу, менее 1,2 м.;
· Ширина горизонтальных участков пути эвакуации менее 1 м.;

Мероприятия, при выполнении которых объект защиты будет соответствовать требованиям пожарной безопасности и величина индивидуального пожарного риска не будет превышать 10-6 в год:
· (заполняется, если в расчете были приняты такие мероприятия, которые фактически не имеют места на объекте).





Вывод об условиях соответствия объекта защиты требованиям пожарной безопасности:
1. Объект защиты соответствует требованиям пожарной безопасности по п. 1 ч. 1 ст. 6 Федерального закона от 22.07.2008 № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» в части не превышения допустимого (нормативного) значения индивидуального пожарного риска, установленного ч. 1 ст. 79 этого же Федерального закона.

Заключительная часть:
Настоящий отчет по расчету пожарного риска действует с момента его подписания.
При изменении объемно-планировочных и конструктивных решений, функционального назначения здания, увеличения количества людей и изменения других параметров, учтенных при определении расчетной величины пожарного риска, настоящий отчет по расчету пожарного риска считается недействительным.


	Эксперт
	                                        Фамилия Имя отчество

	
	

	Подпись эксперта заверяю
Генеральный директор
ООО «Название»
	                                        Фамилия Имя отчество


МП

[bookmark: _Toc505797454][bookmark: _Toc511043621]8. СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ И 
ИСПОЛЬЗОВАННЫХ СПРАВОЧНЫХ ИСТОЧНИКОВ ИНФОРМАЦИИ
1. [bookmark: _Ref511042604][bookmark: _GoBack]Федеральный закон от 22 июля 2008 г. №123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности, с изменениями, внесенными: Федеральным законом от 10 июля 2012 года N 117-ФЗ (Официальный интернет-портал правовой информации www.pravo.gov.ru, 12.07.2012) (о порядке вступления в силу см. статью 2 Федерального закона от 10 июля 2012 года N 117-ФЗ); Федеральным законом от 2 июля 2013 года N 185-ФЗ (Официальный интернет-портал правовой информации www.pravo.gov.ru, 08.07.2013) (о порядке вступления в силу см. статью 163 Федерального закона от 2 июля 2013 года N 185-ФЗ); Федеральным законом от 23 июня 2014 года N 160-ФЗ (Официальный интернет-портал правовой информации www.pravo.gov.ru, 24.06.2014) (о порядке вступления в силу см. статью 14 Федерального закона от 23 июня 2014 года N 160-ФЗ); Федеральным законом от 13 июля 2015 года N 234-ФЗ (Официальный интернет-портал правовой информации www.pravo.gov.ru, 13.07.2015, N 0001201507130047), Федеральным законом  от 03.07.2016 года N 301-ФЗ, Федеральным законом от 29 июля 2017 года N 244-ФЗ.
2. [bookmark: _Ref511042757]Приказ МЧС России от 30 июня 2009 г. №382 «Об утверждении методики определения расчетных величин пожарного риска в зданиях, сооружениях и строениях различных классов функциональной пожарной опасности» (в ред. приказа МЧС России от 2 декабря 2015 года N 632).
3. [bookmark: _Ref511042741]Постановление Правительства Российской Федерации от 31 марта 2009 г. № 272 "О порядке проведения расчетов по оценке пожарного риска".
4. Кошмаров Ю.А. Прогнозирование опасных факторов пожара в помещении: Учебное пособие. - М.: Академия ГПС МВД России, 2000.
5. СП 1.13130.2009. «Системы противопожарной защиты. Эвакуационные пути и выходы».
6. Предтеченский В.М., Милинский А.И. Проектирование зданий с учетом организации движения людских потоков. - М., 1979.
7. Холщевников В.В., Самошин Д.А. «Эвакуация и поведение людей при пожарах» – 2009. – 209 с.
8. [bookmark: _Ref511043212]Рыжов А.П., Хасанов И.Р., Дектерев А.А., Амельчугов С.П. и др. Применение полевого метода математического моделирования пожаров в помещениях: Методические рекомендации ; ВНИИПО. – М., 2003. – 35 с.
9. [bookmark: _Ref327529064]Ландау Л. Д., Лифшиц Е. М. Гидродинамика / Издание 4-е, стереотипное. – М.: Наука, Теоретическая физика, том VI, 1988. – 736 с. 
10. [bookmark: _Ref511043426]Пособие по применению «Методики определения расчетных величин пожарного риска в зданиях, сооружениях и строениях различных классов функциональной пожарной опасности». М.: ВНИИПО, 2014. 247 с.


[bookmark: _Toc505797455][bookmark: _Toc511043622]9. АККРЕДИТАЦИЯ
[image: ]


[bookmark: _Toc511043623]10. КВАЛИФИКАЦИОННОЕ СВИДЕТЕЛЬСТВО ЭКСПЕРТА
[image: ]


[bookmark: _Toc505797457][bookmark: _Toc511043624]11. ЗАКЛЮЧЕНИЕ О ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ «СИГМА ПБ» 
	[image: C:\Users\Андрей\YandexDisk\Скриншоты\2018-01-27_12-30-02.png]
	[image: C:\Users\Андрей\YandexDisk\Скриншоты\2018-01-27_12-30-25.png]

	[image: C:\Users\Андрей\YandexDisk\Скриншоты\2018-01-27_12-30-31.png]
	[image: C:\Users\Андрей\YandexDisk\Скриншоты\2018-01-27_12-30-39.png]

	[image: C:\Users\Андрей\YandexDisk\Скриншоты\2018-01-27_12-30-45.png]
	[image: C:\Users\Андрей\YandexDisk\Скриншоты\2018-01-27_12-31-00.png]

	[image: C:\Users\Андрей\YandexDisk\Скриншоты\2018-01-27_12-31-08.png]
	[image: C:\Users\Андрей\YandexDisk\Скриншоты\2018-01-27_12-31-15.png]

	[image: C:\Users\Андрей\YandexDisk\Скриншоты\2018-01-27_12-31-21.png]
	[image: C:\Users\Андрей\YandexDisk\Скриншоты\2018-01-27_12-31-27.png]





[bookmark: _Toc511043625]ПРИЛОЖЕНИЕ 
image3.jpeg




image4.png




image5.jpeg




image6.wmf
Н

В

Q


oleObject1.bin

image7.wmf
t


oleObject2.bin

image8.wmf
()()(),1,

iii

tttttiN

=-D+D=

xxv


oleObject3.bin

image9.wmf
()

i

tt

-D

x


oleObject4.bin

image10.wmf
(),1,

i

tiN

=

v


oleObject5.bin

image11.wmf
t

D


oleObject6.bin

image12.wmf
ˆ

()

i

Fr

a

*


oleObject7.bin

image13.wmf
0

ˆ

ˆ

0

ˆ

()

(10,295ln),();

()

,().

i

ii

кр

кр

i

ii

кр

Fr

vFrF

F

vt

vFrF

a

a

a

*

*

*

ì

->

ï

=

í

ï

£

î


oleObject8.bin

image14.png
POCCHIICKOI GEIEPALIIN 10 IE1AM IPAAIANCKOI OFOPOMH,
UPESBIMATIHAIN CHTSAIUTAM 1 THKBIAALH TIOCAEACTRI CTUXHHILIX BEACTRI

CBUAETEJILCTBO
OBb AKKPEJIUTALINA

x Homep

Obuecno ¢ orpamsennoft omsererennocrsoHasBaHUe

ooo HasgaHue

R S T e

tOpuanyeckuii agpec

DaKTU4ecKuit aapec

[
WHH/OTPH

AKKPEMTOBAHA B KAYECTBE OPFAHH3ALIN, OCY IECTBISIOMIEN
JESITEALHOCTD 110 HAITPABJIEHHIO:

OBcrenoRaNE 0GREKTA JALUITH, NPOBEAEHHE PICIETOD 1O OUEHKE. MOKAPHOTO PHCKS,

TOATOTOBKA BHBOTA O BNOHeIHI (HeBTOHENIN) YCAORHN COOTBETCTBIA O0LeKTa SAUUITH

TpeGOBUIIAN TOKIPHOH GEOTACHOCTH W POPAOTKA Mep 10 OBeCnEseHito. BRIOTHENHE

YeToBil, TPH KOTOpX OGVEKT SaumTH Gy,

P —

Buuzaro: 10 0Kr36ps 2014 ¢
Jleficroutensao: 10 oxTiGpa 2019 ¢





image15.png
MIHICTEPCTBO POCCHIICKOM OEIEPALIYIA 110 IETAM TPAXKJIATICKOT OGOPOIHI,
PESBbINARHBIM CHTYAIIMAM W THKBIJIALIAH OCTENCTBHF CTHXHIHBIX BEACTBHT

KBAJIMOUKAIIMOHHOE
CBUJETE/IBCTBO

r. Mocxksa Ne Homep
Damunna Uma OTyecTsO
@0y

HOMep JJ0KyMeHTa
[ ——

TPOUIE KBAJH®HKALHOHHbIE HCIIBTANHS! B KAYECTBE JOWKTIOCTIIONO.
JTHIA, ITPOBOIANIET'O HE3ABHCHMYIO OUENKY TIOKAPHOTO PHCKA,
TIPEBSBISIEMBIM TPEGOBAHISIM 110 HAIPABIEHHIO:

OGCACTOBHE OGYEITa SUTHTH, TPONEITE PICKETOB 10 OUEHKE HOKAHORD PHCic,
HOATOTORKA B0 0 BmOMHNI (HeATIOTICNHH) Y 0R COOTRCTE TR 0GeKTa TUyTA
L R A R T —
YOI, TP KOTOpHX OGLCKT SALLITH! GYACT GOOTHETCTOONTS TeGomaIeN
noRapiOf Gesomacrocm

Buuzano: 21 zexaGps 2016

Tipeacenamenn saanumcansonof sovccnn
Laannoro ynpanerns MYC Poccnt o . Mocxse
0 mpovepe coomercra fomRRoCTIEX i,
OBOIALIX HESABHCHNYI0 OLCHKY NOKIpUETD.
P, pemauus TpeSonann 77+~ /)
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MuC POCCHI

EAEPATLHOE TOCYAPCTBEHHOE BIOUKETHOE.
OBPAIOBATETBHOE YUPEAIEHHE BBICIIETO OBPA3OBAHMS
CAKAJEMHSI TOCYJAPCTBERHON IIPOTHBOTIOKAPHOI! CTYAKBbI
MHHHCTEPCTBA POCCHIACOI ®FAEPALHH 110 JIENTAM [PAKIAHCKO!
OBOPOHBI, UPE3BBIMAMHBIM CHTY ALIHSIM 1 JHKBIIALIN TIOCAEACTBHIL
CTHXHIHBIX BEACTBHi

VTBEPKJIAIO

winka Axazewn

M.B. Beauto

AKARES TIIC MUC Poocik

"
Aol Rere
IKCIEPTHOE 3AKTIOYEHHE No g s it

0 BOIMOAHOCTH HETIO:IL30BANNS HPOrPAMMHOro mponyKTa «Cura [Ty a1
ONPAEICHI BEANHNEL NOKAPHOTO PHCKA B SIANMAX PAXTHIHOTO WASHAYENHS
B COOTBETCTBHI ¢ METOANKAMM, YTBEPAACHHBIMH
Tpukasavu MUC Pocewn ot 30.06.2009 Ne 382 w 10.07.2009 Ne 404

Mocxksa 2017
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OTBETCTBEHHOCTS 38 IOCTOREPHOCTb HEXOIbIX AQHHBIX (B T.4. CTIPABONHLIX 1
CTATHCTHMECKIX), IpEICTARTEHHLDX 1% PASPAGOTKH HKCTICPTHOTO JAKIKOSEHHA, HECeT
AKX,

B Cayae BiECeHIA JAKAIHKOM HIMEHENH H JONOTHEHIT B NPEICTABTEHNHE
MATCpHATS, @ TAKAKE B CAYOC e COOTBETCTBHS HCXOMHMBIX JAHHBIX, IPHHKTHX MpH
pOBCZEHIH PACHETOB 110 OLLCHKE OAUPHKX PHCKOB, (GAKTIMECKOH CHTYALIH Ha
oBBeKTe AUINTH HACTORILES IKCTIEPTHOE SAKTRNEHHE YTPAUHBACT CBOIO CHIY 1
HOAIEHT OBTOPHOI PASPABOTKE € YHETOM BHECEHHSX HIMEHEHHH 1 Z0TOTHEIH I

3AKTIOUEHHE

1. Hamwenosanme oGtexTa dkeneprusi: Tporpasnunsii npoaykT «CHra
IM» (nasee — [porpassia) /U1 MOTEHPOBAHIA PA3BHTHS TI0KAPa NOTIEBOT MOAEIHIO
W FBAKYMIHH MHIMBHAYATGHO-TOTONHON MOJETHO, ONPEACICHHS BEPOTHOCTH
JBAKYALIH M PACHCTHON BENNSMHE TIOKAPHOTO PHCKY B BASHLX, COOPYKEHIAX
(1ance—31aMNR) W TOKAPHNX OTCEKaX B coormercrauM ¢ Meromkani,
yroepacenn puasav MUC Poceis o7 30.06.2000 Ne 382 n 10.07.2009 Xe 404.

Iporpavia BKotera & peecTp oTesecraenoro 110 Mixocassn PO
(Tpuxas ot 21.06.2017 Ne:382, Tpaokenee 1, Nenn.67, peecrponsiit Ne3741).

2. Zakasunk skcneprussi; OBUECTBO C OTPAHIEHHOI OTETCTBCHHOCTLIO
(GKaKCTIEpT B MU TCHEPATLHOTO JMPEKTOPA Arariosa APKIHA AfeKceemiia.
Pexaurst: MHH 2466249389, KITIT 246601001, topuaieckiii azpec: 660021, .
Kpachospek, ya. Borpana, A. 132, Ten. +7 (908) 208 99 98, e-mail: info@3ksigma.ru,
sigma@krasn.ru. Caitr 5 Htepere: hitp:/3ksigma.ru.

3. Ocuosaume 1 nposeaenus sxcnepris: e 10rosop Ne 3
o1 16.10.2014 1. «OG HCTIOS30BIK TPOTPAMMHBEX TIPOZYKTOR B YHEGHOM IpOLIECce
BHCHIHX W CPEXINX OGPAIOBATENSHIX yupeRCHWAXY. [IHCEMO  reHEpaTsHOTO
mpextopa 00O (3k-akcriepm ot 19.12.2017 e 106.

4 Menoamwrean: YueGho-Hayssii KOMIVIEKC OPIaMISAAH HATIOPHO
AeRTETBHOCTH AKATEMIMH.

5. Hasanme skcneproit opranusamm

Dezeparsiioe. ocylapCTBeniioe GIOKETHOE OBPRIOBATELHOE YipeKicilne
Bhiciero 0Gpa3oBaNHA «AKazeMns [0y apCTBEHHOI NPOTHRONOKADHOH C1yXGb
MiicTepeTsa  PocouiicKoli  Deiepall N0 eiaM  TPANAHCKOA 0GOpOHS,
upesBLNANEN CHTYQINA H TMKBHALMH TIOGTEACTBM CTAXWAHSX GercTib:
(Axazewns ITIC MUC Pocein). 129366, r. Mocksa, ya. b. Faryuxusa, 4. KIIIT
771701001; Axazesms ITIC MUC Poccn e 03731456730, ple
40503810600001009079 » Orzesenn 1 Mockocroro I'TY Bamka Pocci T.
Mocxsa; BHK 044583001; MHH 7717035419, Tex. (495) 683-79-97, dpak (495) 683
7677, E-mail: agps@postmosru, caiit B Wuteprere: ~htip:/academygps.ru/.

e
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Jlnuensus No 1/01852.

6. Hopwarwsmas Gasa

1. ®enepansisii 3akon or 27 nexapa 2002 . N 184-B3 «O Texiiieckom
peryauposaiiy «Poceulickas raseTay or 31 fexaGps 2002 1. N 245

2. Genepansubiit sakon or 22 wions 2008 r. N 123-03 «Texmusecknii
pernavenT o TpeSonanmsx noxapHofi GesonackocTi — «Pocculickas raseray ot |
asrycra 2008 1. N 163.

3. Tlocranoanenvi Ipasitenscsa Pocculickoll Geepatn ot 31 Mapra 2009
1. N 272 (O TIOPAIKE MPOBEIHHS PACIETOB 10 OLEHKE TIOKAPHOTO PHCKa.

4. Tipukas MUC Poccun Ne 382 ot 30 mons 2009 1. «OG yrsepwenin
MTOTUKI  OMpEZneHIE PACHETHRX BETHUMH NIOXADHOTO PHCKA B VIAHHAX,
COOPYACHWIX W MOKGPHBX OTCEKAX PANTHYNWX KIGCCOB GYHKUHOHATHHOI
noRapHoli onackocTy, httpy/mehs.gov.ru.

5. Tpukas MUC Poccun No 404 o1 10 wons 2009 r. «O6 yrwepwennn
MCTOINKH  ONpEXCTCHMA  DACHETHHX  BETHSHH TOKGHOTO  pHCKA  HA
MpOMIBOICTBEHHEIX 0GBEKTaX», httpy/mchs. gov.u.

7. OGracti npuvewewns nporpawwworo mpoaykra «Curma TB»,

KpaTKoe oncanNe

Tporpavsuisiii npoaykt «Curwa TT5» MpewasHaden 418 OnpeAETCHHS
'HEOGXOIMMOTO H PACHETHOTO BPENEHH JBaKYaLHH J10iel, BEPORTHOCTH IBaKyaLlH 1
BETNYMHA TOKAPHOTO PHCKA P TIOKGPE B SAHNA, COOPYACHHAX  NOKGPHAIX
OTCEKEX PATHAHbIX KIACCOB by HKUHOHATLHOT OKAPHOfi OMIaCHOCTH B COOTBCTCTBINK
© NeToKaw, yraepenisim Mpnkasasn MUC Pocoin or 30.06.2009 Ne 382
10.07.2009 Ne 404.

JUIA TIDOBEIEHHA BCEX PACHETOB H NIOYHEHH PESyIIBTATOR Ha IPEATIOTATaENOM
OGbeKTe 3aUIHTHI HEOGXOTHMO BITIOTHITS DAL MOCEOBATETBHbX CHCTOH

-cB0p HCXOMMX JAHHEIX (OGBEMHO-TIAHWPOBOSHOE petieHie OGDeKTa;
WATHAHE H PAIMELIIENHE OGOPY TOBIHIN; BILL, KOTHYECTBO H PACTIOAOKENHE TIOKIPHOT
HATPYSKH; KOTHYECTBO H MECTO PACTIONOKCHWS TOACH B VIaHAW, HaT4HE W
COOTBCTCTRME CHCTEM NPOTHBOMOAGPHOIl JQLITSI; BEPOATHOCTS BOIHMKHOBEHIS
TOKapa H Ap.), KOTHYECTBEHHIH W KAYECTBEHINI QHATHS NOXEPHO ONACHOCTH
paccwaTpiBaemoro OGbexTa saumiTs;

- OPMYTHPOBKA CUEHAPHEB PAJBHTHS TOKGPA H IBAKYAMH Ha OCHOBE
TIpOBEEHHOTO aiaNSa;

- BHITIOTHENHE PACHETOB V1A K0T CILEHPHK;

- GHATH PE3YTTATOB PACHETOB CUEHApHES;

- TORYHEHHE PACHETHON BETHYHINBI TOKIPHOTO PHCKa;

- GopwyHPOBK BEIBO;

- noAroToBKa oTveTa.

JUIS nO7yMeHHS DEsyTSTATOB MOZETMPOBAHHA PACTIDOCTPAHEHHS OMIACHHX
$aKTOpOB NIOKAP 1 IBAKYALHH IS KEKIOTO CEHAPHA HEOGXOTHMO BITOTHHTS
caenyioue AEHCTBHS B IOrpaMMe:

- cosath npoeKT;

- cosaTh KapKac 3aalHs;
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- COYIaTH Ha OCHOBE KAPKACA PACYETHYIO 0BAGCTS 1A MOETHPOBAHMS PAsBHTHA
noKapa;

-couam Wa ocHOBE KAPKCA PACYETHYIO OGTACTH LN MOAETHPOBINHA
IBaKyaIH;

“BBeCTH faiNbe (HAMATHME, TPAHHWHMIE YCAOBMA) A MOACTHPOBIHMA
PaBITIR OKaPa;

- BRECTH HANATBHBIE JGHHBIE 113 MOTCHPOBAIHA BAKYALUAH;

- BBITOTHNTS PACHET PASBHTHS NOKapa (OIEBOT MOAESIO);

- coyIaTL, ropHsONTATBHbE cetens norell OPIT Ha sazaNHOH BLcoTe OF n01a;

- BHITOTHITS PACHET FBAKYAIIH (HHANBHAYATBHO-IOTOHON MOZETHO);

- BHINOTHNTI, COBMECTIYIO BHIYATH3LIIO JBAKYALMM W IMHAMMKH HOTe
OmACHX (aKTOPOB OXaPa;
TIONNNTS ABTOMATHYECKHIE QAT PESYIBTATOB PACUCTOR CICHADHA H
ONPCICANTS BEPOATHOCTS JBAKYALMH ¢ OGLEKTA JALNTH B CUCHAPHH, COXPAHHTS
aniiie awanisa b Gaiir

-CONpaNMTH B ailibl ONHCAHHE WCKOTHMX AGHHLX 1O MOAETGHOMY
npescTaneriio OBbeKTa JAUHTH H 110 CIEHAPHIO PASBHTHA NOKIPA H SBAKYALHH, B
TOM WHCAE FPAHHECKOE MPEICTARTCHHE CXEM JBAKYALIMH.

7.1. Cosoanue npoexma

CosaaeTca HOBMi NPOCKT, YKAJHBAETCA €10 HASBANHE 1 PACTIOTORCHHE Ha
IOKATHHOM AHCKe NepCoHaTbHOH IBM.

7.2. Cosdanue KapKaca sdanun

TIpOCXOMIT COVAANHE TPEXMEPHOTO. KAPKACH 3AAHNA, KYAa BXOAT: (%) Boe
SHAMMBIE 1A CILEHAPH YIEMEHTH OBBEMa SAAHHA, BRTIOUaA CCTHHAHbE KACTKH 1
SMeMeHTSI  accTHiIL (BOCTPOMSBOTNTCA  BHYTPeHIHl OGbeM - 3nalhs, KOTOpli
JAGHPACTCA GIOKAMH — WICCTHTPANHWKAMH B OCHOBAHNH KOTOpMX ICAMT
PANOYFOTLHMK WA NPOWIBOSHbIH HETHPEXYTOTHHK, TPaHI GIOKOB MOFYT GhiTh
HAKTONNGMH H HCTOPHIONTATbBM); (*) BCe MPOEN, CBASMBAIOLE OGBeMb
3aii; (*) IATAMBIE TPoCMBL HADYKY W3 VIGHNS (1BCPH, OKHA M TA); (*) Bee
IocKie OBIACTH (OTREPCTHS), KOTOPHIE HEOXOTMMH 1A JAAHIA JOKATHHX
FPANIHAIX YCAOBII] 1A NOJCTHPOBAHHS PASBHTHA MOAapa. COMIMME KapKACH
TaKell 0G1EKTa BOIMOANO ¢ HCTIOMBIOBIHHE IOTOKEK (rpaguecki ioGpaxeriti
HOUAHLIX MAaHOR STaKel), KOTOPHIE MOATPYAMIOTCA 110 MCPe HEOBXOTIMOCTH
KapKac 3.aiix TaIGKE MOACT GAITh IOy TyTes HMITIOpTa MOAEAH 3aaiia w3 BIM-
HPOTPANI QBTOMATHIHPOBAHHOTO POEKTHPOBAHHA AutodeskRevit.

7.3. Cordanue na ocnose KapKaca pacuemmuoii ofaacmu 013 Nodexuposanus
passumun noxcapa

Ocymecranseres cotanme (cG0p) PacteTHoll 0GTACTH 1A MOIEAHPOBAIHN
PASKUTI NOKAP Ha OCHOBE SAEMEHTOB KAPKACA: BKIIOUAIOTCH BCC NAUMMBIE A1
ClUCHAPHA OGCMbi STaKeHi IANHS H ACTHHYHEIX KTETOK, IPOCMB HX COCMHSIOUIHE;
ONpeeCTCH CRAIHOCT PACHETHON OGTACTH MyTeM ONPACICHHA Ha IpaHAX
CMERIX 610KOB KOHTAKTOB (HATH4HE WIH OTCYTCTBHE CTEH); 3A14CTCH 0613CTH
PACIIOIOCHHA TIOAaPHOE HATPYSKiH; SAIEIOTCA OKHA B IOMELLIEHHH OYATa NIOKAPA 1%
ICT TETLIOBLIX TIOTep (B TOM 4HCIIE NPH PAIPYIIIEHHH OKOH); 3A7AIOTCA NPOCML T4
Chnm ¢ wieuneit cperoll Ha rpamKLe pacterHoll 0GTACTH (BHXOZN HAPYAY 1)
32a1113) — 0B7ACTS MOZETHPOBAHHA HE JOTKI GHITS SAMKHYTOf (HYAHbE II0CKHE

-«




image20.png
062aCTH MapKMpYIOTCS); 3A78€TCH NPOCTPAHCTBEHHAA JIMCKPETHIALNA PacueTHOR
oBNaCTH /U BBUTCACHIbX 6:10KOB ~ AT CETKI (AT CeTKN B PACETHO 0BTaCTIH
MOKCT OWTh HEOIHOPOMNHM M TPOHIBOTHHbM); BRIIOTHSCTCH MOCTPOSHHC
pactersioli CeTKM; OCYIIECTRTAETCA BH3YATHSALIA COTKI H CBA3EH MEACLY CMERILIMI
G10ka (casarHoCTS pacueTHOl 0G1acTH).

7.4, Cosdanue na ocnose kapKaca pacuemnoii oGaacmu 1% Moderuposanin
suayauuu

‘Ocyuiecraaserca coytate (cGop) PacueTHOil 061aCTH ATA MOZETHPOBIMIA
JBaKYAILAH Ha OCHOBE SICMEHTOR KapKACa: BKTIOHAIOTCA BCe IHAHMBIE TR CLICHAPHA
ofbens STKel JIANHA U JCCTHHAHBX KICTOK, MPOGMb KX COCIMHAIOUI; TPH
~HEOGXOIIMOCTH [PaHH CMCAHBIX G10KOB OGBARTAIOTCA POXOTMBIMH (CRETHBUOTCH
MpoCNaMH ¢ THIT=2); HATHANAIOTCA MPABHTHHHIE THITHI BCEM DICMEHTAM (eci oMl
JOTKHE OTTWUATLCA OT WaueHKi 10 YNOTANMIO); OOHATENSHO JOGBIAOTCA
HPOEMbI-BIAXO/Ib HAPYXKY 13 SAQHHA (0GAACTE MOACTHPOBIHMA He AOMAHA GuTh
Ky oil

7.5, Baod dannsix (nauaisnbie, panusnsie ycioaus) 01n MoOCIUpOSIHUA
Ppaseumus noswapa

30700TCH; HAYATLHAA TENTIEPATYPA BOVAYXA B pacHcTHON 06aacTH (31ann);
TemepaTypa BO3IYXa B OKpyAmoueH cpeie; CBOMICTBA NOKAPHOH HAPY3KH,
KOOPIHHATA OYArA MOXAPA (TONKH BOSTOPAHNHA) W MapKep (HOMEp) 0GiacTH,
omHcuBaOUDHH paCOTOXeHME NOXAPHON HATPYSKH; CINCOK OKOH (114 yieTa
TeILIOBHX TIOTEPs WM PAIpYWICHHS OKO); CUHCOK BHYTPEHHMX ABepeii ¢
OUHCAHHEM HX COCTORHIA BO BPEMEIH (OTKPHITA-3aKPHITA); MPOCN, CHA3HBAIOLIC
pacueTHyI0 0G1ACTS C BHelNeli CPENO; OTBEPCTHA /U4 BETAAHOH 1 MPHTOHOTi
POTHBOTHMIHOIL BEHTIIAILNN € OMHCAHHEN MACCOBX PACKOIOB 4epe3 HIK; CTEHEI,
~NPOFpEB KOTOBIX GYIET yUHTHIBATLCA B PacHETe (HAUATHAS TEMIIepaTypa, TOTIMHE,
CTeHl, YACTHHAS TETIOGMKOCTS, K0X)OHIMENT TEMIONPOBOIHOCTH, [IOTHOCTS
1p.); BPEMS OKOHNAHIA PACUCTa PASBHTHS TOAPA, BEINUNI PACUCTHOTO WIAra 10
BPENCHH, MIKCHMATBHOC KOTYECTBO WIEPALWOWHNX WATOR HA OTHH AT 110
BpeMeIH, HACTOTA COXPAHHHA ARHHBX.

7.6. Baoo dannbix s MOOEAUPOSANUA FeaRyauuU

BHIOTHACTCH PACCTANORKA MHOZEH Ha TAKAX IIAHIA; JATUOTCH HHAMBHIYATEHO
i pYNNAM TOZeil XaPAKTEPHCTHKH (BDEMH HAYATA JBAKYALLHH, NYTh, IIOWAT
OKIDN, HAMQILNAA CKOPOCTH ABWACHNA, TPYNNA MOGWISHOCTH M. APYTHE
BTOpoCTENEHHBIE IPHSHAKH).

TTpH HEOGXOUMOCTH ABTOMATHYECKH JAYKAIOTCA KOPHAOPS! TIPH OTKPBAIHI
mepei B CTOpOHY KOPHIOPa.

B NOMEUICHHEX PacCTABTACTCA MeGETh H PYTHE SHAHMBIC NPEIATCTBHA 1%
P

VKGSHBIOTCH COCTORHIS IPOCNOB UTA YIpARTCHIA ABMACHNS TIOTNH Ha
srakax. MnbopvaLlia o BiyTpeHHiX ABEpsX (MPOTHBONOKPHIE, € JOBOATHKOM) 118
BKHOUCHIS B TAGHINb OTYeT.

7.7. Buuno:nenue pacuema pazsumus noxeapa (no;ecoit %ode:1sio) u cosoanue
copusonmasisix cewenuis noaeis ODII
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anycKaeTch pacter, B OTICTHHEX OKHaX OTOGPAKAIOTCA OTAK 5anycKa W
Tedern pactera (KOTMACCTBO PACCHHTAHHNX CEKYWI), TPAMKH CXOIAMOCTH
HEBY3OK, 110 KOTOPHIM MOAHO OCYILIECTBTAT MONHTOPHHF TSUEHHS PACHETa.

Tloce SaBCpUICHIA PACHIT COIEOTCS FOPHIOHTATSHHE ceveni noneii OPI
3 SATAMHOli BHCOTe OT MOXA /UIA MOCTEAYIOUEH BHSYAIIBALIN H COBMECTHOTO
anaa pesy 1TaToR pacteTos pacnpoctparera ODIT u onaxyah

7.8, Buuno:nentie pacuema 16aKyauuit (WnOUS Oy &1sHO-nOMOUNOIl MODEb10)

JamycKIETCH PAcHer, B OTIETHHBIX OKHAX OTOGPAKEOTCH NOJTAKHLIE KAk
PACCHTANHOE BEMS, KOTHYCCTBO TOZEH Ha ITWKE W BOEFO B PACHCTHON 003acTH,
MOAHO HATIAHO HAGIIOAATS 32 TeHEHHEM JBAKYALNH, YIIPARIATS OTOGPIACHHEM
OSTERHBIX TLIaHO!

7.9, CoaMecmuan eusya1usauusn pacuemos H6aKyauuu u OuNGMUKI noeil
onacuwex raxmopos noweapa

BLTIOTHAETCS COBMECTHAA BI3yaTIRaLUAS N07eH ONACHHIX GAKTOPOB NOKaPpa Ha
KaIoM STaKe IAMMA H OBAKYHPYIOUIXCA o7ei. JlOCTYMIb A1 OTOGpaXeris
107 O] (BIAMOCTS, TeM10B0H HIOTOK, TeMTIepaTypa, KoRueHTpaiuns CO, COz, O,
HCI) W ni0mHoeTs noToka mozeit.

7.10. Bunmoinenue asmoamueckoco anaiusa pésyismamos pacuemos
Ccuenapun u ompedenenue  seposmmocmu seaKyauuu c Obvexma ¢ dannom
cuenaput, coxpanenuie Oanubx QNG § (aii, COPaNENUE GCeX UEXONMNLY
Qanuix o cuenapuo ¢ aivivi, KTIONGR padpuseckoe npedcmasiene exex
yeakyauii.

DopMIpyeTEH IKPANHAA (BOPMA C PETYTBTATOM COBMECTHORO AHATHIA MIPOLIECCa
3aKyaLI 1 PASBIITIA NOKAPA, B KOTOPOM MIOITEKIHO 1A KAAIOTO KOHTPOTSHOTO
JMENEIITA OTOGPAKEH AAHHbE N0 HASATY FBAKYALHH, [UTHTEABHOCTH HBaKYALAH,
oKoRMalIo dBaKyaLLH, Bpeven GoxupoRama ORI, mua Gaoxupyiouiero OPI1,
UTHTEALHOCTS CKOMICHIA, BEPOSTHOCTH JpaKyaitni. (KOHTPOISHHMI deMerHTaH
SIAOTCH TIOMeULENIA, B KOTOPHIX B HAYATHHb MOMCHT HOXOUWIHCH IO, BCE
STaKHKE TPOCMB, Hepel KOTOPHIE IO ABHTATHCY HApYAY 13 3aaiins. losromy
KK STaK MOCT COACPATS ACCATKH KOHTPOTBHBIX TONEK, HTO TIOSBOIACT NCTD
NOWOGHYIO  KpTMWY  OBaKyAW ~UpH  MOKape W CIGWTH 3
BHIOTHEHNCM/HCRNIIONHENHEN M3 OTACTBHBX  YHACTGX  3aaHHA  yeromili
CBOCBpEMCHHOI 1 GecTIpenIATCTBEHHOfi IBAKYALUMIH IPH NOKaPe.)

(DOPMHPYIOTCH W COXPANAIOTCH TAOAWNHME GHHHE MO FEOMCTPHICCKHM
XapAKTEpICTIIKaM yTeH HBAKYALLHH, TIOITERHBIE CXEMb HBAKYALLMI B IPAQHIECKOM
BILIC, NO3TaKHbiC JGHHHIE C XAPAKTEPHCTHKAMH OACH B IOMELICHIH.

OpMIPYIOTEA 1 COXPANSIOTCH HCXOTHE TAHHHIE, TIPHHATLIC B CLIEHIPHI IDH
MOICTHPOBAIIHI PATBHTHA TIOXKHPa.

8. OcHOBILIC A0CTOMNCTRA W BOIMOANOCTH NPOTPAMMHOTO MPOIYKTA

«Curia IT6»

K yHHKQIHbIM L0CTOHHCTBAM MpOrpasMsi «Cirwa ITB» orHocATCH:

- CAMIHAR NPOTPANMHAS CPEAA ¢ ETHHBIM OIEN HHGOPMALLHOHHAIX PECYPCOR it
QOPUETOM  ZaNHbX A PEMHAR SAIN PACHCTA BKKCHWA loneh i
pacnpocrpariciis ODIL, HTO NOWOIAET MPOBOANTS HATARAMSI AHATIE 32 C4eT
BOSNOKHOCTH COBMECTHOTO BH3YATHHOTO OTOGPAKEHHS NPOUECCOB IWAKYaLMH 1

7




image22.png
pacrpoctpasiciua O®IL, & TAK e NPOBOINT, JCTaTHMil amTOMATWHECKHA
NPOCTPAICTBCHHO-BpeMerHO  QHATH)  PESYIVTATOB  Pacueron (cooTnecemHe
anki noneii O] 1a 3IAHHON BHICOTe 1 ABIKEHIA TIOACH NPH HBAKYAILMH BO
Been oObeMe IIaHNR);

- cobcruenmbii  MocTpoTens  3D-MOTETH i, OCHOBARHMH WA
HCIIOTLIOBANMI  TCOMETPINECKHX NPHMHTHBOB, MOLIOKEK (NOJTAKHKE MIAHN
Jnaius), uMOpTHpOBAHHBX MoZe7eH Vs 3 BIM CHCTCMBI NPOCKTHPOBAHA
Revit;

- BOSMOKHOCTS  TIOCTPOCHHS  HTWIIOBGIX  7ECTHHIL  ©  MPOHIBOTBHANI
IeONTpHHECKMH XaAKTEPHCTHKAMH;

- BOIMOKHOCT  CoMtaBaTL 3D-MOZETH  MHOOITWXHGX ~PAsHOYPOBHERKIX
OBLKTOB O CIOAIHLM OGHEMHO-ILIAHHPOBONHHM PEUIEHHeM (BKIIOHE COVIAHHE
BepTHKATSHbX CBASEl B TAKIIX CTOKHBIX PASHOYPOBHEBbIX COOPYACHIAX KaK TEaTpBl,
Kutnorearp, TPLL TPaHCTIOpTHSIE Y375, CTIOPTHBHbIC COOpYACIIS i T.11);

- cobeTBeIse (OTeCCTAHIbE) PACHETHHE MOZY.TH (TPOTPAMMHIC KOTS) A%
NOZETHPOBALIIA PACTIPOCTPAHEAHS OACHSX (BAKTOPOB NOKaPA NIOICBOH MOAETHIO 1
IBAKYAUAH — MHAMBITYATHHO-TIOTOMHON MOTETHIO, WTO TOJBOTAET NOCTORHHO HX
COBCPUCHCTROBATS KaK B HACTH MATEMATHYECKHX MOZEc, TaK M WHCIEHHBX
Netozon;

- BAPHATHBHOE SA%aNHE BPEMEHH HANATA ABIKERHA TO7CH H NyTeli SBAKYALAH
O3BOTHCT HACTPAHBATS 1 MPOBEPATS KAHECTBO HACTPOIIKH cHCTEN COY;

- BAPHATHBHAN HACTPOIKa MHIWBHIYATBHEIX XapAKTEPHCTHK TOACH NO3BOIAET
KOPPEKTHO 34188 AQHHIE KONTHHIEHTY JCTCKINX CATOB, 7HCBHBX YIpERICHH,
yHeBHbX yupekenli cpetHero ssea;

- PEAII0BAHA BOIMOKHOCTS PACCHHTHIBATS BPEMA Ha FIEPEHOCKY HEMOGHIBHLIX
HAUKCHTOB B 6e30MACHYI0 J0HY © YHETOM HEOGXOMNMOTO KOTHNECTA peficon i
PACCHNTHIBAT BEPOSTHOCTS JBAKYAIDTH A% 3AakMil KIACCOR (YHKUMOKATHHON
nokapioft onacocTs ®1.1, ®1.3, D1.4;

- commcernan 3D-BATYATHIANS JBAKYAUKH W pacnpocrpaneims ODIT B
TpexMEpHOTi BHPTYATSHO CPeie AAET HATAAHO MPEACTABICHHE O PACTIDOCTPAHEHHH
ONACHMX (AKTOPOR NOKADA H AWHAMHKH OBIKYAUNHM, TO3BOTACT BHIIOTHHTE
IpoBEpKY paceTOB;

- aTOMTHYECKIl] HATH AGHHBIX PACHETOB IBAKYAIMNH W PACTIPOCTPAICHIS
OMACHIX (FAKTOPOR 0P, KOTOPilE TO3BOIAET ONPEAEHTS BPCMCHA JBAKYAIH
GroKnpoBaNiA MyTeil BAKYANM 110 BCEMy MYTH CAEOBANNA TOACH HAPYRY U3
SJANHA, BEPORTHOCTH JBAKYALIM € OTACTBHBIX YHACTKOB SAHMA W W3 SIAHIS B LEAOM,
Tew cawiM HCKTIOUACTCR HeroBesecKiti (AKTOP H TIPOHCXOTHT MOPOGHS Az
SBAKYALIM TPH NIOKBPE C BHABTEHHEM BCEX CIACHIX MECT CUCHADHS;

- AAHHLe QBTOMATHYECKOTO QHATIA PETyTHTATOB PACHETOB MPEACTARIAOTCA B
Ya0GHOil TabMINHOM (opME M CONEPKAT BCIO HEOGXOTHMYIO HHBOpMALIO 10
BePOATHOCTAN SBAKYALUHH HOAEH C OTAETHHEX YHACTKOB H SAQHIA B UEAON;

- AQHHEIC 0 MOZETHHOMY NPEACTABTENHIO OGHEKTA SAULMTSI H 1O CUEHAPHIO
PASKINTHA OaPa 11 HBaKyaIni (EOMETPHAECKHE XAPAKTEPHCTHKH NyTeli 9BaKYALUH,
HOITWKINC CXCMb JBAKYAUWH B TPADIECKOM BHIE, MOSTAXHbC AAHHME C
XapAKTEPHCTHKAMH T0ACH B TIOMELLEHHH, HCXOTHHE JIZHHIE, NPHHATHC B CLEHIPHI
P MOZCTMPORANHH PASBHTHA TIOKGPa) SBTOMATYCCKI COGHPAIOTCA B TAGIMNI
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MOTYT GMTh coxpamens B OTAenbHbe QaATN, WTO NOJBOIAET MPEACTABHT
102pOBHYI0 MHGOPMALIIIO © IPHHSTEIX B PACHETE HCXOTHEIX AGHHBIX H COOTHECTH ¢¢
© anHH OGBEKT JaUHTH;

- cocran wiopwamaw, KoTopsiii Gopwmpyerca TTporpauvoil 1o HEXOMHBN
JHHNM W pelyTBTATAM PACHETA, COOTBETCTBYeT TpeGoBaia TlocTanoieiis
Tpasirenscraa Poccutickoh Denepainn ot 31 wapra 2009 r. Ne 272 «O nopazke
IPOBEACHIS PACIETOB 10 OLIEHKE TIOKBPHOTO PHCKA.

K KTiouesi 10ToMHCTSaM rporpass «Curwa Ty otwockTes:

A1 awcKpeTWSaUMM pacteTol OGIACTH TPH MOICTHOBIHMH PaBHTHA
0P HTIOTK3YIOTES HEOPTOTOHATHHbE G/IOYHO-CTPYKTYPHPOBAHHBIC CETKI, 4TO
NOwOMRET HCMONKI0RAT COGCTREHHMH NPOWSKOBHMI LAr NPOCTPAHCTBCHHOT
AUMCKPETHIALLN B KaAAOM G10Ke (B AAHHOM OIXOTE PACHETHAR OGIACTS COCTONT I3
CBABAHLX G1OKOB);

- J0TAHHbC TCOMETPIMECKIHE PINEPS! B 3D-NOZETH TAAHIS HE HIMEHSIOTCH IpH
AMCKpeTMRALMH pacueTHOH 0GIACTH (COMIANMHE CTKM) M TIPOBEICHHI HHCICHHOTO
MOACHPOBAHIS PAIBUTHS IOKAA, TO AA€T YAOGCTBO B TIOCTPOCHHN M NOSBOTAET
TOUHO BOGIIPOIIBOITS FEOMETPHIECKHE PAIMEDH IEHEHTOB OOBEKTE;

- nerosonae SkoHOMHsHEX URANS-MOZeTei TYpOYIeHTHOCTH Mo3BOTACT
NPOTUARIATE TOMIDKCHHME TPEGOBINMS K BHNHCAHTEIBHIM XAPAKTEPHCTHKAM
NepCORATBHOTO KOMMsIOTEPa (110 CABKERHIO ¢ HCTOTH30BaNMIO LES, ruGpnasix
LESIRANS, DES wozeneii TypOyleHTHOCTH), XapaKtephuifi paswep wara
Anckperiain ot 0.2 M (B TOMELIEHNH 04T NOXAPA) A0 | M Ha CYILECTBCHHOM
VARIEHHH 07 OYATa NOKaAPS;

- TOMHB YHET FEOMETPHUECKIX PAINEPOB OGLEKTA TPH MPOBEAEHHI PACUETOR
NOWOTACT  HCCNETOBATE  BAMSHHE  OGBEMHO-LIAHHPOBONHAX pewenuii Ha
PACpOCTpaNEHHE ONIACHHIX (AKTOPOB OXEPE W Ha MPOLSCC dBaKyauwn (Iph
noape);

32 cuer payieneans mOWSTWA pacueTHX OGIacTEH A MOICMPOBANIA
JMKYAMH W PACTPOCTPAHCHMA ONACHNX (AKTOPOB TOKapa B TpOrpaMMC
peanimionana TAGKas HACTPONKA CUCHADHED C YWACTHEM BHYTPEHHHX ABEPHGIX
IPOSMOR 1 ABEPHBIX TIPOEMOB, BEAYIILX HAPYXY 3 JIaHHE;

- BEMMCICHIN POMIBOISTCA WA JOKATHHOM KOMIBIOTEPE, §TO Jcaact
OTM0RATETA HEMBHCHMBIM OT A0CTYNA B ceth MIHTEpHET M K CTOPOHHIM
BHSHCINTETHHbIM PeCyPCan;

- DM (bOpMYIHMPOBAHHH W MOETHPOBAHHH CUEHAPHEB IPOTPANNG T103BOAACT
JUTHBATS CHCTEMb IHMOYARICHAS W NONIOPA BOYIYXA; COCTORHHE BHYTPEHiHX
JBepeli 1 YT MX TCOMETPHNECKHX PAIMEPOB, BKTIONGA HETUIOTHOE SAKPHBAHHC B
NPATROpE: BAPHATBHOC JATGHHE BPEMEHH HANATA ABIKCHWS A0icH W nyreii
SAKYAILH IO3OISET HACTPAHBATS W MPOBEPATH KAYECTBO HACTPOKN CHCTEM
nokaphoit curuamaLum W COY; YIDARTERHEN TeMnepaTypoli BHewHeil cpeisi
NOKHO MOZCTHPOBATS PA3BATHE 10KAPA B YCTOBHAX PASHORO BPEMEHH FOIaX;

TTporpana 03BOSET BHITOTHATS TOCTAHOBKY 3418 (341aTh HANATHHLIE 1
IpaIiHLE YCIOBAS) W BRIOTHHTH MOTETHDOBAHME PEBHTHA 1OKapa B
cooTBeTCTIM ¢ TpeboBamHaMH, NpebABTAEMENH Tpukasom MUC Ne 382 or 30
s 2009.
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TTpOrPaNMA TO3BOTAET BHMOTHITS NOCTAHOBKY AIEWH (HISATHHHE YCIOBUA,
MUBAATIS  XapaKTCpUCTHKH  OXCH, TYTh OBAKYAUAK) H TpOBCTI
MOIEIWPOBIIHE IBAKYALMN B COOTRCTCTRIN © TPEGOBIHIINM, TPCTABIACNBNI
Tlpuxazom MUC Ne 382 o1 30 mions 2009.

9. BepuuKAUNS W BATWARUNN IPOTPAMMHOF0 poayKTa «Curma ITE»

Onpeencniie MPABATLHOCTH PACYETOB WIH PEUIENIHii OCHOBHX ypaBHelil
MeToza (RepduKkamns) 1 OMpEA€TeHHe MPABATHHOCTH JOMYUICHHI W OCHOMNbX
Ypamienuli MeTORa (RATIIAILA) NPOBOIHIHCh HA OCHOBE CPABHEHIA PESY ISTATOB ¢
IBTCPRATHBNLINH  ACHeTANH ¢ HCTOTHIOBAHHEM QTTEPHATHBHEIX METOZOB
(POTPAMAHbIX TIPOIYKTOR) MOAETHPOBAHHS THHAMHKH OTIACHHX (AKTOPOB MIOKIPA
W BpEMEHH IBWACHWA TONEH, @ TAK e NPOBOINIOC CPABHCHHE ¢ HATYPHBIMH
.

Pesy THTaTH! BATHIGIH H BEPHHKALLH TIDEACTABICHb B IOKYMCHTaX

- Texnmucckoe pyKOBOACTBO K mporpaiowy npoaykry «Cirma I,
npercramtenmowy  wa  caiite  3akasmmka  hup:/3ksigma.ru/wp-
content/uploads/2017/12/technik_manual_v2017_Sigma.pdf;

-KupnxEC.,  Jletepen AA,  Jursunues K10,  Xapnawos EB.,
Maxsiues A.B. MarevaTiieckoe MOZAHpOBaHE JBAKYAUNH TH noKape //
Marewanmeckoe  Mozenwposamwe, T. 26 (1), 2014 - C3-16.
(http://elibrary.ru/item.asp?id=21276919);

- Kupux E.C., Maruien AB. TecTuposaiiue KOMIHOTEDHNX MPOrpaNst f0
pacuery BpeMeHM omakyauW WA npHwepe woayis SigmaFva // Tlowaphas
Gesonachocrs, N.1, 2014, — C. 78-85. (https/elibrary.ru/item.asp?id=21350166);

-Kirik E., Malyshev A., Popel E. Fundamental diagram as a model input — direct
movement equation of pedestrian dynamics // In the proceedings of the International
conference «Pedestrian and Evacuation Dynamics'2012» (Eds.: U. Weidmann, U.
Kirsch, M. Schreckenberg), Springer, 2014. P. 691-702. (DOI: 10.1007/978-3-319-
02447-9_58);

-Kirik E., Malyshev A. On validation of SigmaEva pedestrian evacuation
computer simulation module with bottleneck flow // J. of Comp. Science, 5, 2014. —
P.847-850 (DO 10.1016/jjocs.2014.05.002);

- Jlextepen A.A., Tanpiion A.A., Minaxos A.B. CoBpeveHHSE BOWMORHOCTH
CFD xoa SigmaFlow 1a petiesis Temaousnseckix sazas // CoBpemenias HayKa:
HCCACAOBaHIS, WACH, PesyTsTaTH, TEXHONOMHH. 2010, Bunyck 2(4). C. 117-122;

- Gavrilov, A.A., Dekterev, A.A., Sentyabov, A.V. Modeling of swirling flows
with coherent structures using the unsteady Reynolds stress transport model / Fluid
Dynamics 50(4), 2015 - P. 471-482.

-Gavrilov, AA., Sentyabov, A.V., Dekterev, A.A., Hanjalié, K. Vortical
structures and pressure pulsations in draft tube of a Francis-99 turbine at part load:
RANS and hybrid RANS/LES analysis // International Journal of Heat and Fluid Flow
63,2017. - P. 158-171;

- llextepen A.A., Faspuion A.A., Jirsusues K1O., Aweasuyros C.IL, Ce-
peri C.H. Mofe1pOBaHHe JMHAMHKI TIOXAPOB B CTIOPTHBIHbIX COOpYReHHsX //
Towapnas Gesonactocts. Ne 4, 2007, - C. 49-58.

-




image25.png
10. Jameuanns u npertoAenns
Tpedaoncenus
JL0ABHTS BOIMOKHOCTH: YCTAHOBKH JTSHKOB 110 MY H TENTIEPATYPE 1A
MOTCTHPORIMA  ARTOMATHYECKOTO HTYCKA CHCTEMS ABNOYTAICHHS; S1aHHA
HCHTITALHOHNHBX PEIICTOR, B3YATIHSALLH PACIETOB B BEPTHKLTHHAX CPEX.

11. Buasoau

Hcnonsaosasne nporpassi «Curva 15 nossorser:

- ONPEETHTS BPEMS ZIOCTIDKEHHS OTACHMIMMH (AKTOPAMH TIOKEPA TPEETLHO
JOMYCTHMEIX aHaseHHH € NOMOLIbIO TIOTEROTO METONA MOTETHPOBAHKA I0KaPa B
Saammu (pacterioe apo SigmaFire, paspaSorasoe copvecrso ¢ MHCTHTYTOM
rennousmki . Kyrarename CO PAH);

- onpexemTS pacuieTHoe Bpews JBakyaLHH TOAEH W3 oMeueHHH W IIaNH ¢
HCTIOTG30BANHEN METEMATHYECKOM MOTETH HIVMBHAYATHHO-NOTOHOTO ABIKCHIA
monel w3 vawms (pacteTHoe %1po SigmaEva, paspaGoTHHOE COBMECTHO ©
ViicriTyTow BersmcanTenbH0r0 Mogenuposasis CO PAH);

- OTIPEACIHTH BEPOATHOCTS BAKYALWH 110 NYTAM IBAKYALUIH W U3 SAaHNS B
coomsercrann ¢ Ipukaom MUC Poceu ot 30.06.09 r. No 382 «O yroepxaeimi
MCTOTKI ONPEAHCHMS PACHETHNX BENWSHH NOAGPHOTO PHCKA B SAAHHRX,
COOpYACHHSX H CTPOCHMSX PAMIHWHNX KAGCCOB (YHKUHOHATHHON NOKGPHON
onaciiocTi n Tpitkazom MYC Poceu Ne 404 ot 10 wios 2009 r. «OG yroepKaeni
MCTOIIKH  ONpEICTCHWS  DACHETHMX  BEIWHH TOKGPHOTO  DHCKG A
TPORIBOICTBEHHHX OGBEKTAXY;

- NEACTABTL MCXOIHMC JGHHMC W PElISTATH DACHETA CUEHAHER B
coormercrann ¢ TpeGoannsnn Tocranomnewns Tpasntenscrsa Poccuiickoli
ezepaunn o1 31 Mapra 2009 1. No 272 «O NOPAIKE NPOBEIEHHS PACHETOB 10 OLEHKE
HOKapHOTO PHCK;

- OPEAEIHNT PACHETHYIO BEHSHHY WHIMBIYATSHOTO NOKAPHOTO PHCKS 5
JpaunAx b cootercramn ¢ mpikaom MUC Poccun ot 30.06.09 r. Ne 382 «O6
YTHEPAICHIN METONMKI OMPEAETCHNS PACHETHBIX BETHSHIH TIOKAPHOTO PHCKA B
SAHHSX, COODYACHASX W CTDOCHMSX PEMIMNHBX KAACCOB YHKUMOMATBHOT
nowapoit onacsiocTiy 1 Tpikazom MUC Poccu No 404 ot 10 mons 2009 1. «O6
VTBPRACHHH METOIKH ONpEEeHis PACIETHRIX. BETUMH NOKAPHOTD PHCKA Ha
IPOHSBOICTBEHHEX OGBeKTaX).

Tpoeccop kadeaps! HaxsOpHOfi AesTEABHOCTH
R ——

OpraSAIN HATSOPHOI eATEIOCTH
KTt AouenT Wb LA JloGaen

JlouenT Kadpeapst HaTSOpHOF eATEALHOCTH
VueGHo-HayHOro Kowexca
OpraHHSAAM HATIOPHOR KeATETEHOCTH

KT EA. flronxa
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