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Аннотация. Исследованы характеристики водопроводной сети при подаче воды на пожаротушение высотного жилого 

здания. Определены границы времени свободного развития пожара в условиях квартиры. Установлено его влияние на коли-

чество воды, необходимое для ликвидации пожара. Определен расход, который может обеспечить водопроводная сеть в 

зависимости от ее диаметра и скорости движения воды. Установлена площадь пожара, которую можно локализовать при 

помощи пожарного кран-комплекта с заданными характеристиками. Полученные значения площади соответствуют услови-

ям эффективного использования пожарных кран-комплектов в высотных жилых зданиях. 

Одним из элементов противопожарной защиты 

объекта является внутренний противопожарный во-

допровод (ВПВ). В жилых зданиях общей высотой 

больше 47 м предусмотрена установка пожарных 

кран-комплектов (ПКК) диаметром 19, 25 или 33 мм. 

Использование такого оборудования дает возмож-

ность жителям квартиры самостоятельно локализо-

вать возгорание до приезда пожарных подразделений. 

Оно позволяет сократить время тушения пожара, а, 

значит, уменьшить возможные материальные и чело-

веческие потери. 

К преимуществам ПКК относят простоту кон-

струкции, ремонтопригодность. Его подключают к 

внутреннему водопроводу, который должен обеспе-

чить необходимый напор и расход воды. Если пода-

вать недостаточно воды к очагу пожара, то невозмож-

но обеспечить отведение выделяемого тепла. Избы-

точное количество воды увеличивает материальный 

ущерб. Оптимизировать его можно путем сокращения 

времени от начала тушения до полной локализации 

загорания, а также за счет эффективного использова-

ния воды. Поэтому исследование характеристик во-

допроводной сети для повышения эффективности 

применения ПКК в высотных жилых зданиях является 

актуальным. 

Краткий обзор публикаций по теме. Вопросами 

эффективного использования ВПВ и его составляю-

щих занимаются отечественные и зарубежные авторы 

[2-7]. В [2] проведен анализ существующих методов 

пожаротушения, показана необходимость их даль-

нейшего совершенствования. Выполненный анализ 

позволил авторам сделать вывод о необходимости 

внесения уточнений в нормативные документы с уче-

том особенностей современного строительства. В [3] 

авторами исследованы особенности современных 

технологий пожаротушения. В [4] уделено внимание 

вопросам адекватности расчета водопроводной си-

стемы. В [5] проанализировано состояние вопроса 

обустройства высотных зданий ПКК, исследовано 

влияние характеристик элементов ПКК на расход 

воды. В [6] рассматриваются условия, при которых 

система водоснабжения способна обеспечить необхо-

димый напор и расход воды для нужд пожаротуше-

ния. Часть исследований посвящена изменению кон-

струкции оборудования, при помощи которого вода 

подается к очагу пожара. В [7] предлагается повысить 

эффективность использования элементов водопровода 

за счет уменьшения размера капель водяной струи. 

Авторы статьи отмечают большое разнообразие обо-

рудования по производительности, которое значи-

тельно усложняет его выбор в конкретных условиях 

эксплуатации.  

В условиях ограниченного пространства квартир, а 

также с учетом технических возможностей внутрен-

него водопровода реализация большинства предложе-

ний сопровождается техническими трудностями. При 

этом, как отмечает большинство авторов, ПКК в вы-

сотном здании остаются единственной возможностью 

подать воду на верхние этажи. Большое количество 

пожаров, особенно в жилом секторе, говорит о том, 

что, противопожарная защита требует дальнейшего 

совершенствования. Остаются нерешенными вопросы 

по выбору оборудования ПКК небольшого диаметра 

для разных типов зданий.  

Целью статьи является повысить противопожар-

ную защиту высотных жилых зданий. Для этого необ-

ходимо определить условия эффективного примене-

ния ПКК в них. Для достижения этой цели требуется 

определить расход воды (необходимый и фактиче-

ский), который обеспечит эффективное пожаротуше-

ние с использованием ПКК небольшого диаметра.  

Материалы и методы. Объектом исследования 

является водопроводная сеть с установленными на 

ней ПКК. Нормативными документами регламенти-

ровано, что ПКК комплектуется полужестким рука-

вом (длина до 30 м; диаметр  19 мм, 25 мм или 33 

мм; распылитель с диаметром выпускного отверстия 

4÷12 мм). Комплекты могут подключаться к хозяй-

ственно-питьевому (напор составляет 2÷45 м) или 

противопожарному водопроводу (напор – до 90 м). 
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Введение. Тенденцией современного строительства 

является возведение высотных зданий разного назна-

чения. Это обусловлено дороговизной земли и ее 

элементарной нехваткой. При проектировании систем 

жизнеобеспечения зданий специалистам приходится 

решать задачи по защите находящихся в нем людей от 

пожара и его негативных последствий. Противопо-

жарная защита – комплекс мероприятий, позволяю-

щих предупредить пожар и уменьшить ущерб от него. 

С этой целью применяются разнообразные средства, 

приспособления, установки для выявления, локализа-

ции и прекращения горения [1].  

   Исследование  условий  эффективного  применения  пожарных 
кран-комплектов в высотных жилых зданиях 
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Водопровод должен обеспечить соответствующее 

давление и расход воды. Результаты, представленные 

в статье, получены с использованием системного 

анализа (исследования особенностей и факторов, 

влияющих на развитие пожара) и аналитических ме-

тодов. 

Результаты и их обсуждение. Для исследования 

влияния диаметра насадка распылителя и напора в 

водопроводной сети на расход qFCS из ПКК использо-

вано выражение: 

𝑞𝐹𝐶𝑆 =
𝜋∙𝑑𝑡

2

4
∙ √2 ∙ 𝑔 ∙ 𝐻𝑡 , (1) 

где dt  диаметр насадка распылителя, мм; 𝑔 - 

ускорение свободного падения, м/с2, Ht  напор перед 

насадком распылителя, м. 

Результаты расчета представлены на рис. 1.  
 

 
Рис. 1. Зависимость расхода воды qFCS из ПКК от диа-

метра насадка распылителя dt и напора перед ним Ht 
 

Расчеты показали, что расход из ПКК, изменяется в 

широких пределах. При dt=4 мм и напоре 10 м расход 

составит 0,00017 м3/с, при напоре 45 м  0,00037 м3/с. 

Если оборудование подключено к противопожарному 

водопроводу, то при напоре 90 м максимальный рас-

ход составит 0,00052 м3/с. Если рассматривать вари-

ант с распылителем с диаметром насадка dt=12 мм, то 

при напоре 45 м расход составит 0,0033 м3/с, при 

напоре 90 м – 0,0047 м3/с. Таким образом, диапазон 

применения ПКК с оборудованием небольшого диа-

метра очень узкий. В некоторых использование тако-

го оборудования может оказаться нецелесообразным.  

Площадь пожара изменяется в широких пределах в 

зависимости от большого количества факторов [8]. 

Необходимо установить границы времени, требуемо-

го на ликвидацию возгорания. Его минимальное зна-

чение включает время обнаружения пожара жителем 

квартиры и время, необходимое для введения в дей-

ствие ПКК. Максимальная площадь пожара достигает 

площади квартиры. Уменьшить время от выявления 

пожара до начала его ликвидации позволяют пожар-

ные извещатели. Чтобы рассчитать время, в течение 

которого развивается пожар, кроме уже перечислен-

ных показателей, необходимо учесть: 

 время достижения необходимой концентрации 

продуктов горения; 

 инерционность извещателя. 

Таким образом, для квартиры с пожарным извеща-

телем время f, которое пройдет от начала возгорания 

до момента подачи воды, составит: 

𝜏𝑓 = 𝜏𝑐 + 𝜏𝑙 + 𝜏𝑓𝑑 + 𝜏𝐹𝐶𝑆, с, (2) 

где c – время, за которое дым достигнет потолка, с; 

l – время, за которое дым по потолку достигнет по-

жарного извещателя, с; fd – инерционность пожарно-

го извещателя, с; FCS  время введения в действие 

ПКК жителем квартиры, с. 

Инерционность современных дымовых пожарных 

извещателей fd может составлять от 1 до 30 с. Дан-

ные статистики показывают, что время FCS, необхо-

димое среднестатистическому жителю квартиры для 

введения в действие ПКК, составляет от 60 до 200 с. 

Этот показатель зависит от возраста человека, состоя-

ния его здоровья, готовности оборудования к работе. 

Интервал времени, необходимый потоку дыма для 

достижения извещателя, для среднестатистической 

квартиры находится в пределах от 10 до 300 с.  

Используя принятые ограничения, по формуле (2) 

рассчитаем максимальное f max и минимальное f min 

время, которое пройдет от начала возгорания до мо-

мента подачи воды: 

𝜏𝑓𝑚𝑖𝑛 = 0,2 + 10 + 1 + 60 = 71,2 с, 

𝜏𝑓𝑚𝑎𝑥 = 6,5 + 300 + 30 + 200 = 536,5 с. 

Полученный результат показывает временные гра-

ницы работы ПКК. Кроме того, он позволяет опреде-

лить количество воды qw,, необходимое для прекра-

щения горения в условиях жилого помещения: 

𝑞𝑊 =
𝑄𝑓

𝑄
∙ 𝜏𝑒𝑥, м3, (3) 

где Qf – количество энергии, выделяющейся при 

горении за единицу времени, кДж/с; Q – количество 

энергии, отводимой огнетушащим веществом, 

кДж/м3, ex – время, в течение которого подается ог-

нетушащее вещество, с. 

Количество энергии, которая выделяется при горе-

нии за единицу времени: 

𝑄𝑓 = 𝜐𝑚 ∙ 𝑆𝑓 ∙ 𝑄𝑛, кДж/с, (4) 

где Sf – площадь пожара, м2, 𝜐𝑚 - приведенная мас-

совая скорость выгорания, кг/(с·м2); 𝑄𝑛 – нижняя 

теплота сгорания горючей нагрузки в помещении, 

кДж/кг. 

Рассмотрим наихудший вариант развития событий, 

при котором площадь пожара принимает круговую 

форму. Чтобы рассчитать ее, воспользуемся предло-

женным в [9] выражением: 

𝑆𝑓 = 𝜋 ∙ (𝑣𝑙 ∙ 𝜏𝑓)
2
, м2, (5) 

где vl  линейная скорость распространения огня, 

м/с. 

На рис. 2 приведены результаты расчета для qw в 

интервале времени 71,2÷536 с при линейной скорости 

распространения огня vl=0,008÷0,013 м/с. 
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Рис. 2. Зависимость количества воды qw от линейной 

скорости распространения vl и времени свободного разви-

тия пожара f 
 

Результаты расчета (рис.2) показали, что увеличе-

ние линейной скорости распространения пожара vl 

приводит к увеличению требуемого на его ликвида-

цию объема воды. Так, при vl=0,008 м/с необходимо 

от 0,4 до 3,8 м3 воды, при vl=0,013 м/с  от 0,4 до 9 м3.  

Успех пожаротушения в жилом здании при исполь-

зовании ПКК зависит от того, насколько быстро обо-

рудование будет введено в действие. При этом эффек-

тивность подачи воды определяется характеристика-

ми водопроводной сети. Определим расход, обеспе-

чиваемый водопроводной сетью, в зависимости от ее 

диаметра и скорости движения воды по трубопрово-

ду: 

𝑞 =
𝜋∙𝑣∙𝑑2

4
, м3/с, (6) 

где v – скорость движения воды по трубопроводу, 

м/с; d  диаметр трубопровода, м. 

Результаты расчета для трубопроводов диаметром 

от 25 до 100 мм при скорости воды в трубопроводе от 

0,7 до 3 м/с приведены на рис. 3. Расчет показал, что 

расход, обеспечиваемый водопроводом диаметром от 

25 до 100 мм, составляет 0,001÷0,025 м3/с. Сравнение 

результатов на рис. 1 и 3, дает основание утверждать, 

что водопровод обеспечивает требуемый расход из 

ПКК.  

 
Рис. 3. Зависимость расхода воды q от скорости движе-

ния воды v и диаметра трубопровода d 
 

Используя результаты, представленные на рис. 1-3, 

рассчитаем максимальную площадь пожара Sf
fact, ко-

торую можно эффективно погасить из ПКК: 

𝑆𝑓
𝑓𝑎𝑐𝑡

=
𝑞𝐹𝐶𝑆∙𝑄∙𝜏𝑒𝑥

𝜐𝑚∙𝑄𝑛∙𝜏𝑓
, м2. (7) 

Результаты расчета представлены на рис. 4 и 5.  
 

 

Рис. 4. Зависимость площади пожара 
fact

fS  от расхода 

воды из ПКК qFCS и времени свободного развития пожара f, 

если время подачи воды ex=71,2 c 
 

На рис. 4 приведена зависимость площади пожара 

от расхода воды из ПКК. Расчет произведен при по-

даче воды на тушение пожара с расходом 

0,00037÷0,0047 м3/с через f=71,2 c после его начала. 

Площадь пожара, которую можно ликвидировать при 

таких значениях, составляет при минимальном расхо-

де воды  0,1 м2, при максимальном – 2,4 м2. 

На рис. 5 приведены результаты, полученные при 

условии, что время подачи воды из ПКК с расходом 

0,00037÷0,0047 м3/с составляет ex=536,5 c. Площадь 

пожара, которую можно ликвидировать при таких 

значениях, составит при минимальном расходе воды  

1 м2, при максимальном – 18 м2.  
 

 

Рис. 5. Зависимость площади пожара 
fact

fS  от расхода 

воды из ПКК qFCS и времени свободного развития пожара f, 

если время подачи воды ex=536,5 c 
 

Результаты и обсуждения. Проведенное исследо-

вание развития пожара в жилом здании позволило 

определиться с расходом, который может обеспечить 
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ПКК с заданными характеристиками. Получены гра-

ницы времени, требуемого для введения в действие 

ПКК при конкретных условиях развития пожара. 

Установлено, что минимальное время от начала воз-

горания до подачи воды составляет 71,2 с, макси-

мальное – 536,5 с. Полученные временные границы 

дали возможность рассчитать количество воды, необ-

ходимое для отведения выделяемой в процессе горе-

ния энергии. Оно составляет от 0,4 до 9 м3. 

Определен расход воды, обеспечиваемый водопро-

водной сетью  от 0,001 до 0,025 м3/с. Этот результат 

позволяет рассчитать время подачи воды. Его значе-

ние зависит от общего количества воды, требуемой 

для отведения выделяемой теплоты: для подачи 9 м3 

воды при минимальном расходе потребуется 9000 с, 

при максимальном  360 с. Для трубопровода диамет-

ром 50 мм расход составляет 0,0014-0,015 м3/с. Время, 

за которое будет возможно подать воду на пожароту-

шение, равно 6428 с. 

Рассмотрено влияние времени свободного развития 

пожара на площадь, которую можно потушить при 

помощи ПКК. Если начать подавать воду на тушение 

через минимальное время свободного развития пожа-

ра f=71,2 с, то площадь ликвидируемого пожара из-

меняется от 0,1 до 2,4 м2, а при максимальном значе-

нии f=536,6 с  от 1 до 18 м2.  

Выводы. Условием успешного пожаротушения в 

жилом здании при помощи ПКК является минималь-

ное время от начала возгорания до введения в работу 

оборудования. В этом случае оборудование сможет 

обеспечить подачу необходимого расхода воды от 

существующего водопровода. Данные о требуемом 

для пожаротушения в конкретно заданных условиях 

количестве воды дают возможность подобрать обору-

дование ВПВ, которое обеспечить подачу необходи-

мого количества воды для ликвидации пожара.  

Временные границы развития и тушения пожара 

позволяют определить интервал, в течение которого 

использование ПКК является целесообразным. Имен-

но в нем ПКК сможет обеспечить подачу того количе-

ства воды, которое необходимо для ликвидации горе-

ния. Этот результат необходимо учитывать при про-

ектировании ВПВ, как элемента системы противопо-

жарной защиты здания.  

Результаты расчета фактической площади пожара, 

которую можно потушить при помощи ПКК, являют-

ся основой для дальнейших исследований. Предпола-

гается провести ряд экспериментов по определению 

характеристик ПКК (диаметр, длина и тип рукава, 

диаметр насадка распылителя, способ распыления) 

для конкретных условий его эксплуатации. Результа-

том должны стать рекомендации для проектировщи-

ков по оптимизации выбора оборудования ПКК. 
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Study of the conditions for the effective use of fire hydrant kits in high-rise residential buildings 

S. Gornostal, Е. Petukhova, S. Shcherbak, E. Shapovalova 

Abstract. The characteristics of the water supply network for supplying water to the fire extinguishing of a high-rise residential building 

are investigated. The time limits for the free development of fire in the conditions of an apartment are determined. Its effect on the 

amount of water necessary to eliminate the fire is established. The amount of water that can be provided by the water supply network is 

determined, depending on its diameter and water velocity. The area of the fire is established, which can be localized with the help of a 

fire hydrant kit with the specified characteristics. The obtained area values correspond to the conditions for the effective use of fire hy-

drant kit in high-rise residential buildings. 


