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Аннотация. Пожарная опасность подземных объектов метрополитена определяется 
наличием значительных количеств горючих материалов в эскалаторных и перегонных тоннелях, 
служебных помещениях, вестибюлях станций и большого количества кабельных сетей 
и электрооборудования в помещениях и сооружениях, находящихся под напряжением, что 
может привести к риску возникновения пожаров, огромным экономическим потерям 
и человеческим жертвам. 

Приведены результаты анализа и обобщения возможных сценариев пожаров 
на основных подземных объектах метрополитена с массовым пребыванием людей, которые 
должны быть учтены при проведении расчетов по оценке пожарного риска для работников 
и посетителей метрополитена, которая позволит получить наиболее информативную оценку 
пожарной опасности для людей, находящихся в сооружениях метрополитена, и позволит 
реализовать в полном объеме требования положений ст. 6 Федерального закона от 22 июля 
2008 г. № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» 
для подземных сооружений метрополитена. 
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Abstrаct. The fire hazard of underground metro facilities determined by the presence 
of significant amounts of combustible materials in escalator and distillation tunnels, office premises, 
station lobbies, the presence of a large number of cable networks and electrical equipment under 
voltage in the premises and structures, which leads to fires, huge economic losses and human 
victims. 

Presents the results of the analysis and generalization of possible fire scenarios at the main 
underground metro facilities with a massive stay of people, which should be taken into 
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account when carrying out calculations for assessing the fire risk for employees and visitors 

of the metro, which will provide the most informative assessment of the fire hazard for people 

in the structures metro, and will allow to fully implement the requirements of the provisions 

of Article 6 of the Federal Law of July 22, 2008 № 123-FZ «Technical regulations on fire safety 

requirements» for the subway underground structures. 
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Введение 

 

В современном урбанистическом мире наблюдается интенсивное развитие 

и использование инфраструктуры подземного пространства. Всевозрастающее количество 

подземных сооружений находит свое применение для обеспечения удобства и комфорта 

жизнедеятельности человека. Особое место среди таких элементов современной 

инфраструктуры занимают подземные объекты метрополитена [1–4]. 

Следует также отметить, что с ростом населения существующие варианты наземного 

вида транспорта, в принципе, не способны в полном объеме удовлетворить потребности 

крупных городов. В этом контексте метрополитен представляет собой эффективную форму 

транспорта [5, 6]. 

Вследствие различных факторов риска в сложных условиях объекты метрополитена 

во всем мире представляют собой источники различного рода опасностей, среди которых 

особое место занимают пожары. Необходимо отметить, что по сравнению с другими 

объектами (например, жилыми домами, торговыми центрами, производственными зданиями, 

скоростной автомагистралью) пожарная опасность метрополитена определяется прежде всего 

наличием большого количества горючих материалов в эскалаторных и перегонных тоннелях, 

служебных помещениях, вестибюлях станций и большого числа кабельных сетей 

и электрооборудования в помещениях и сооружениях, находящихся под напряжением, что 

может привести к риску возникновения пожаров, огромным экономическим потерям 

и человеческим жертвам [7–10]. 

Подземные объекты характеризуются очень сложной планировкой, ограниченным 

количеством выходов и удаленностью от поверхности земли [11]. 

Управление пожарной безопасностью в подземных тоннелях включает в себя 

множество процессов, обусловленных необходимостью проведения интеграции систем 

безопасности на стадии проектирования тоннелей, профилактики пожаров, пожаротушения 

и поисково-спасательных систем, обоснование выбора пассивной и активной 

противопожарной защиты, эвакуации участников дорожного движения и смягчение 

последствий пожаров. 

Следует отметить, что на многих линиях метрополитена используется устаревший 

подвижной состав, характеризующийся высокой пожарной нагрузкой. В Федеральном законе 

от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной 

безопасности» (ФЗ № 123-ФЗ) метрополитены отсутствует вовсе как класс функциональной 

пожарной опасности [12]. Необходимо отметить, что в подземных сооружениях 

метрополитена не могут быть выполнены некоторые обязательные требования данного 

федерального закона, поскольку значительная часть упомянутых в законе объемно-

планировочных элементов в метрополитене отсутствует. Кроме того, противодымная защита 

подземных вестибюлей станций и перегонных тоннелей построена на принципах, отличных 

от применяемых в обычных зданиях и сооружениях. 
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В соответствии со ст. 6 ФЗ № 123-ФЗ пожарный риск является одним из основных 

показателей, определяющих обеспечения пожарной безопасности объекта [12]. 

На данный момент времени отсутствует утвержденная в установленном порядке 

методика определения пожарного риска для объектов метрополитена, что не позволяет оценить 

пожарную безопасность метрополитенов в соответствии с положениями ФЗ № 123-ФЗ. 

В работе [13] были сформулированы основные задачи, которые необходимо решить 

и использовать при разработке методики определения пожарного риска для данных объектов. 

Одной из таких актуальных задач является определение сценариев пожара (групп сценариев 

пожара), представляющих наибольшую опасность. Поскольку подземные объекты 

характеризуются сложной планировкой, ограниченным количеством выходов и удаленностью 

от поверхности земли, то особое внимание в исследовании уделено разработке вариантов 

сценариев в зависимости от места остановки поезда в тоннеле и расположения очага пожара, 

выбор которых осуществляют с учетом работы тоннельной противодымной вентиляции. 

 

Определение сценариев пожара (групп сценариев пожара) 
 

При проведении исследования были приняты следующие допущения: аварийные 

ситуации на станции рассматривали только на одном пути, так как на втором пути они будут 

аналогичны и симметричны; при аварийных ситуациях между станциями (в тоннеле) пожар 

рассматривали на обоих путях, что связано с выбором работы тоннельной противодымной 

вентиляции. 

Для определения сценариев пожара рассмотрим определения основных сооружений 

метрополитена, характеризующиеся большим скоплением людей. Станция метрополитена 

представляет собой подземный объект, предназначенный для посадки и высадки пассажиров 

метрополитена. Станции делятся в зависимости от расположения относительно поверхности 

земли на надземно-эстакадные, наземные и подземные [14, 15]. 

Вестибюль представляет собой помещение для пропуска пассажиров на станцию 

метрополитена. Вестибюль соединяется как с платформой, так и с поверхностью земли. 

Внутренняя планировка вестибюлей обеспечивает распределение пассажиров и исключает 

пересечение встречных пассажиропотоков, для чего входы и выходы устраивают 

раздельными. Служебные помещения на станциях (в том числе в вестибюлях) обеспечивают 

все потребности эксплуатации объектов метрополитена. 

Пожарная опасность станций заключается в наличии большого числа служебных 

помещений и кабельных коллекторов с высокой пожарной нагрузкой, массовым 

пребыванием людей в течение суток и ограниченностью выходов на поверхность. Станции 

глубокого заложения, как правило, имеют только один выход на поверхность. За счет разных 

объемно-планировочных решений станций, что описано выше, для каждой станции должны 

разрабатываться свои наиболее опасные сценарии пожаров. 

В работах [16, 17] проведен анализ результатов экспериментов на натурных 

крупномасштабных макетах подвижного состава метрополитенов. Исследован процесс 

распространения пожара в салоне вагона и по подвижному составу. 

В качестве наиболее опасных сценариев пожара в платформенных залах станций 

метрополитена необходимо выбирать очаг пожара (рис. 1) в кабине машиниста в головном 

(аварийная ситуация 1-3) и хвостовом вагоне поезда (аварийная ситуация 1-1), а также 

в середине состава (аварийная ситуация (1-2) в подвагонном пространстве, что особенно 

актуально для станций старого пилонного типа. 
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Рис. 1. Возможные аварийные ситуации на станции метрополитена 

 

При пожаре в середине поезда происходит двухстороннее развитие пожара с более 

быстрым увеличением площади горения, чем при пожаре в кабине машиниста. При этом 

необходимо учитывать, что возгорание произошло в поезде, когда он только отошел 

от предыдущей станции, и машинист довел состав на рассматриваемую станцию 

уже с развитым пожаром. Сценарий пожара в верхнем вестибюле станции должен 

предусматривать пассажиропоток, который поднимается по эскалаторам (или по лестницам) 

с платформенного зала станции. 

Необходимо также рассматривать сценарии пожаров в блоках служебных помещений, 

так как пути эвакуации из них, как правило, ведут в платформенные залы станций. 

Эскалатор представляет собой самодвижущую лестницу, размещенную в специальном 

наклонном ходе [14, 15, 18]. 

Эскалаторные тоннели создают повышенную опасность при скоплении горючих 

материалов (например, консистентной смазки, масла, пыли, бумаги) во внутренней части 

эскалатора/пассажирского конвейера. В случае пожара в эскалаторном тоннеле блокируется 

выход с платформенного зала станции, а для некоторых станций он может быть всего один. 

При рассмотрении сценария пожара в эскалаторном тоннеле пассажиры с платформенного 

зала станции эвакуируются через другой выход на поверхность, а при его отсутствии 

вывозятся поездами. 

Перегонные тоннели представляют собой протяженные подземные выработки [14, 15]. 

Тоннели бывают однопутные и двухпутные. Тоннели глубокого заложения имеют круглое 

сечение диаметром 5,1 м или 5,6 м, что связано с диаметром проходческого щита. Тоннели 

мелкого заложения, как правило, строят открытым способом, они имеют прямоугольное сечение 

размером (4,14,3) м. 

Обделки перегонных тоннелей изготовляются из бетонных или железобетонных 

тюбингов с нормированным пределом огнестойкости. Профиль трассы имеет уклон, 

величина которого может достигать 0,04–0,06 градусов. По левую сторону по ходу движения 

поезда расположены высоковольтные кабели с напряжением 10 кВ и контактный рельс 

с напряжением 825 В. С противоположной стороны тоннель оборудуется бетонной или 

металлической пешеходной банкеткой, используемой для прохода вдоль состава. Тоннели 

оснащены рабочим и аварийным освещением. В однопутных перегонных тоннелях для 
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эвакуации пассажиров предусмотрены эвакуационные сбойки. Шаг между сбойками 

составляет 80 м при использовании на трассе подвижного состава без возможности прохода 

людей по вагонам вдоль поезда, и не более 120 м – при использовании подвижного состава 

с наличием такой возможности. При длине перегона между станциями более 2 800 м его 

оборудуют аварийным выходом, ведущим наружу [19]. 

К числу пожаров в тоннелях относятся пожары в кладовых службы пути 

на перегонах, кабельных линий, узлов крепления контактного рельса, а также пожары 

подвижного состава, остановившегося в тоннеле [20]. 

Перечень сценариев пожаров в тоннеле, связанных с остановкой поезда, включает 

следующие варианты [20]: 

а) Пожар стационарных объектов в тоннеле и притоннельных сооружениях (пожар 

кабельных линий; пробой и пожары узлов крепления контактного рельса, что служит 

причиной остановки движения; пожар в кладовых службы пути на перегонах, что приводит 

к задымлению тоннелей). 

б) Пожар подвижного состава (пожар в кабине машиниста головного вагона 

с остановкой поезда на перегоне (потеря управления поездом); взрыв (поджог) и последующий 

пожар в вагонах с остановкой поезда на перегоне). 

Все приведенные случаи пожаров характеризуются остановкой поездов в тоннеле 

и необходимостью эвакуации пассажиров непосредственно в тоннель. В зависимости 

от места остановки поезда в тоннеле и расположения очага пожара разрабатываются разные 

сценарии, выбор которых осуществляют с учетом работы тоннельной противодымной 

вентиляции. 

В перегонных тоннелях целесообразно рассматривать следующие сценарии (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Возможные аварийные ситуации на участке между станциями 

 

Среди сценариев пожара в перегонном тоннеле необходимо отметить очаг в головном 

(аварийная ситуация 1-1), хвостовом (аварийная ситуация 1-3) и среднем вагоне поезда 

(аварийная ситуация 1-2) между станцией «А» и эвакуационной сбойкой на 2 пути; очаг 

в головном (аварийная ситуация 2-1), хвостовом (аварийная ситуация 2-3) и среднем вагоне 

поезда (аварийная ситуация 2-2) между эвакуационной сбойкой и вентиляционной перегонной 
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шахтой (вентиляционная сбойка) на 2 пути; очаг в головном (аварийная ситуация 3-1), 

хвостовом (аварийная ситуация 3-3) и среднем вагоне поезда (аварийная ситуация 3-2) между 

вентиляционной перегонной шахтой (вентиляционная сбойка) и эвакуационной сбойкой 

на 2 пути; очаг в головном (аварийная ситуация 4-1), хвостовом (аварийная ситуация 4-3) 

и среднем вагоне поезда (аварийная ситуация 4-2) между эвакуационной сбойкой 

и станцией «В» на 2 пути; очаг в головном (аварийная ситуация 5-3), хвостовом (аварийная 

ситуация 5-1) и среднем вагоне поезда (аварийная ситуация 5-2) между станцией «А» 

и эвакуационной сбойкой на 1 пути; очаг в головном (аварийная ситуация 6-3), хвостовом 

(аварийная ситуация 6-1) и среднем вагоне поезда (аварийная ситуация 6-2) между 

эвакуационной сбойкой и вентиляционной перегонной шахтой (вентиляционная сбойка) 

на 1 пути; очаг в головном (аварийная ситуация 7-3), хвостовом (аварийная ситуация 7-1) 

и среднем вагоне поезда (аварийная ситуация 7-2) между вентиляционной перегонной шахтой 

(вентиляционная сбойка) и эвакуационной сбойкой на 1 пути; очаг в головном (аварийная 

ситуация 8-3), хвостовом (аварийная ситуация 8-1) и среднем вагоне поезда (аварийная 

ситуация 8-2) между эвакуационной сбойкой и станцией «В» на 1 пути. 

 

Заключение 
 

Таким образом, проведен анализ и приведены особенности основных сценариев 

пожаров в подземных объектах метрополитенов с массовым пребыванием людей, которые 

должны быть учтены при проведении расчетов по оценке пожарного риска для работников 

и посетителей метрополитена. Предлагаемый подход позволит конкретизировать сценарии 

развития пожара в подземных объектах метрополитена, получить информативную оценку 

пожарной опасности для людей, находящихся на территории метрополитена, а также 

реализовать требования положений ст. 6 ФЗ № 123-ФЗ для подземных сооружений метро. 

Необходимо отметить, что в соответствии с постановлением Правительства Российской 

Федерации от 22 июля 2020 г. № 1084 «О порядке проведения расчетов по оценке пожарного 

риска» методики расчета по оценке пожарного риска должны основываться на построении 

полей опасных факторов пожара для различных сценариев его развития и оценке последствий 

воздействия опасных факторов пожара на людей для различных сценариев его развития. 

В исследовании были рассмотрены основные сценарии пожаров в подземных объектах 

метрополитенов с массовым пребыванием людей, которые должны быть учтены при 

разработке методики определения пожарного риска для объектов метрополитена. 
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