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Аннотация. Надежность наружного противопожарного водоснабжения в условиях от-
рицательных температур определяется устойчивостью элементов сети к замерзанию воды, 
образованию льда в полостях арматуры и гидрантов, снижению пропускной способности, а 
также к вторичным эффектам (гидроудары, повреждения уплотнений, деформации материа-
лов). В статье рассмотрены основные механизмы потери работоспособности, уязвимые узлы, 
методы профилактики. Сформулирован комплекс инженерных и организационных мер, ори-
ентированных на снижение вероятности замерзания и на обеспечение требуемых расходов 
на пожаротушение при низких температурах.
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Annotation. The reliability of outdoor fire-fighting water supply in conditions of negative tem-
peratures is determined by the resistance of the network elements to freezing of water, ice formation 
in the cavities of fittings and hydrants, reduced throughput, as well as to secondary effects (water 
impacts, damage to seals, deformation of materials). The article discusses the main mechanisms of 
loss of performance, vulnerable nodes. A set of engineering and organizational measures has been 
formulated aimed at reducing the likelihood of freezing and ensuring the required fire extinguishing 
costs at low temperatures.
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Наружное противопожарное водоснаб-
жение (НППВ) является критически важ-

ной подсистемой водопроводной инфраструк-
туры, предназначенной для гарантированной 
подачи воды в требуемом количестве и под тре-
буемым напором для целей пожаротушения [1,2]. 
В холодном климате, характерном для значитель-
ной части территории России и стран с аналогич-
ными метеоусловиями, эксплуатация НППВ 
осложняется действием низких температур, дли-
тельными периодами промерзания грунта и суще-
ственными температурными колебаниями. 
Потеря работоспособности отдельных элементов 

(например, пожарных гидрантов) может привести 
к существенному снижению эффективности 
тушения пожара и, как следствие, к росту ущерба.

Проблема работоспособности НППВ при 
низких температурах носит междисциплинарный 
характер и опирается на: 

	– нормативно-технические требования к 
сетям водоснабжения и пожарным расхо-
дам; 

	– гидравлику и надежность водопроводных 
сетей; 

	– тепломассообмен в системе «вода–металл–
грунт–воздух»;
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	– эксплуатационную диагностику и управле-
ние техническим состоянием.
С точки зрения физики процесса ключевой 

риск связан с переходом воды в твердую фазу в 
локальных объемах (полостях гидранта, затво-
рах, участках с застойными зонами). Замерзание 
сопровождается увеличением объема и способно 
вызвать повреждения арматуры и труб, а также 
полную блокировку протока. В практической экс-
плуатации отказ часто запускается не только низ-
кой температурой воздуха, но и комбинацией 
факторов: недостаточной глубиной заложения 
труб относительно глубины промерзания, непол-
ным дренированием стояка гидранта после при-
менения или испытаний, нарушением герметич-
ности (работоспособности) дренажного устрой-
ства, наличием грунтовых (поверхностных) вод в 
колодце, дефицитом теплоизоляции люка и сте-
нок колодца, а также отсутствием регулярного 
обслуживания и контрольных мероприятий.

Исследовательская и нормативная база по 
теме складывается из нескольких блоков. Во-пер-
вых, требования к водопроводным сетям и проти-
вопожарным расходам, а также к размещению и 
эксплуатации гидрантов отражены в норматив-
ных документах СП 30.13330 [3], СП 8.13130 [4]. 
Во-вторых, вопросы гидравлического расчета, 
надежности и эксплуатационной устойчивости 
водопроводных сетей широко представлены в 
классических работах по водоснабжению (А.С. 
Абрамов, П. П. Кокухин, Ю. И. Савченко и др.). 
В-третьих, процессы теплопередачи и промерза-
ния грунта, определяющие температурный режим 
трубопроводов и колодцев, описываются в фун-
даментальных источниках по теплопроводности и 
мерзлотно-грунтовым процессам и инженерной 
геокриологии. 

В.Б. Бубнов, Д.С. Репин и Ю.В. Шмелева 
считают, что эксплуатационная надежность 
систем наружного противопожарного водоснаб-
жения в условиях отрицательных температур 
определяется тепловым режимом трубопрово-
дов: рост теплопотерь и риск замерзания приво-
дят к снижению работоспособности сети и увели-
чению вероятности отказов. Для решения данной 
проблемы авторы обосновывают необходимость 
управляемого поддержания температурного 
состояния трубопроводов, рассматривая приме-
нение электрического кабельного обогрева как 
один из наиболее результативных технических 
подходов, а также подчёркивают роль математи-
ческого моделирования тепловых процессов для 
выбора рациональных параметров и разработки 
практических рекомендаций по эксплуатации [5].

Кроме того, для решения данной проблемы 
коллектив авторов [6] используют разработанную 
ячеечную математическую модель осесимме-
тричной теплопроводности в кольцевом попереч-

ном сечении трубопровода, учитывающую фазо-
вые переходы, изменение теплофизических 
свойств материалов, состояние теплоизоляции 
(сухая, влажная, промерзающая) и действие элек-
трообогрева как внутренних источников тепла. 
На основе численного моделирования они опре-
деляют временной ресурс до замерзания допу-
стимой доли воды (в т.ч. ориентир 25%) при раз-
ных температурах и толщине изоляции, а также 
обосновывают практические рекомендации по 
повышению надежности: увеличение (контроль) 
тепловой изоляции, назначение рациональной 
удельной мощности электрообогрева и предпоч-
тительную локализацию тепловыделения ближе к 
поверхности трубопровода, поскольку смещение 
нагревательных элементов к периферии ускоряет 
продвижение фронта промерзания к оси.

Системы наружного водоснабжения и про-
тивопожарной защиты проектируются и эксплуа-
тируются в рамках обязательных требований по 
обеспечению пожарных расходов и доступности 
источников воды. Для целей надежности важно 
учитывать, что работоспособность НППВ — это 
не только факт наличия воды в магистрали, но и 
возможность быстро обеспечить расчетный рас-
ход через гидрант(ы) в зимних условиях: наличие 
доступа к люку, отсутствие льда в горловине 
(колодце), исправность ключа и арматуры, воз-
можность установки пожарной колонки и т.д. 
Практически «слабым звеном» часто становится 
именно узел гидранта и его дренаж, а не маги-
стральная труба.

Переохлаждение и замерзание воды в эле-
ментах НППВ происходит при превышении тепло-
отдачи наружу над притоком тепла из грунта или 
воды в сети. На глубине заложения ниже уровня 
сезонного промерзания температура грунта 
относительно стабильна и обычно выше темпера-
туры воздуха, поэтому основной риск локализу-
ется: 

	– в верхней зоне колодца гидранта (вблизи 
люка); 

	– в стояке гидранта и его надземно-подзем-
ных переходах; 

	– в объемах воды, которые остаются после 
закрытия гидранта (если дренаж не срабо-
тал или забит).
Для практики важно, что даже при коррект-

ной глубине заложения труб вода может замерз-
нуть в верхних полостях гидранта, если туда 
попадает вода и она не удаляется самотеком 
через дренаж в водопоглощающий слой.

Вода в магистрали при движении обладает 
некоторым «тепловым запасом», а также может 
иметь температуру выше 0 °C (особенно в круп-
ных сетях). Однако в тупиковых участках, при 
малых расходах и застойных зонах повышается 
риск охлаждения и образования льда. Отдельно 
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следует учитывать, что частые включения (выклю-
чения) гидрантов зимой могут создавать условия 
для неполного дренирования и повторного замер-
зания в стояке.

К типовым сценариям отказов работоспо-
собности наружного противопожарного водо-
снабжения можно отнести:

	– Неполный слив стояка гидранта после 
использования или проверки (вода остается 
в стояке и замерзает) и при следующем 
открытии гидрант не выдает расход или 
повреждается. 

	– Затруднение работы дренажного отверстия 
(заиливание, засорение песком, коррозион-
ные продукты, обмерзание), в результате 
чего слив нарушается, и вода остается.

	– Затопление колодца (грунтовые воды, талые 
воды). Образуется лед вокруг гидранта, 
затрудняется доступ и установка колонки. 

	– Промерзание горловины колодца и люка. 
Механическая невозможность открыть люк, 
ухудшение теплоизоляции, рост теплопо-
терь. 

	– Повреждение уплотнений и арматуры из-за 
циклов замерзания-оттаивания и повышен-
ных усилий при проворачивании. 

	– Локальные промерзания линии в местах 
малой глубины заложения, мостов холода, 
пересечения с коммуникациями, в насыпях 
и на продуваемых участках.
Наиболее уязвимыми элементы НППВ при 

замерзании являются пожарный гидрант и его 
колодец. Основными признаками повышенного 
риска являются: наличие воды в колодце; следы 
обледенения; повышенное усилие при вращении; 
жалобы пожарных подразделений на «вялую» 
подачу или задержку расхода; неоднократные 
случаи замерзания на одном и том же участке; 
расположение гидранта на возвышенности или в 
месте интенсивной снегочистки (снятие снежного 
покрова ухудшает теплоизоляцию грунта).

К инженерным мерам обеспечения работо-
способности НППВ относятся: проектные реше-
ния; эксплуатационные меры; активные методы 
защиты.

Проектные решения заключаются: 
	– в глубине заложения труб ниже расчетной 

глубины промерзания с учетом местных 
условий, грунтов и теплового режима; 

	– в выборе конструкции гидранта, рассчитан-
ной на климатический район: использова-
ние морозостойких конструкций «сухого 
ствола», где вода в стояке отсутствует после 
закрытия и слив происходит в дренаж;

	– в организации дренажа: устройство водопо-
глощающего основания (щебень или гравий) 
и обеспечение отвода воды от гидранта, 

предотвращение заиливания; исключение 
расположения в зоне высоких грунтовых 
вод без специальных мер.;

	– в теплоизоляции колодца и люка: примене-
ние утепляющих вставок (крышек), сниже-
ние инфильтрации холодного воздуха. 

	– в сокращении тупиков и повышении цирку-
ляции в сетях (кольцевание и оптимизация 
режимов для уменьшения застойных зон);

	– в использовании коррозионностойких 
(износостойких) материалов и уплотнений, 
рассчитанных на циклы отрицательных тем-
ператур.
Эксплуатационные меры: 

	– регламент зимнего обслуживания гидран-
тов (периодические проверки работоспо-
собности, контроль дренирования после 
открытия и закрытия, очистка от снега и 
льда, проверка свободного доступа);

	– контроль состояния колодцев (удаление 
воды, герметизация мест поступления талых 
вод, поддержание целостности люка и уте-
пляющих элементов); 

	– промывка и очистка дренажей при призна-
ках заиливания. 

	– правильная процедура проверки (важен 
контроль, что после закрытия гидранта про-
исходит слив; при необходимости — 
выдержка времени и повторный контроль 
уровня воды). 
Активные методы защиты: 

	– обогрев колодца (гидранта);
	– использование кабельных систем;
	– тепловая изоляция участков;
	– реконструкция колодцев. 

Эти меры требуют технико-экономического 
обоснования, оценки энергопотребления и 
рисков отказа питания; их целесообразно рас-
сматривать как точечные решения для объектов 
повышенной ответственности или хронически 
проблемных точек.

Подведя итоги отметим, что работоспособ-
ность наружного противопожарного водоснаб-
жения при низких температурах определяется 
сочетанием проектных решений (конструкция 
гидранта, правильный дренаж, глубина заложе-
ния, теплоизоляция и гидравлическая структура 
сети) и дисциплины эксплуатации (регулярные 
проверки, контроль слива, борьба с затоплением 
колодцев, приоритетное обслуживание риск-зон). 
Наиболее частая непосредственная причина зим-
них отказов — наличие воды там, где ее не должно 
быть после закрытия гидранта, то есть дефекты 
дренирования и затопление колодцев. Комплекс-
ный подход, учитывающий теплопередачу, про-
мерзание грунта и эксплуатационную статистику 
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отказов, позволяет существенно снизить вероят-
ность замерзания и обеспечить выдачу требуе-
мых расходов в период отрицательных темпера-
тур.
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