
МИНИСТЕРСТВО РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ ПО ДЕЛАМ 
ГРАЖДАНСКОЙ ОБОРОНЫ, ЧРЕЗВЫЧАЙНЫМ СИТУАЦИЯМ 
И ЛИКВИДАЦИИ ПОСЛЕДСТВИЙ СТИХИЙНЫХ БЕДСТВИЙ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 
«ВСЕРОССИЙСКИЙ ОРДЕНА “ЗНАК ПОЧЕТА” 
НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ 

ПРОТИВОПОЖАРНОЙ ОБОРОНЫ»

РАСЧЕТНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ 

ПРОТИВОДЫМНОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ 
ЗДАНИЙ

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

М О С К В А  2 0 0 8

цели оценки недвижимости

https://meganorm.ru/list2.htm


МИНИСТЕРСТВО РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ ПО ДЕЛАМ 
ГРАЖДАНСКОЙ ОБОРОНЫ, ЧРЕЗВЫЧАЙНЫМ СИТУАЦИЯМ 
И ЛИКВИДАЦИИ ПОСЛЕДСТВИЙ СТИХИЙНЫХ БЕДСТВИЙ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 
«ВСЕРОССИЙСКИЙ ОРДЕНА “ЗНАК ПОЧЕТА” 
НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ 

ПРОТИВОПОЖАРНОЙ ОБОРОНЫ»

РАСЧЕТНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ 

ПРОТИВОДЫМНОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ 
ЗДАНИЙ

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

М О С К В А  2 0 0 8



УДК 614.84.697.98

Настоящие рекомендации разработаны сотрудни
ками ФГУ ВНИИПО МЧС России канд. техн. наук 
И.И. Ильминским, инж. Д.В. Беляевым, П.А. Вислогузо
вым, Б.Б. Колчевым.

Утверждены ФГУ ВНИИПО МЧС России 24 декаб
ря 2007 г.

Расчетное определение основных параметров проти- 
водымной вентиляции зданий: Метод, рекомендации.- М.: 
ФГУ ВНИИПО, 2008. -  56 с.

Регламентированы выбор исходных данных и порядок 
проведения расчетов основных параметров противодымной вен
тиляции зданий различного назначения, преимущественно жи
лых и общественных. Методология расчетов ориентирована 
на действующие требования пожарной безопасности и базирует
ся на результатах законченных тематических исследований 
ВНИИПО, которые выполнялись в период 1996-2004 гг. по тех
ническим заданиям ГУГПС МЧС (МВД) России.

Предназначены для сотрудников УГПН главных управ
лений МЧС России по субъектам Российской Федерации. Могут 
быть использованы в деятельности проектных организаций, спе
циализирующихся в разработке проектных решений в области 
комплексной противопожарной защиты строительных объектов, 
а также в работе проектных бюро широкого профиля и государ
ственных учреждений соответствующих надзорных органов.

О ФГУ ВНИИПО МЧС России, 2008



ВВЕДЕНИЕ
Согласно отечественной и зарубежной статистике, 

гибель примерно 85 % от числа жертв пожаров в зданиях 
обусловлена поражающим воздействием выделяемых про
дуктов горения. Интенсивное распространение продуктов 
горения при пожарах в зданиях, построенных в соответ
ствии с современными архитектурно-технологическими 
решениями, сопровождается переносом токсичных компо
нентов, повышением температуры воздушной среды до по
явления вторичных загораний и изменением ее оптической 
плотности вплоть до полной потери видимости. В связи 
с этим в нашей стране и за рубежом внимание специали
стов в последние десятилетия обращено на решение про
блем противодымной защиты зданий. Одна из важнейших 
задач в данной области -  создание методологии расчета ос
новных параметров противодымной вентиляции.

В практике отечественного проектирования до на
стоящего времени использовались различные методиче
ские пособия [1 ]-[3 ]. Они были ориентированы преиму
щ ественно на здания высотой 16-25 этажей с типовой ко
ридорной структурой при четырех планировочных схемах 
лестнично-лифтовых узлов. В методической основе вы
полняемых расчетов по сущ еству отсутствовала объектив
но необходимая взаимосвязь с физическими процессами 
развития пожаров в помещениях зданий.

С введением в действие обновленных норм проек
тирования [4] возникла необходимость в соответствующем 
преобразовании методологии расчета основных параметров 
противодымной вентиляции зданий. Настоящие рекоменда
ции обобщают результаты исследований, выполнявшихся 
специалистами ВНИИПО в рамках плановой тематики
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по техническим заданиям ГУГПС МЧС (МВД) России 
в период 1996-2004 гг. Данная разработка не относится 
к формализованным методикам, устанавливающим содер
жание и последовательность расчетов в соответствии 
с особенностями объектов, поскольку современные тенден
ции развития архитектуры и технологии эксплуатации зда
ний исключают возможность подобного детерминизма. При 
этом представленные методические положения не иллюст
рируются примерами расчета, что обусловлено как необхо
димостью существенного сокращения объема изложения, 
так и объективными условиями предотвращения недопус
тимого прямого заимствования таких примеров в проект
ных решениях. Рекомендуемая методология распространя
ется в основном на объекты гражданского строительства -  
жилые и общественные здания. С учетом многообразия 
строительных объектов представляется целесообразным 
продолжить работу по созданию расчетных методов, ори
ентированных на многофункциональные комплексы, под
земные и супервысотные строительные объекты с массо
вым пребыванием людей.

Авторы будут благодарны специалистам в данной 
области за присланные замечания и предложения по содер
жанию представленной методологии и учтут их в дальней
шей работе.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1. Настоящие рекомендации разработаны в соот

ветствии с действующими требованиями пожарной без
опасности и регламентируют порядок расчета основных 
параметров противодымной вентиляции зданий, преиму
щественно жилых и общественных. Данные методические 
положения могут быть использованы также для расчета па-
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раметров противодымной вентиляции зданий и сооружений 
различного назначения (в том числе закрытых подземных 
и надземных автостоянок, производственных и складских 
зданий, многофункциональных комплексов), для которых 
не разработаны соответствующие методики.

1.2. Рекомендации предназначены для сотрудников 
УГПН главных управлений МЧС России по субъектам Рос
сийской Федерации, проектных организаций и предпри
ятий, осуществляющих лицензированную деятельность 
по разработке и внедрению технических решений по ком
плексной противопожарной защите зданий и сооружений. 
Могут быть использованы в деятельности проектных бюро 
широкого профиля и государственных учреждений соот
ветствующих надзорных органов.

1.3. Издание настоящих рекомендаций не отменяет 
действия и не исключает возможность использования спе
циалистами различного профиля иных документов подоб
ного назначения, в том числе новых разработок.

1.4. В целях исключения возможных искажений ре
зультатов практического применения разработанной мето
дологии при ее использовании не допускаются обобщение 
и упрощенная интерпретация расчетных данных в виде но
мограмм, таблиц и иных подобных материалов.

2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
2.1. Проектные объемно-планировочные решения 

в составе комплекта чертежей архитектурно-строительной 
части должны соответствовать действующим нормативным 
документам в области пожарной безопасности, в том числе 
по устройству путей эвакуации и эвакуационных выходов, 
пределам огнестойкости основных строительных конст
рукций и разделению строительной части на отдельные
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пожарные отсеки. При необходимости кроме указанных 
нормативных документов могут использоваться положения 
разработанных дополнительно специальных технических 
условий на проектирование противопожарной защиты.

2.2. В качестве расчетных условий действия проти- 
водымной вентиляции следует принимать возможность 
возникновения пожара в одном из помещений, в каждом из 
пожарных отсеков, на одном из его этажей, преимуще
ственно нижнем, как в надземной, так и в подземной части 
здания. Исходное положение оконных проемов -  закрытое, 
дверных -  согласно требованиям [4].

Расчетный период действия противодымной венти
ляции должен предусматриваться либо на период эвакуа
ции людей из помещений, с этажа или из здания в целом, 
либо на время проведения пожарными подразделениями 
работ по спасению людей, обнаружению и локализации 
очага пожара.

Проектное исполнение строительной части объекта 
должно приниматься в соответствии с установленным 
уровнем качества. Конструкции и оборудование противо
дымной вентиляции (воздуховоды, коллекторы, противо
пожарные клапаны, вытяжные вентиляторы, двери, в том 
числе противопожарные дымогазонепроницаемые, проти- 
водымные экраны и др.) должны соответствовать техниче
ским данным предприятий-изготовителей и применяться 
в составе противодымной защиты объекта при наличии 
сертификатов соответствия системы ГОСТ Р и сертифика
тов пожарной безопасности.

2.3. Аэродинамические характеристики зданий оп
ределяются коэффициентами ветрового напора на различ
ных фасадах. Распределение и значения аэродинамических
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коэффициентов ветрового напора для проектируемых зда
ний необходимо принимать согласно проектной докумен
тации или по экспериментальным данным, полученным 
в результате аэродинамических испытаний (продувка моде
лей в аэродинамической трубе). При отсутствии необходи
мых данных аэродинамические характеристики должны 
устанавливаться расчетным путем в зависимости от на
правления ветрового воздействия на различные фасады 
зданий:

ка = fc„sin2<D + kxcos2(o, (1)
где ка -  аэродинамический коэффициент ветрового напора 
при воздействии ветра под углом со к плоскости фасада; 
к„, кх -  аэродинамические коэффициенты ветрового напора 
при воздействии ветра соответственно по нормали и по ка
сательной к плоскости фасада.

Величины коэффициентов ветрового напора кп и £т 
могут быть приняты по данным табл. 1.

Соответствующие числовые значения коэффициен
тов ветровою напора кх, ку, ki могут быть определены 
по следующим зависимостям:

кя = -1,08ехр(-2,7 ■— ) -  0,05,
т

0 <х<1,
где L, Н -  соответственно длина и высота фасада, перпен
дикулярного направлению ветрового воздействия, М э 
длина боковых фасадов, м; х -  удаление от плоскости дан
ного фасада по поверхностям покрытия и фасадов, имею
щих размеры / х Я, м;

ку = -0,3Я  / у  при 0,5 ^ у <> ЪН,
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ку = -0,1 при у  > 3Я ,
где у  -  удаление от плоскости фасада, имеющего размеры 
/х Я , вдоль поверхностей покрытия и фасадов, имеющих 
размеры L xH , м;

к, = кх при х = I .
Для конечного вычисления аэродинамических ко

эффициентов по зависимости (1) должно использоваться 
соответствующее сочетание пар из коэффициентов 
kww’kws’kwo > приобретающих таким образом значения ко
эффициентов кп и кг.

Т а б л и ц а  1
Аэродинамические коэффициенты ветрового 

напора для различных фасадов зданий

Соотноше
ние

габаритных
размеров
фасадов

Перпенди
кулярный 
направле
нию ветра 

фасад

Наветрен
ная

сторона
&ww

Боковая
сторона

или
плоскость
покрытия

kws

Заветрен
ная

сторона
кно

1<,LZH L x H 0,8 -0,4 -0,6
1хН 0,8 -0,4 -0,6

I Z H Z L L x H 0,5...0,8 кх к,
I x H 0,6...0,8 ____ h ____ -0,3...-0,2

Для выполнения расчетов основных параметров 
противодымной вентиляции с меньшей точностью допус
кается выбор аэродинамических характеристик по фикси
рованным величинам коэффициентов согласно табл. 1 при 
1<L<H.

2.4. Параметры наружного воздуха для проектируе
мых объектов должны соответствовать [5]. Величину ско
рости и направление ветра следует принимать по данным 
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метеорологических наблюдений, относящихся к террито
рии застройки. Температура наружного воздуха должна со
ответствовать периоду максимального ветрового воздей
ствия. Температуру внутреннего воздуха следует опреде
лять согласно проектной технологии эксплуатации проек
тируемого здания.

3. ВЫТЯЖНАЯ ПРОТИВОДЫМНАЯ 
ВЕНТИЛЯЦИЯ

Вытяжная противодымная вентиляция по функцио
нальным признакам подразделяется на две основные груп
пы, одна из которых объединяет системы, предназначенные 
для удаления продуктов горения непосредственно из горя
щего помещения, другая -  системы для удаления продуктов 
горения из смежных с горящим помещений.

3.1. Удаление продуктов горения 
непосредственно из горящего помещения

Массовый расход продуктов горения, удаляемых из 
горящего помещения, рассчитывается на основе уравнения 
неразрывности вида:

A ~ ( p ^ ,h )  = Gt -G ,m, (2)

где А -  эквивалентная площадь сечения дымового слоя 
в горизонтальной плоскости, м2; т -  время, с; рзт -  средняя 
плотность газа в дымовом слое, образующемся в верхней 
части горящего помещения, кг/м3; h -  толщина образующе
гося дымового слоя, м; G*, Gsm -  массовый расход соответ
ственно в конвективной колонке и удаляемых продуктов 
горения, кг/с.

Для решения уравнения (2) необходимо дополни
тельно использовать зависимости для мощности тепловы-
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деления очага пожара и средней температуры дымового 
слоя;

Qk — ЛбнсрУср^о» (3)

= Г гкОк
+ а(2Мт +А)

1-ехр а(2Ыш +Л)
Cpfik

(4)

ще Qk -  мощность тепловыделения, кВт; ц -  полнота сгора
ния; Qficp, -  параметры полезной нагрузки помещения
(прил. 1); F0 -  площадь горения пожарной нагрузки, м2; 
Тяп, Та -  средняя температура дымового слоя и температура 
воздуха в помещении, К; а  -  коэффициент теплоотдачи ды
мового слоя в ограждающие конструкции, Вт/м2; п  -  коэффи
циент, характеризующий теплопотери на излучение; lm -  мак
симальный периметр горизонтального сечения дымового 
слоя, м; Срк -  удельная теплоемкость газа при температуре 
Тяп, кДж/кг-К.

Для помещений прямоугольной формы с размерами 
пола и потолка а х b указанный периметр составляет 
1яп ~ 2 (а + Ъ).

Приведенные зависимости замыкаются уравнением 
состояния газа и функциональной связью массового расхода 
в конвективной колонке с мощностью тепловыделения 
и толщиной дымового слоя:

P m = P J a /T m> (5)
Gk = A Q k,h), (6)

me ра -  плотность воздуха, кг/м3.
Расчетная схема газообмена, соответствующая функ

циональным зависимостям (2)-(6), приведена на рис. 1. 
Порядок и содержание расчета с учетом специфики
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защищаемых помещений определяется выбором функцио
нальной зависимости (6).

Рис. 1. Расчетная схема газообмена в горящем помещении, 
защищаемом вытяжной противодымной вентиляцией 

(Т* — температура конвективной колонки,
hsm -  предельно допустимая толщина дымового слоя)
3.1.1. Для зальных помещений различного назначения, 

в том числе конференц-залов, зрительных залов, торговых за
лов, спортзалов и др., зависимость (6) используется в виде [6]:

G* =0,071 Ql/3( H - h ) 5 3 +0,00180*, (7)
где Н — высота помещения, м.

3.1.2. Для атриумов различного архитектурного испол
нения, с учетом наличия в их объемах галерей на нескольких 
уровнях или конструктивного отделения этажей от этих объе
мов, расчетные схемы газообмена соответствуют приведенным 
на рис. 2. При этом для варианта газообмена, приведенного 
на рис. 2, а, зависимость (6) используется в виде зависимости 
(7), а для варианта газообмена, приведенного на рис. 2, б,
в следующем виде [6]:

G* =0,0350*. (8)
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а

Рис. 2. Расчетная схема газообмена при пожаре 
в  атриуме с конструктивно неотделенными галереями (а) 

и с конструктивно отделенными этажами (б)
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Частным случаем первого из указанных вариантов 
является газообмен в атриуме при возникновении в нем 
пожара непосредственно под галереей (на уровне основа
ния атриума). В этом случае функциональная зависи
мость (6) используется в следующем виде [6]:

Gk =0,36 (QkW2)xn(Zb +0,25 Я ) , (9)
где W -  начальная толщина струи газообразных продуктов 
горения, истекающей от ограждающей конструкции гале
реи атриума, м; Z* -  высота от уровня галереи, омываемой 
истекающей струей, до нижней границы дымового слоя, м; 
Н  -  высота от основания атриума до уровня расположения 
галереи, м.

Согласно разд. 2 настоящих рекомендаций расчет 
основных параметров вытяжной противодымной вентиля
ции данного типа должен проводиться по условиям защиты 
только на период эвакуации людей из помещений либо на 
время, необходимое для обеспечения действий пожарных 
подразделений. Первые из указанных условий удовлетво
ряют соотношениям вида:

0 < т < т э 0 <h<hsm\ (10)
т > т э h > hsm, (11)

где тэ -  расчетное время эвакуации из помещений; hm -  
предельно допустимая толщина дымового слоя, при што
рой сохраняется свободная от задымления воздушная зона 
на горизонтальных путях эвакуации.

В этом случае Gsm < G*.
Для вторых из указанных условий справедливы со

отношения вида:
0 < т <тс 0 <h< hgm, (12)

где Тс -  время окончания спасательных работ.
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В этом случае Gsm = G* и расчет параметров вытяж
ной противодымной вентиляции осуществляется без интег
рирования уравнения (2).

3.2. Удаление продуктов горения из смежных 
с горящим помещений

Расчет параметров систем данной группы проводит
ся в зависимости от вида объемного пожара в помещении, 
сообщающемся со смежными с ним помещениями, в том 
числе вестибюлями, холлами, коридорами, торговыми мол
лами, атриумами и т. п. Согласно [7], [8], вид объемного 
пожара в помещении определяется при сравнении значения 
приведенной удельной пожарной нагрузки помещения gK 
с ее критическим значением g ^ :

если gK < gntp, то в помещении будет пожар, регули
руемый нагрузкой (ПРН);

если gK > £ккр, то в помещении будет пожар, регули
руемый вентиляцией (ПРВ).

Значение максимальной среднеобъемной температу
ры в горящем помещении при ПРН определяется зависимо
стью [7], имеющей следующий вид:

Tomm=Ta+224g°Km , (13)

где То max- максимальная среднеобъемная температура, К; 
Та -  температура воздуха, К; gK -  приведенная удельная по
жарная нагрузка (согласно п. 2 прил. 1).

При ПРВ максимальная среднеобъемная температу
ра в горящем помещении соответствует зависимости ви
да [7]:

Т0 ж = Та + 940exp(0,0047go -  0,141), (14)
где g0 -  приведенная удельная пожарная нагрузка (согласно 
п. 1 прил. 1).
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Указанные зависимости используются для опреде
ления параметров вытяжной противодымной вентиляции 
данной группы.

3.2.1. Расчетная схема газообмена в коридоре на 
этаже, на котором возник пожар, приведена на рис. 3. Для 
определения температуры в потоке газов, вытекающем из 
горящего помещения в коридор, использовано соотношение 
вида [7]:

Го = (Ото шах, (15)
где Т0 -  искомое значение температуры газов, поступающих 
из горящего помещения в коридор, К; Г0 тах-  максимальная 
среднеобъемная температура в горящем помещении (в за
висимости от вида пожара -  ПРВ или ПРИ), К.

Для определения усредненной температуры дымово
го слоя в коридоре используется следующая зависимость, 
полученная интегрированием уравнения, характеризующе
го изменение температуры в дымовом слое по длине кори
дора [9]:

Т = Т +1,22 (Г° Ta^ 2hsm +Ас /1‘К

1 -е х р (-
0,8/
+ А  /  ■L

(16)

где hsm-  предельная толщина дымового слоя, м; Ас— пло
щадь коридора, м2; 1С-  длина коридора, м.

При использовании в расчетах данной зависимости 
предельная толщина дымового слоя должна удовлетворять 
условию:

0,5 <hsm/H  < 0,6,
где Н -  высота коридора.
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Расчет заканчивается определением массового рас
хода удаляемых из коридора продуктов горения при пожаре 
по формуле [2], [3]:

Ош = к т АаН » / , (17)
где Gsm -  массовый расход удаляемых продуктов горения, 
кг/с; Ad -  площадь двери при выходе из коридора по путям 
эвакуации, м2; Щ  -  высота этой двери, м.

Значения коэффициента ksm в данной зависимости 
составляют 1,0 и 1,2 соответственно для жилых и общест
венных зданий.

Рис. 3. Расчетная схема газообмена в коридоре 
на этаже, на котором произошел пожар

Зависимости (16), (17) могут быть использованы для 
определения параметров вытяжной противодымной венти
ляции, предназначенной также для защиты других смеж
ных с горящим помещений: холлов и одноуровневых вес
тибюлей.
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3.2.2. Для вестибюлей, сообщающихся с двумя и бо
лее уровнями, а также для торговых моллов (закрытых га
лерей, сообщающихся с торговыми залами различной пло
щади) и атриумов может быть использована регламентиро
ванная [б] зависимость вида:

Gk =0,68( 4 X " ) ,/3(ZW + а)5/3 +1,5AWH 'W/2, (18)

где Ay, -  площадь проема горящего помещения, сообщаю
щегося с защищаемыми вестибюлем, моллом, атриума
ми, м2; Ну, -  высота этого проема, м; Zw -  расстояние 
от верха данного проема до нижней границы дымового 
слоя, м;

a = 2AAi/5H lw/5 -2 ,\H w.
В дополнение к данной зависимости для определе

ния усредненной температуры дымового слоя может быть 
использована зависимость (4).

4. ПРИТОЧНАЯ ПРОТИВОДЫМНАЯ 
ВЕНТИЛЯЦИЯ

Системы приточной противодымной вентиляции 
предназначены для создания избыточного давления воздуха 
в защищаемых лестнично-лифтовых узлах и тамбур- 
шлюзах, а также для компенсирующей подачи воздуха 
в горящие помещения, защищенные вытяжной противо
дымной вентиляцией. Принцип действия таких систем ка
ждого вида существенно различается, поэтому и определе
ние их параметров имеет особенности.

Согласно разд. 2 настоящих рекомендаций распре
деление давления по противоположным фасадам определя
ется соотношениями вида:

Л *  =~8МРо- Р г) + К™РаК / 2 ;  (19)
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Кы = S h iP a  -  Pr) + K*oPaVa ^  » (20)
где PWWi, PWOi -  перепад давления на наружных ограждаю
щих конструкциях здания по высоте соответственно с на
ветренной и заветренной стороны, Па; А, -  высота /-го эта
жа (от уровня средней планировочной отметки земной по
верхности до уровня центра дверных проемов /-го эта
жа), Па; ра, рг -  плотность наружного воздуха при темпера
туре Та и плотность воздуха в помещениях здания при тем
пературе Тг, К; kaww, камо -  коэффициенты ветрового напора 
для наружных ограждающих конструкций, расположенных 
под углом а  к направлению ветра, соответственно с навет
ренной и заветренной стороны; Va -  величина скорости вет
ра, м/с.

Для температуры воздуха внутри здания использу
ется общепринятое соотношение

Tr =0,5(Ta + T J ,
где Тго -  начальная температура воздуха внутри здания, К.

Соответствующее распределение давления внутри 
здания по его высоте определяется соотношением вида:

Рн = -« ^ ( Р .- Р .)  + 0 Ж » + * .~ , ) Р Л г'2. (21)
Параметры приточной противодымной вентиляции 

для лестнично-лифтовых узлов надземной части зданий 
определяются в зависимости от размещения этих узлов: 
при примыкании к наружным ограждающим конструкциям 
или в центральном ядре.

4.1. Подача воздуха в лестничные клетки
4.1.1. Для лестничных клеток надземной части, 

примыкающих к наружным ограждающим конструкциям 
с устройством обособленного наружного выхода, ввиду от
сутствия внутренней связи на уровне нижнего (первого) 
18



этажа, избыточное давление воздуха на уровне вышележа
щего этажа должно составлять:

Р*2 -  Ргг + 20 , (22)
где Ргг — давление воздуха, определяемое по зависимости 
(21), на уровне рассматриваемого этажа, Па.

При этом массовый расход воздуха, истекающего 
через наружный выход лестничной клетки, определяется 
зависимостью вида:

G, , = W  )»,[2рД/>„ -  /•„ ,)]« , (23)
где (fiF)3KBi -  эквивалентная площадь проемов в тамбуре 
наружного выхода, м2; Р,п -  давление в лестничной клетке 
на уровне наружного выхода, Па; Pwo\ -  давление по зави
симости (20) на уровне наружного выхода, Па.

Эквивалентная площадь проемов наружного выхода 
лестничной клетки соответствует выражению

= + (24)
где F  -  площадь дверного проема, м2; п -  количество 
проемов (дверей) наружного выхода; E# -  коэффици
ент местного сопротивления соответственно проема 
и тамбура наружного выхода.

Числовые значения коэффициентов местного сопро
тивления составляют:

= 2,44;
= 0 (для прямого тамбура);

E# — 0,99 (для прямоугольного тамбура);
%г~ 2,9.. .4,0 (для z-образного тамбура).
Массовый расход воздуха через открытый проем ле

стничной клетки на уровне второго этажа здания определя
ется по соотношению
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(25)
где Gsm -  массовый расход удаляемых продуктов горения, 
определяемый по зависимостям (7)—(9), (17), (18) с учетом 
соотношений (10), (11); п -  расчетное количество лестнич
ных клеток, имеющих выходы в тот же коридор (помеще
ние) того же этажа и защищаемых приточной противодым- 
ной вентиляцией (при одной лестничной клетке -  п = 1, при 
двух и более лестничных клетках -  п = т -  1, где т -  фак
тическое количество лестничных клеток).

Если Gsa > Gst\, то на последующих этапах расчета 
принимается значение G ,c, в противном случае дальней
ший расчет осуществляется по значению Gsl\.

Последовательно определяемые для каждого выше
лежащего эгажа давление и массовый расход воздуха соот
ветствуют зависимостям:

где Psth Л ф +i) -  давление в лестничной клетке на уровне ее 
/'-го этажа и (/' + 1)-го этажа, Па; -  коэффициент местного 
сопротивления лестничной клетки; Vs„ -  скорость воздуха 
на уровне /'-го этажа лестничной клетки, м/с; Gs,„ Gst(,+ц -  
массовый расход воздуха на уровне /'-го и (/' + 1)-го этажа 
лестничной клетки, кг/с; Д0 5,(;+1) -  утечки воздуха через 
неплотности проемов на уровне (/' + 1)-го этажа лестничной 
клетки, кг/с.

Значение коэффициента сопротивления лестничной 
клетки может быть принято 4*/= 60 (при отсутствии допол
нительных данных в составе проектной документации).

Скорость воздуха на уровне /'-го этажа лестничной 
клетки определяется соотношением вида:

(26)

(27)
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Уш =[<V (P,FJ],
где Fst -  площадь сечения лестничной клетки, м2.

Утечки воздуха через неплотности дверных проемов 
на уровне (/ + 1)-го этажа лестничной клетки определяются 
зависимостью

= W ( ^ - o * i )  -  рп<«)УЫ  > (28)
где Sda -  удельное сопротивление воздухопроницанию за
крытой двери, кг'1м3; +1) -  площадь дверей на (/ + 1)-м
этаже лестничной клетки, м2.

При устройстве дымогазонепроницаемых дверей ле
стничной клетки утечки воздуха через них определяются 
зависимостью

”  /̂(l+l)[(̂ S/(tt+l) (29)
где Sdsm -  удельное сопротивление дымогазопроницанию, 
кг^-м3.

Значения характеристик удельного сопротивления 
воздухо- и дымогазопроницанию должны определяться 
в соответствии с техническими данными изделий (конст
рукций дверей, предусмотренных проектной документаци
ей). Для расчетов меньшей точности могут быть приняты 
значения:

о Т А  .
Л 2бр^б ; •

Sdsm = 50 000 кг*м3.
где Q  -  коэффициент сопротивления щели притвора
дверей; /«/ -  длина щели, м; 8</ -  ширина щели, м.

Для указанных расчетов могут быть приняты значе
ния: 41/ = 4 (для одностворчатой двери), = 8,76 (для дву-
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створчатой двери), 8</ = 1,5*10'3 м, Id определяется по пери
метру дверного полотна.

Утечки воздуха через оконный проем лестничной 
клетки на уровне (/ + 1)-го этажа определяются зависимостью

kz(Pst(i+1)AGstw{i+\)
_  n \0,67 

r w(i+l)J
R.

(30)

где + i) -  давление на фасаде, принимается либо по зави
симости (19), либо по формуле (20) в соответствии 
с проектным расположением лестничной клетки, Па; Rn -  со
противление воздухопроницанию заполнений оконных про
емов, определяемое в соответствии с [10], м2-ч-Па/кг. 

Суммарные утечки воздуха составляют:
A ^.sr(i+ 1) — 1) +  ^ G stw(l+]y  ( 3 1 )

Расчет по зависимостям (22)—(31) должен прово
диться до достижения верхнего этажа лестничной клетки: 
/ = N, где N -  порядковый номер верхнего этажа лестничной 
клетки. При этом избыточное давление воздуха 
в лестничной клетке не должно превышать максимально 
доцустимое значение, равное 150 Па.

Если в ходе расчета величина Psn> 150 Па, то 
не выше уровня данного этажа лестничная клетка подле
жит разделению рассечками на зоны. Для вышележащей 
зоны лестничной клетки должен быть проведен расчет 
в аналогичной последовательности без учета выброса воз
духа через наружный выход нижнего этажа. Взамен конст
руктивного разделения лестничной клетки рассечками мо
жет быть предусмотрена распределенная подача воздуха 
в эту лестничную клетку на различных уровнях (этажах). 
Возможные доя реализации варианты приведены на рис. 4.
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Рис. 4. Схема распределенной подачи воздуха 
в лестничную клетку:

а -  через канал-спутник и регулируемые решетки (клапаны); 
б -  отдельными системами приточной противодымной 

вентиляции
4.1.2. Для лестничных клеток по п. 4.1.1 при допол

нительном их сообщении с холлами, вестибюлями нижнего
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этажа, например, через тамбур-шлюзы, защищаемые авто
номными системами приточной противодымной вентиля
ции, рекомендованные выше последовательность и содер
жание расчетов остаются неизменными.

В случае устройства поэтажных выходов в подоб
ные лестничные клетки через тамбур-шлюзы с аналогич
ной защитой последних приточной противодымной венти
ляцией из изложенной выше последовательности расчета 
исключаются зависимости (28), (29).

Если взамен тамбур-шлюза при дополнительном 
выходе в такую же лестничную клетку из вестибюля, холла 
нижнего этажа предусмотрена одинарная дверь, то в после
довательность и содержание расчета должны быть внесены  
следующие изменения:

зависимость (22) преобразуется посредством замены
Лвна/*„1 иЛгна/Vi;

зависимость (23) дополняется слагаемым, учиты
вающим дополнительный выброс воздуха из лестничной 
клетки в холл, вестибюль.

4.1.3. Для лестничных клеток надземной части, рас
положенных в центральном ядре, изначально необходимо 
определить количество воздуха, выбрасываемого в холл, 
вестибюль нижнего этажа. В случае устройства тамбур- 
шлюзов, автономно защищаемых приточной противодым
ной вентиляцией и отделяющих указанные холл, вестибюль 
от таких лестничных клеток, расход воздуха в этих лест
ничных клетках на уровне нижнего этажа принимается рав
ным нулю. В-таком случае значение расхода воздуха 
на уровне второго этажа лестничной клетки рассчитывает
ся по зависимости (25), и его величина, определенная та-
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ким образом, используется на последующих этапах расчета 
согласно зависимостям (26)—(31).

Если эти лестничные клетки сообщ аются с хол
лом, вестибюлем нижнего этажа через одинарные двер
ные проемы, то расход воздуха определяется зависимо
стями (2 2 )-(2 5 ). При этом значение F3KBi определяется по 
зависимости (26) как для дверей тамбуров наружных вы
ходов холла, вестибюля, так и для дополнительной двери 
лестничной клетки. С учетом отмеченных особенностей  
дальнейш ий расчет проводится согласно зависимо
стям (26)—(31).

4.1.4. Лестничные клетки подземной части выпол
няются, как правило, с непосредственным выходом наружу 
на уровне нижнего этажа надземной части здания.

Давление на уровне верхнего подземного этажа 
в данной лестничной клетке определяется зависимостью

= 2 0  + ^А_1(рв - р „ ) ,  (32)
где h. 1 -  глубина от уровня нулевой отметки (поверхности 
земли) до уровня центра дверного проема на данном эта
же, м; ра,р т -  плотность воздуха при температуре соответ
ственно Та, Тго, К.

Расход воздуха через наружный выход лестничной 
клетки определяется с использованием зависимостей (23), 
(24). Давление и расход воздуха на нижележащих этажах 
определяются последовательно согласно зависимостям 
(26)-(31) при исключении величин утечек воздуха по зави
симости (30). При этом распределение давления по глубине 
подземной части (помещениям этой части) рассчитывается 
по зависимости
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^ /= ^ ,(p e- p j .  (33)
где Pri -  давление на /-м этаже подземной части, Па; h, -  
глубина от нулевого уровня (поверхности земли) до центра 
дверного проема лестничной клетки /-го этажа, м.

Массовый расход воздуха через открытый дверной 
проем лестничной клетки определяется на уровне нижне
го этажа подземной части с использованием соотнош е
ния (25). Величина Gsm при этом рассчитывается по зави
симостям (7), (17). Схема подачи воздуха в указанную ле
стничную клетку приведена на рис. 5, а.

При устройстве выхода из этой лестничной клетки в 
холл, вестибюль нижнего этажа надземной части здания 
требуется применять защищенный автономной противо- 
дымной вентиляцией тамбур-шлюз. В этом случае величи
на массового расхода воздуха по зависимости (23) прирав
нивается к нулю, а все остальные параметры определяются 
по зависимостям (7), (17), (26)-(29), (31).
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Рис. 5. Схемы подачи воздуха в лестничные клетки (а) и в лифтовые шахты (б)
подземной части здания



4.2. Подача воздуха в лифтовые шахты
4.2.1. Для лифтовых шахт надземной части (с оста

новками лифтов на уровнях только надземных этажей) 
с выгороженными лифтовыми холлами на каждом этаже, 
кроме нижнего (основного посадочного этажа), величина 
избыточного давления воздуха на уровне вышележащего 
этажа должна составлять:

Р п = Р п +  20 . (34)
Расход воздуха из лифтовой шахты на уровне ниж

него (первого) этажа определяется зависимостью вида:

0 „ - ( й Г и [ 2 р , ( ^ - Л , ) Г ’ . (35)
где (ц/0э»1 -  эквивалентная площадь дверных проемов 
лифтовой шахты, м2.

Величина эквивалентной площади проемов лифтовой 
шахты определяется зависимостью  

nF
0 ^ - . = 7 г г .  <36>

где п -  количество кабин лифтов в шахте; Fid -  площ адь 
дверей лифтовой шахты при выходе из кабины, м2; £/ -  
коэффициент местного сопротивления.

Числовые значения должны приниматься согласно 
технической документации на лифтовые установки здания. 
Для приближенных вычислений может быть использовано 
соотнош ение вида:

(*=4,3 + ̂ ,  (37)
Fh

где Fic, Fis -  площадь поперечного сечения соответственно 
кабины лифта и лифтовой шахты, м2.
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Расходы воздуха, фильтрующегося последовательно 
через двери лифтовых шахт и лифтовых холлов на каждом 
1-м этаже, включая этаж конечной остановки, определяются 
зависимостями:

где Рц -  давление в лифтовой шахте на уровне /-го эта
жа, Па; Fj -  суммарная площадь дверей лифтовой шахты 
или лифтового холла на промежуточном посадочном эта
же, м; Sda, Sdsm -  характеристики удельного сопротивления 
дверей лифтового холла соответственно воздухопроница- 
нию и дымогазопроницанию, кг’'-м3.

С учетом ъ - ъ  = const суммарный расход воздуха, 
фильтрующегося из лифтовой шахты, составляет:

где Gi -  требуемый по расчету суммарный расход воздуха, 
подаваемого в лифтовую шахту, кг/с.

4.2.2. Исполнение лифтовых шахт по п. 4.2.1 с до
полнительным устройством выгороженного лифтового хол
ла на основном посадочном этаже обусловливает возмож
ность использования зависимостей (34), (38)-(40). При 
этом расход воздуха из лифтовой шахты на уровне первого 
этажа здания должен определяться по зависимостям (38) 
или (39).

4.2.3. Для лифтовых шахт подземной части (с оста
новками на уровнях подземных этажей) с выгороженными 
лифтовыми холлами на каждом этаже, включая основной 
посадочный этаж (нижний надземный), последовательность 
и содержание расчета требуемых значений избыточного дав
ления и суммарного расхода воздуха следует принимать ана-
30
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логичными указанным в п. 4.2.2. При этом расчетное рас
пределение давления по глубине подземной части должно 
соответствовать зависимости (33). Схемы подачи воздуха 
в лифтовые шахты данного вида приведены на рис. 5, б.

4.2.4. При устройстве лифтовых шахт, сообщающих
ся с подземной и надземной частью, необходимо преду
сматривать раздельную подачу воздуха согласно схеме, 
приведенной на рис. 6. Расчетные значения параметров при 
этом следует определять по зависимостям, указанным 
в пп. 4.2.1 и 4.2.3.

Рис. 6. Схема распределенной подачи воздуха 
в шахту лифтов, имеющих остановки в подземной 

и надземной частях здания
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4.2.5. Для шахт лифтов с режимом «перевозка по
жарных подразделений» необходимо определять расход 
воздуха на основном посадочном этаже по зависимо
сти (35) без учета выгороженного лифтового холла на этом 
этаже.

4.3. Подача воздуха в тамбур-шлюзы
4.3.1. Расход воздуха, подаваемого в тамбур-шлюзы 

при выходах из лестничных клеток и лифтовых шахт в хол
лы, вестибюли нижнего надземного этажа здания, 
определяется соотношением вида:

С . = Г Л  Р ,. (41)
где V„ -  минимально допустимая скорость истечения воз
духа через одну открытую дверь тамбур-шлюза, м/с; -  

площадь двери тамбур-шлюза, м2; рг -  плотность воздуха 
при температуре Тг .

4.3.2. Расход воздуха, подаваемого в тамбур-шлюзы 
при поэтажных выходах в лестничные клетки, определяет
ся зависимостями вида:

G .= G „ + A G „ , (42)

A G ,= (» - l)F i ,( j ; /S i ,)“ , (43)
где Gstr, -  массовый расход воздуха, поступающего в верти
кальный коллектор, кг/с; AGn -  утечки воздуха через за
крытые клапаны коллектора, кг/с; п -  количество клапанов 
в коллекторе; Fdm -  площадь проходного сечения клапа
на, м2; Рс -  среднее избыточное давление в коллекторе, Па; 
Sdm -  удельное сопротивление дымогазопроницанию клапа
на, кг''-м3.

4.3.3. Расход воздуха, подаваемого в лифтовые хол
лы на подземных уровнях, тамбур-шлюзы при выходах из
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помещений подземной части в лестничные клетки, сооб
щающиеся с вестибюлем надземной части здания, опреде
ляется зависимостью

G . - P - W S t . ) ' 1 , (44)
где Fdsm -  площадь дверей тамбур-шлюза, м; Рс -  избыточ
ное давление воздуха в защищаемом тамбур-шлюзе, Па; 
Seism ~ удельное сопротивление дымогазопроницанию две
рей тамбур-шлюза, кг''-м3.

Величина избыточного давления в тамбур-шлюзе 
должна удовлетворять условию: Рс > 20 Па.

4.4. Компенсирующая подача воздуха
Возмещение объемов удаляемых из помещений про

дуктов горения при пожаре обеспечивается посредством 
подачи наружного воздуха в нижнюю часть таких помеще
ний. Расход подаваемого воздуха определяется соотноше
нием

(45)
1 -л

где Gsm -  массовый расход удаляемых продуктов горе
ния, кг/с; л -  коэффициент дисбаланса.

Диапазон допускаемого дисбаланса: -  0,3 < л < 0,3.
Для определения требуемого объемного расхода по

даваемого воздуха применяются зависимости

4  = Gsm/ Ро или Lsm= ^ ,  (46)

где La, Lsm -  объемный расход соответственно подаваемого 
воздуха и удаляемых продуктов горения, м3/с или м3/ч; 
Tat Tsm ~ абсолютные температуры воздуха и удаляемых 
продуктов горения, К.
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Способы подачи воздуха могут быть различными, 
но в основном подразделяются на использование принуди
тельной и естественной вентиляции. Естественная венти
ляция может быть предусмотрена с применением дверей 
наружных выходов помещения или специально выполнен
ных воздухоприточных каналов. Требуемые размеры про
ходных сечений таких дверей и каналов определяются 
с учетом их фактического гидравлического сопротивления, 
соотносимого с установленным статическим давлением 
вытяжной противодымной вентиляции.

5. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ОБОРУДОВАНИЯ

Для систем вытяжной и приточной противодымной 
вентиляции в качестве основных параметров, подлежащих 
учету, рассматриваются величины давления и подачи вен
тиляторов.

5.1. Оборудование систем вытяжной 
противодымной вентиляции

5.1.1. С учетом полученных расчетных значений Gsm, 
Tsm для помещений, защищаемых вытяжной противодым
ной вентиляцией, согласно принятым исходным данным, 
определяется необходимое количество дымоприемных уст
ройств и их размещение. В соответствии со структурной 
схемой систем намечается трассировка этажных вытяжных 
каналов, вертикальных коллекторов. Предусматриваются 
места установки вентиляторов с фиксированным наружным 
выбросом продуктов горения.

Предварительный выбор размеров проходных сечений 
сборных элементов вытяжных каналов и оборудования (ре
шеток, клапанов) проводится, исходя из условия обеспечения 
максимальной скорости течения газов не более 11 м/с (пред- 
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почтительно, в диапазоне 9-11 м/с). Если указанное условие 
является невыполнимым ввиду ограниченной возможности 
прокладки конструкций вытяжных каналов с соответствую
щими размерами на всем протяжении или локально, выбира
ется иной типоразмер сечений, который обеспечивал бы воз
можно меньшее увеличение скорости течения газов.

5.1.2. Определяется требуемая величина давления на 
начальном участке вытяжного канала (в защищаемом по
мещении) по зависимости вида:

Рт  + (47)
где Psmo -  статическое давление в вытяжном канале в конце 
начального участка, Па; Р0 -  добавочное статическое дав
ление в вытяжном канале, Па; ^  -  коэффициент /-го мест
ного сопротивления на начальном участке вытяжного кана
ла; Х0 -  коэффициент сопротивления трения для вытяжного 
канала на начальном участке; /0, -  длина /-го элемента вы
тяжного канала на начальном участке, м; dMi -  эквивалент
ный гидравлический диаметр /-го элемента вытяжного ка
нала на начальном участке, м; psmo -  плотность газа при 
расчетной температуре дымового слоя, кг/м3; Vsmoi -  ло
кальная скорость газа, перемещаемого в /-м элементе вы
тяжного канала на начальном участке, м/с.

Величина добавочного статического давления в вы
тяжном канале определяется по суммарным потерям давле
ния в приточных устройствах компенсирующей подачи 
воздуха с естественным побуждением тяги:

P o - K G l

где Ra -  эквивалентное сопротивление воздухоприточного 
канала, кг*1™'1; Ga -  массовый расход приточного воздуха 
по зависимости (45), кг/с.
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Локальная скорость перемещаемого в канале газа 
определяется соотношением

Г _ — ^ = = --  (48)
Р %та** ш

Для определения эквивалентного гидравлического 
диаметра прямоугольного сечения канала используется со
отношение

<*э =
2 аЪ (49)
а + Ь

где а, b -  размеры сторон сечения, м.
Коэффициенты местного сопротивления определяют

ся по справочным данным [11], а коэффициенты сопротив
ления трения -  по известной зависимости А.Д. Альтшуля:

А. = 0,11(68 /  Re + к / d j (50)
где Re -  критерий Рейнольдса; к -  эквивалентная шерохова
тость внутренней поверхности канала (для воздуховодов из 
стали к = 0,1 мм).

При этом Re определяется по теплофизическим па
раметрам, приведенным в прил. 2:

VdRe = — L. (51)
v

5.1.3. Если между вертикальным коллектором и на
чальным участком канала рассматриваемой системы суще
ствует промежуточный транзитный участок, то величина 
давления в нем может быть определена по зависимости (47) 
при соответствующей замене Psmo на Ршо и Р0 на Psmo. По
правка на изменение величины массового расхода в конце 
такого промежуточного транзитного участка определяется 
следующими зависимостями:
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+ ЛС. ; (S2)

л е . = р А 5 > С А У 3«>о. <53>
где Gsmo-  массовый расход газа в конечном сечении про
межуточного участка канала, кг/с; AGa -  подсосы воздуха 
через конструкции промежуточного участка канала, кг/с; 
р0 -  плотность воздуха, кг/м3; La -  подсосы воздуха, м3/ч; 
d'3pj, -  эквивалентный гидравлический диаметр и длина
/-го элемента промежуточного участка канала, м.

Значение La определяется по аппроксимирующей 
зависимости согласно п. 1 прил. 3. При этом в аппрокси
мирующей формуле для воздуховодов класса «П» прини
мается:

Р = Р' -КГ3.л smo А v

Изменение температуры газа в конечном сечении 
промежуточного участка канала определяется зависимо
стью

Г  = Ср.smoG smoTsmo +  A G aTa ~  4 ll
С*9 С19^  psmô smo

(54)

где qt -  потери тепла на единицу длины канала, кВт/м; / -  
суммарная длина промежуточного участка вытяжного ка
нала, м.

Удельные потери тепла определяются зависимостя
ми вида:

9 ,= * i* P - -T e)\ (55)

* /= (
1 1------ i n ^ l

a xd3l Я.] 2Я,,
-1п^2. 1

a 2d32
(56)

•э1 ~,w2 иэ2
где ki -  коэффициент теплопередачи, кВт/м-К; а ь  аг -  ко
эффициенты теплоотдачи от газа к внутренней поверхности
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и от внешней поверхности канала к окружающему воздуху, 
кВт/м2-К; А.1, Я.2 -  коэффициенты теплопроводности мате
риалов собственно канала и огнезащитного покрытия, 
кВт/м-К; 4,1, dy2, 4эз -  эквивалентный гидравлический диа
метр, соответствующий внутренней поверхности, внешней 
поверхности канала (внутренней поверхности огнезащит
ного слоя) и внешней поверхности этого слоя, м.

Коэффициенты теплопроводности Xi и Ад находятся 
по справочным данным. Значение оц определяется из кри
териальной зависимости вида:

Nuу- = Q,021Re°*Pr°43 (Pr/  / P r J 025̂ * , (57)
где Nu, Рг -  критерии Нуссельта и Прандтля соответствен
но; 6/, ел -  поправочные коэффициенты;

«. = N u/ XJWO/ 4 3l.

Количественные значения коэффициента е/ уста
навливаются по табличным справочным данным [11], а ко
эффициента ел -  определяются по соотношению

ея =(1 + 1,77 d /R ),  (58)
где R -  радиус изгиба канала, м.

Ввиду того что температура на внешней поверхно
сти огнезащитного слоя вытяжного канала является неиз
вестной величиной, расчет qi проводится последователь
ными приближениями, на первом шаге которых задается 
значение Та < 7з < Г**,.

5.1.4. Параметры перемещаемого газа при входе 
его в вертикальный коллектор соответствуют значениям 
G' Т  Р1и яю> ■‘ею» 11ШГ

При условии сохранения неизменными площади 
проходных сечений и соосности таких сечений коллекто
ра по всей его высоте производится условное разделение 
38



на участки с границами на уровне межэтажных перекры
тий здания.

Для первого такого участка вначале определяется 
давление в конечном сечении:

Psm\ = ŝmo 4iPotiô oti1 /  2 ,
где 4i — коэффициент местного сопротивления; р'шо -  
плотность при температуре Тшо, К.

Значения 1̂ определяются по справочным данным 
[12] с учетом геометрических характеристик элементов 
присоединения этажного канала к вертикальному коллекто
ру при наличии противопожарного клапана. Коэффициент 
местного сопротивления для этого клапана определяется по 
техническим данным изготовителя.

5.1.5. При переходе на следующий участок верти
кального коллектора принимается, что при давлении Рш\ 
остальные параметры имеют значения:

Т = Т ■
*j/wl s m o >

^яп 1 — ŝmo *
Давление в конце данного участка определяется за

висимостью

Р ш г  =  Р « л  +  q f h i P a  ~ P s m l )  > ( 5 9 >

где hi -  высота (длина) коллектора на данном участке, м; 
VSmi -  скорость перемещения газа, м/с.

Срответствующее изменение массового расхода газа 
в канале к концу данного участка составит

Gsm2=Gsml+AGda + AG0, (60)
где ЛGda -  расход воздуха, фильтрующегося в коллектор 
через неплотности противопожарного нормально закрытого 
клапана на данном участке, кг/с.
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Измененная к концу данного участка температура 
газа определяется зависимостью

Ta ^ Gda + &Ga) -  Ц,* — т г
GPsm2Gsm2

(61)

Удельные теплопотери определяются согласно выше 
приведенным зависимостям (55)—<58).

Для приближенных вычислений температуры газа в 
конце /-го участка канала допускается не учитывать потери 
тепла через ограждающие конструкции канала. В этом слу
чае взамен зависимости (61) может быть использовано со
отношение:

(0,89163 + 0,000141 р)0 5 -  0,94426 
””2 ”  0,0007 ’

гпе R -  CP™G™ +  (AG<*> + AGo)Ta

5.1.6. Полученные в итоге аналогичных вычислений 
(для всех последующих вышележащих участков коллекто
ра) параметры для верхней части коллектора (PsmN, Tms, 
Gsms) используются для конечного определения параметров 
вентилятора системы:

Lv = 3 6 0 0 ^ - ,  (62)
PsmN

Р „= (Р ^+ Р ,П .2 /р smN » (63)
где Lv -  подача вентилятора, м3/ч; Psv -  приведенное 
к стандартным условиям статическое давление вентиля
тора, Па; Pd -  суммарное сопротивление присоедини
тельных воздуховодов (от коллектора до устройства на
ружного выброса), Па.
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5.1.7. Для систем вытяжной противодымной венти
ляции с естественным побуждением тяги минимально не
обходимое проходное сечение дымовых люков, устанавли
ваемых в покрытиях зданий, определяется зависимостью

у р  ______От______
А  ' n ,^ P _ [« A „ (P . -  р „ )  -  о,5*„р Л !] Г  ’

где F j -  площадь проходного /-го дымового люка, м2; G sm -  
суммарный массовый расход газа через дымовые люки, 
кг/м3; ц, -  коэффициент расхода /-го дымового люка; р,т -  
плотность газа в дымовом слое при температуре Tsm, кг/м3; 
hsm -  толщина дымового слоя, м; ра -  плотность наружного 
воздуха при температуре Та, кг/м3; ка -  аэродинамический 
коэффициент ветрового напора для покрытия здания; Va -  
скорость ветра, м/с.

Указанная зависимость справедлива для дымовых 
люков однотипных конструкций (различающихся только 
типоразмерами). Для выбора значений G sm> Tsm следует ру
ководствоваться данными разд. 3, а значения Тс кф Va сле
дует принимать согласно разд. 2 настоящих рекомендаций. 
Значение Ц/ должно соответствовать техническим данным 
предприятия-изготовителя.

5.2. Оборудование систем приточной 
противодымной вентиляции 

Основные параметры систем приточной противо- 
дымной вентиляции определяются согласно следующим 
зависимостям:

•  для лестничных клеток:
L, =  3600 GstN /  Pr>
Psv = (Psin + Prf)! ,2 / pr;
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•  для лифтовых шахт:
Lv — 3600 Gjfj / рг;
Рsv ~  (Р sin Рd)  ̂»2 / рг;
•  для тамбур-шлюзов:
L v = 3600 G„ Ct JftI / pa;

= (20 + 7^)1 ,2 / pa,
где Pj -  суммарное сопротивление присоединительных воз
духоводов (от защищаемых лестничных клеток, лифтовых 
шахт до вентиляторов с воздухозаборными устройства
ми), Па; Рdq— суммарное сопротивление присоединитель
ных воздуховодов (от защищаемых тамбур-шлюзов до вен
тиляторов с воздухозаборными устройствами) с учетом 
гравитационного перепада давления, Па.

6. РЕЖ ИМ Ы  УПРАВЛЕНИЯ ПРИ ПОЖАРЕ 
Управление приточно-вытяжными системами противо- 

дымной вентиляции предусматривается в автоматическом 
(от системы обнаружения пожара) и в дистанционном 
(от кнопок у эвакуационных выходов с этажей или в пожарных 
шкафах) режимах. Указанные режимы управления должны 
быть приемлемы для различных пожароопасных ситуаций, оп
ределяемых местом возникновения пожара- расположением 
горящего помещения на одном из этажей, в одном из пожар
ных отсеков (ь случае разделения на пожарные отсеки строи
тельной части здания). Перечень совместно действующих сис
тем противодымной вентиляции определяется в зависимости 
от таких пожароопасных ситуаций.

В границах отсека, в котором возник пожар, подлежат 
отключению все системы общеобменной вентиляции и конди
ционирования, кроме функционально совмещенных с систе
мами противодымной вентиляции. Для обеспечения расчетных 
режимов совместного действия систем противодымной венти- 
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ляции, входящих в установленный перечень, необходимо опе
режающее включение вытяжных систем относительно при
точных систем. Период опережения должен быть не более 30 с. 
В остальных пожарных отсеках системы общеобменной вен
тиляции и кондиционирования могут оставаться включенными 
(в том числе с использованием систем, совмещенных с проти- 
водымными).

Указанные особенности обусловливают возможность 
определения в общем перечне максимального количества сис
тем противодымной вентиляции единовременного действия. 
Отношение такого количества систем к их общему числу при 
известной установочной мощности каждой, в конечном счете, 
соответствует коэффициенту эффективного использования 
вентиляционного оборудования.

43



СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Рекомендации по расчету систем противодым- 

ной защиты зданий различного назначения. -  М.: 
ВНИИПО, 1983.-35 с.

2. Противодымная защита зданий и помещений: 
Пособие 4.91 к СНиП 2.04.05-91.- М.: Промстройпро- 
ект, 1992. -  75 с.

3. Противодымная защита при пожаре: Рекомен
дации к МДС 41-1.99 СНиП 2.04.05-91*.- М.: Сантех- 
НИИпроект, 2000. -  66 с.

4. СНиП 41-01-03. Отопление, вентиляция и кон
диционирование. -  М.: ГУП ЦПП, 2003. -  54 с.

5. СНиП 23-01-99. Строительная климатология. -  
М.: ГУП ЦПП, 2000. -  57 с.

6. International Building Cod. / USA. -  ICC, 2003. -
660 c.

7. Методы расчета температурного режима пожа
ра в помещениях зданий различного назначения: Реко
мендации. -  М.: ВНИИПО, 1988. -  56 с.

8. Молчадский КС. Пожар в помещении. -  М.: 
ВНИИПО, 2005. -  456 с.

9. Стецовский М.П. Исследования газообмена на 
этаже пожара и определение некоторых параметров для 
расчета вентиляционных систем противодымной защиты 
жилых зданий: Дис. ... канд. техн. наук. М.: МИСИ, 
1979.

10. СНиП II-3-79**. Строительная теплотехни
ка. -  М.: ЦИТП Госстроя СССР, 1986. -  32 с.

44



11. Михеев М.А. Основы теплопередачи. -  М.: 
Госэнергоиздат, 1956. -  392 с.

12. Иделъчик И.Е. Справочник по гидравлическим 
сопротивлениям. -  М.: Машиностроение, 1975. -  559 с.

13. ГОСТ 12.1.004.-91. Пожарная безопасность. 
Общие требования.

14. Кошмаров Ю.А. Прогнозирование опасных 
факторов пожара в помещении: Учеб, пособие. -  М.: 
Академия ГПС МВД России, 2000. -  118с.

45



ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
(справочное)

Определение основных параметров 
пожарной нагрузки помещений

В перечень основных параметров пожарной нагруз
ки входят удельные, в том числе приведенные и критиче
ские величины, а также усредненные показатели теплофи
зических свойств. Для определения данных параметров ис
пользуются соотношения и зависимости следующего вида:

1. Удельная приведенная пожарная нагрузка (от
несенная к площади пола помещения) соответствует вы
ражению

где т, -  относительная массовая доля /-го вещества или ма
териала в составе пожарной нагрузки; Q^.Qhr ~ соответ
ственно теплота сгорания /-го вещества или материала 
в составе пожарной нагрузки и теплота сгорания древеси
ны, кДж/кг; F/ — площадь пола помещения, м2.

Значения определяются по справочным дан
ным, приведенным, в частности, в стандарте [13] и моно
графии [14].

2. Удельная приведенная пожарная нагрузка (отне
сенная к площади тепловоспринимающей поверхности ог
раждающих строительных конструкций помещения) соот
ветствует зависимостям:
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Л -2 )4 .
где Fw-  суммарная площадь внутренней поверхности ог
раждающих строительных конструкций помещения, м2; 
А„А0-  соответственно площадь j'-ro проема и суммарная 
площадь проемов помещения, м2; V-  объем помещения, м3.

3. Удельное критическое количество пожарной на
грузки (кг/м2) соответствует зависимостям:

4500П3 Уш т 
8тр 1 + 500П3 + 6V0 ’

, o = 0 , 2 6 3 M ,
0 1000 ’

где П -  проемносгь помещения, м1/2; Va -  удельное количество 
воздуха, необходимое для полного сгорания пожарной нагруз
ки помещения, m’Vkt; hoi -  высота /-го проема помещения, м.

4. Средняя теплота сгорания пожарной нагрузки 
(кДж/кг) соответствует выражению

e i P = 2 > ,e .v
5. Средняя скорость потери массы пожарной нагруз

ки (кг/м2-с) соответствует выражению:

где Ч', -  скорость потери массы /-го материала пожарной 
нагрузки (кг/м2-с).



6. Линейная скорость распространения пламени по 
поверхности пожарной нагрузки (м/с) может приниматься 
по максимальной величине, характерной для составляющих 
эту нагрузку материалов:

^  ср ^  т а I»
где Umax, -  максимальное значение скорости распростране
ния пламени по поверхности /-го материала пожарной на
грузки помещения, м/с.

Значения теплоты сгорания, скорости потери массы 
и скорости распространения пламени по поверхности для 
различных материалов, которые могут находиться в составе 
пожарной нагрузки помещений, приведены в [8], [13].

Характерные усредненные значения этих парамет
ров для пожарной нагрузки различных помещений пред
ставлены в таблице [14].

Усредненные значения параметров пожарной
нагрузки различных помещений

Пожарная
нагрузка

Низшая
рабочая
теплота

сгорания,
МДж/кг

Линейная
скорость

распростра
нения

пламени,
м/с

Удельная
скорость

выгорания,
кг/м2-с

Здания I и П 
степени огнестой
кости: мебель + 
бытовые изделия 13,8 0,0108 0,0145
Здания I и II степе
ни огнестойкости: 
мебель+ ткани 14,7 0,0108 0,0145
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы

Пожарная
нагрузка

Низшая
рабочая
теплота

сгорания,
МДж/кг

Линейная
скорость

распростра
нения

пламени,
м/с

Удельная
скорость

выгорания,
кг/м2с

Здания I степени 
огнестойкости: 
мебель + ткани 
(0,75+0,25) 14,9 0,0125 0,0162
Кабинет: мебель + 
бумага (0,75+0,25) 14,002 0,042 0,0129
Помещения, обли
цованные панелями 
ДВП 18,1 0,0405 130
Административное 
помещение: 
мебель + бумага 
(0,75+0,25) 14,002 0,022 0,021
Общественные 
здания: мебель + 
линолеум ПВХ 
(0,9+0,1) 14 0,015 0,0137
Библиотеки, архи
вы: книги, журна
лы на стеллажах 14,5 0,0103 0,011
Сценическая 
часть зрительных 
залов (древесина) 13,8 0,0368 0,0145
Верхняя одежда: 
ворс, ткани 
(шерсть + нейлон) 23,3 0,0835 0,013
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы

Пожарная
нагрузка

Низшая
рабочая
теплота

сгорания,
МДж/кг

Линейная
скорость

распростра
нения

пламени,
м/с

Удельная
скорость

выгорания,
кг/м2*с

Резинотехнические 
изделия: резина, 
изделия из нее 36 0,0184 0,0112
Окрашенные полы, 
стены: дерево + 
краска РХО 
(0,9+0,1) 14,1 0,0151 0,0145
Выставочные залы, 
мастерские: дере
во + ткани + краска 
(0,9+0,09+0,01) 14 0,0163 0,0152
Мебель: дерево + 
облицовка 14,4 0,0154 0,0135
Промтовары (тек
стильные изделия) 16,7 0,0071 0,0244
Кабельный 
подвал/лоток 
(кабели АВВГ + 
АПВГ) 30,7 0,0071 0,0244
Радиоматериал ы: 
полиэтилен, 
стирол, пропилен, 
гетинакс 34,8 0,0137 0,0177
Электротехниче
ские материалы: 
текстолит, карболит 20,9 0,0125 0,0076
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы

Пожарная
нагрузка

Низшая
рабочая
теплота

сгорания,
МДж/кг

Линейная
скорость

распростра
нения

пламени,
м/с

Удельная
скорость

выгорания,
кг/м2-с

Электрокабель 
АВВГ: ПВХ 
оболочка + 
изоляция 25 0,0071 0,0244
Электрокабель 
АПВГ: ПВХ 
оболочка + 
полиэтилен 36,4 0,0071 0,0244
Телефонный кабель 
ТПВ: ПВХ + 
полиэтилен 34,6 0,0062 0,0085
Лиственные 
древесные строй
материалы 
(штабель) 13,8 0,0585 0,014
Клееные стройма
териалы (фанера) 18,4 0,0167 0,0089
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
(справочное)

Теплофизические свойства дымовых газов
Теплофизические свойства газообразных продуктов 

горения, необходимые для расчетов зависимости различ
ных параметров от температуры данной газовой среды, мо
гут быть установлены на основе приведенных в таблице 
значений. В частности, указанные зависимости для тепло
емкости получены в виде:

СРш -  а [1 + ехр(6 -  сТш )]-1 d,
где а=  1,3615803; 6 = 7,0065648; с = 0,0053034712;
d=  20,761095;

Срш =а + ЪТШ +сТ*т,
где а = 0,94426057; Ь = 0,00035133267; с = -  0,0000000539.

Первая зависимость является предпочтительной 
поточности аппроксимации, вторая зависимость может 
быть принята для проведения расчетов меньшей точности.
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Физические параметры дымовых газов
(приР = 0,0981 МПа; /7СОг = 0,13; р Яго=0,11; Рщ = 0,76 [14])

t,° с у, Н м'3 Вт(м- С)'1
ы о 2,

ВтСм-К)'1
а-106,
м2-с'‘

ц-106,
Пас

v-106,
м2*с-1 Рг

0 12,704 1,04 2,28 16,89 15,78 12,20 0,72
100 9,320 1,07 3,13 30,83 20,39 21,54 0,69
200 7,338 1,10 1 4,01 48,89 24,50 32,80 0,67
300 6,053 1,12 4,84 69,89 28,23 45,81 0,65
400 5,150 1,15 5,70 94,28 31,69 60,38 0,64
500 4,483 1,18 6,56 121,14 34,85 76,30 0,63
600 3,973 1,21 7,42 150,89 37,87 93,61 0,62
700 3,561 1,24 8,27 183,81 40,69 112,10 0,61
800 3,237 1,26 9,15 219,69 43,38 131,80 0,60
900 2,953 1,29 10,01 257,97 45,91 152,50 0,59

1000 2,698 1,31 10,90 303,36 48,36 174,30 0,58
1100 2,521 1,32 11,75 345,47 40,90 197,10 0,57
1200 2,354 1,34 12,62 392,42 52,99 221,00 0,56



ПРИЛОЖЕНИЕ 3
(справочное)

Воздухо- и дымопроницаемость 
воздуховодов и клапанов

1. Для определения утечек или подсосов воздуха 
применительно к вентиляционным каналам противодым- 
ных систем могут быть использованы следующие формулы, 
полученные аппроксимацией табличных данных [4]:

•  для воздуховодов класса Н (в диапазоне давлений 
0,2-1,4 кПа): AL = а (Р -  Ь)с, где AL -  подсосы (утечки) 
воздуха, м3/м2,ч; Р -  давление, кПа; а = 10,752331; 
Ъ = 0,0069397038; с = 0,66419906;

•для воздуховодов класса П (в диапазоне давлений

где а = 0,00913545; Ь = -3,1647682-108; с = -1,2724412 109; 
d=  0,68424233.

2. Для противопожарных нормально закрытых кла
панов числовые значения удельной характеристики сопро
тивления дымогазопроницанию в зависимости от темпера
туры газа соответствуют данным, полученным при стендо
вых огневых испытаниях различных изделий на экспери
ментальной базе ВНИИПО:

Температура, "С
Характеристика удельного 

сопротивления 
дымогазопроницанию, м3-кг'

20

20... 100 
100...200
200.. .300
300.. . 500

29 900
30 300 
38 300 
37 900 
29 300
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