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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1. Настоящие рекомендации разработаны в соответ

ствии с вновь введенными нормативными документами по 
пожарной безопасности [1, 2] и регламентируют порядок 
расчета основных параметров противодымной вентиляции 
зданий различного назначения -  преимущественно жилых и 
общественных; производственных и складских, а также 
многофункциональных зданий и комплексов, закрытых под
земных и надземных автостоянок.

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 комплексной 
противопожарной защиты зданий и сооружений, а также 
могут быть использованы в деятельности проектных бюро 
широкого профиля и в государственных учреждениях соот
ветствующих надзорных органов.

1.3. Положения настоящих рекомендаций не исклю
чают возможности использования специалистами различного 
профиля иных документов подобного назначения, в том 
числе новых разработок, не противоречащих установленным 
нормативным требованиям [1,2].

1.4. Для предотвращения возможных искажений ре
зультатов практического применения разработанной мето
дологии не допускается обобщение и упрощенная интер
претация расчетных данных в виде номограмм, таблиц и 
иных подобных материалов вторичного использования.

1.5. В целях сокращения текстового содержания необ
ходимые по полученным разработчиками отзывам в период 
апробации изданных ранее рекомендаций примеры расчетов 
предусматриваются в качестве дополнения основных поло
жений данной разработки в подготавливаемых к изданию 
методических пособиях.
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2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Расчетное определение основных параметров проти- 
водымной вентиляции зданий должно производиться при 
использовании исходных данных следующего установлен
ного перечня:

2.1. Проектные объемно-планировочные решения 
в составе комплекта чертежей архитектурно-строительной 
части должны соответствовать действующим нормативным 
противопожарным требованиям, в том числе по устройству 
эвакуационных путей и выходов, по требуемым пределам 
огнестойкости основных строительных конструкций и по 
разделению строительной части на отдельные пожарные 
отсеки. При необходимости указанные нормативные проти
вопожарные требования должны быть дополнены положе
ниями специальных технических условий на проектирова
ние противопожарной защиты.

2.2. В качестве расчетных условий действия противо- 
дымной вентиляции следует принимать возможность воз
никновения пожара в одном из помещений в каждом из по
жарных отсеков, на одном из его этажей, преимущественно 
нижнем, в надземной части здания. Для подземной части 
зданий или для подземных сооружений необходимо учиты
вать возможность возникновения пожара как на нижних, так 
и на верхних подземных этажах. Исходное положение окон
ных проемов -  закрытое, дверных -  согласно требованиям [1].

Расчетный период действия противодымной вентиля
ции должен предусматриваться либо на время эвакуации 
людей из помещений, с этажа или из здания в целом, либо 
по условиям обеспечения действий пожарных подразде-
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лений при выполнении работ по спасанию людей, обнару
жению и локализации очага пожара.

Проектное исполнение строительной части объекта 
должно приниматься в соответствии с требованиями уста
новленного уровня качества и согласно нормированным [3] 
показателям. Конструкции и оборудование противодымной 
вентиляции (воздуховоды, коллекторы, противопожарные 
клапаны, вытяжные вентиляторы, двери, в том числе проти
вопожарные дымогазонепроницаемые, противодымные эк
раны и др.) должны соответствовать техническим данным 
предприятий-изготовителей и применяться в составе проти
водымной защиты объекта при наличии сертификатов соот
ветствия и пожарной безопасности России.

2.3. Аэродинамические характеристики зданий опре
деляются коэффициентами ветрового напора на различных 
фасадах. Распределение и значения аэродинамических ко
эффициентов ветрового напора для проектируемых зданий 
необходимо принимать согласно проектной документации 
или по экспериментальным данным, полученным в резуль
тате аэродинамических испытаний (продувка моделей в аэро
динамической трубе). При отсутствии необходимых данных 
аэродинамические характеристики должны устанавливаться 
путем расчета в зависимости от направления ветрового воз
действия на различные фасады зданий:

ка =кп sin2 а + кх cos2 а , (1)
где ка -  аэродинамический коэффициент ветрового напора 
при воздействии ветра под углом а  к плоскости фасада; 
к„,кт -  соответственно аэродинамические коэффициенты 
ветрового напора при воздействии ветра по нормали и по 
касательной к плоскости фасада.
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Величины коэффициентов ветрового напора кп и ^  
могут быть приняты в соответствии с данными таблицы.

Аэродинамические коэффициенты ветрового напора 
для различных фасадов зданий

Соотношение
габаритных

размеров
фасадов

Перпенди
кулярный 

направлению 
ветра фасад

Наветренная
сторона

кWW

Боковая 
сторона или 
плоскость 
покрытия

&WS

Заветренная 
сторона 

К0

1йЬ<Н LxH 0,8 -0 ,4 -0 ,6

ЫН 0,8 -0 ,4 -0 ,6

l ^H<L LxH 0 ,5 ...0 ,8 к,
ЫН 0 ,6 ...0 ,8 ку - 0 ,3 . . . - 0 ,2

Соответствующие числовые значения коэффициентов 
ветрового напора могут быть определены по следующим 
зависимостям:

кх = -1,08ехр
( 2 \ . _ X* '*2,7-----

L H j
-0 ,0 5  при 0 < jc< /,

где L, Н  -  длина и высота фасада, перпендикулярного на
правлению ветрового воздействия, соответственно, 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 ,З Н /у  при 0 ,5 ^ .у < З Я ; 
ку = -0,1 при у  > ЗЯ ,

где у  -  удаление от плоскости фасада, имеющего размеры 
/ х Я, вдоль поверхностей покрытия и фасадов, имеющих 
размеры L х Я, м;

кi = кх при х — I.
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Для конечного вычисления аэродинамических коэф
фициентов по зависимости (1) должно использоваться соот
ветствующее сочетание пар из коэффициентов kww, kws, kwo, 
приобретающих, таким образом, значения коэффициентов 
кпккх.

Для выполнения расчетов основных параметров про- 
тиводымной вентиляции с меньшей точностью допускается 
выбор аэродинамических характеристик по фиксированным 
величинам коэффициентов согласно табличным данным 
при 1<L<H.

Для учета изменения аэродинамических коэффици
ентов ветрового напора по высоте зданий предусмотрена 
корреляция приведенных табличных значений по соотно
шению вида

А к— {k\vw ^wo)»
где Ак -  изменяемый по высоте здания параметр, приобре
тающий значения 0,95, 1,08 и 1,20 для нижней, средней и 
верхней трети указанной высоты соответственно.

2.4. Параметры наружного воздуха для проектируемых 
объектов должны соответствовать нормам [1,2,4]. Величину 
скорости и направление ветра следует принимать по дан
ным метеорологических наблюдений, относящихся к терри
тории застройки. Температуру внутреннего воздуха следует 
определять согласно проектной технологии эксплуатации 
здания. Для систем вытяжной противодымной вентиляции 
с естественным побуждением тяги определение основных 
параметров должно производиться как для теплого, так и 
для холодного периода года. При этом итоговые параметры 
следует принимать по наиболее неблагоприятным условиям.
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3. ВЫТЯЖНАЯ ПРОТИВОДЫМНАЯ 
ВЕНТИЛЯЦИЯ

Вытяжная противодымная вентиляция по функцио
нальным признакам подразделяется на две основные группы, 
одна из которых объединяет системы, предназначенные для 
удаления продуктов горения непосредственно из помеще
ний (из горящего помещения), другая -  системы для удале
ния продуктов горения из смежных с горящим помещений.

3.1. Удаление продуктов горения 
непосредственно из горящего помещения

Определение массового расхода удаляемых продуктов 
горения непосредственно из помещений осуществляется на 
основе уравнения неразрывности вида

где Gk, Gsm -  массовый расход в конвективной колонке и 
удаляемых продуктов горения соответственно, кг/с; psm -  
средняя плотность газа в дымовом слое, образующемся 
в верхней части горящего помещения, кг/м3; h -  толщина 
образующегося дымового слоя, м; Asm -  эквивалентная пло
щадь сечения дымового слоя в горизонтальной плоскости, м2.

Для решения указанного уравнения необходимо до
полнительное использование зависимостей для мощности 
тепловыделения очага пожара и средней температуры ды
мового слоя:

Asm — (Psmh) = Gk ~ Gsm, 
ах (2)

Q f  ~  Лбнср'Кср/̂ О j (3)

(4)
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где Qf  -  мощность тепловыделения очага пожара, кВт; г\ -

полнота сгорания пожарной нагрузки; бнср^Уср ~ параметры 
пожарной нагрузки помещения (прил. 1); F o - площадь го
рения пожарной нагрузки, м2; Тт , Тг -  средняя температура 
дымового слоя и температура воздуха в помещении, К; 
Срш, Срк ~ удельная теплоемкость газа при температуре Tsm,
Тк, кДж/(кг) • град; а  -  коэффициент теплоотдачи дымово
го слоя в ограждающие конструкции, кВт/(м2 • град); г -  ко
эффициент, характеризующий теплопотери на излучение; 
lsm -  максимальный периметр горизонтального сечения ды
мового слоя, м (для помещений прямоугольной формы 
с размерами пола и потолка axb  указанный периметр со
ставляет 1Ш = 2{а + b)) .

Для определения температуры в конвективной колонке 
может быть реализована следующая зависимость:

Зависимость коэффициента теплоотдачи от темпера
туры дымового слоя может быть принята в виде

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

а  = 0 ,01163ехр(0,0023(7^ -2 7 3 )).

(5)

Gk = f ( Q f ,h),
где рг -  плотность воздуха, кг/м3.

(6)

10



Зависимость теплоемкости от температуры устанавли
вается согласно прил. 2 настоящих рекомендаций.

Порядок и содержание расчета с учетом специфики 
защищаемых помещений определяются выбором функцио
нальной зависимости (6).

3.1.1. Для зальных помещений различного назначения, 
в том числе зрительных и торговых, конференц-залов, 
спортзалов с местами для зрителей и других подобных по
мещений, зависимость (6) может быть использована согласно 
стандарту [5] в виде

Gk = 0 ,0 7 1 (гб /)1/3( Я - Л ) 5/3+ 0,0018(ге/ ), (7)

где Н -  высота помещения, м.
3.1.2. Для атриумов различного архитектурного ис

полнения, при наличии в их объемах галерей на нескольких 
уровнях или при конструктивном отделении этих объемов 
от этажей зданий, принимаются соответственно отличаю
щиеся расчетные схемы газообмена при пожаре. При этом 
для атриумов галерейного типа зависимость (6) используется 
в виде зависимости (7), а для атриумов, конструктивно изо
лированных от этажей зданий, зависимость (6) может быть 
принята в соответствии со стандартом [5] в следующем виде:

Gk =0,032(rQf f l5( H - h ) .  (8)
Частным случаем первого из указанных вариантов яв

ляется газообмен в объеме атриума при возникновении по
жара непосредственно под галереей в уровне основания этого 
атриума. В данном случае функциональная зависимость (6) мо
жет быть использована согласно тому же стандарту [5] в виде

Gk =0,36(Qf w f ( z  + 0,25H),  (9)
где W -  начальная ширина струи газообразных продуктов 
горения, истекающей из-под ограждений галереи атриума, м;
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z  -  высота от уровня ограждения галереи, омываемого исте
кающей струей, до нижней границы дымового слоя, м; Н  -  
высота от основания атриума до уровня указанного ограж
дения галереи, м.

Вышеуказанная область применения зависимости (8) 
приемлема и для закрытых надземных и подземных авто
стоянок, в том числе помещений хранения атомобилей и 
изолированных рамп таких автостоянок. Причем в помеще
ниях хранения автомобилей с манежным типом парковки 
расчетная мощность тепловыделения очага пожара состав
ляет до Qf = 5 ,0  МВт (по условию возгорания и полного

охвата пламенем одного автомобиля на любом одном из 
парковочных м/мест защищаемого помещения), а толщина 
дымового слоя определяется расположением его нижней 
границы не ниже верхнего уровня дверных проемов эвакуа
ционных выходов из данного помещения. В помещениях 
двух- или трехъярусного хранения автомобилей с подъемно
поворотными устройствами парковки мощность тепловыде
ления очага пожара, соответственно, удваивается или утра
ивается от указанного значения (по условию возможного 
возгорания автомобилей, установленных во всех ярусах од
ного из парковочных устройств). При этом расчетная тол
щина дымового слоя должна быть ограничена уровнем рас
положения верхней оконечности корпусов автомобилей, уста
новленных в верхнем ярусе парковочных устройств (для 
предотвращения катастрофического развития пожара, обу
словленного возможностью возгорания большей части или 
всех автомобилей верхнего яруса на различных парковоч
ных устройствах под тепловым воздействием нагретых про
дуктов горения в «омывающем» дымовом слое).
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Применение зависимостей (7) и (8) обусловливается 
взаиморасположением нижней границы дымового слоя и 
факела пламени над очагом пожара:

если z\ < z (уровень нижней границы дымового слоя 
расположен выше факела пламени), то следует применять 
зависимость (7);

если z\>z  (факел пламени входит в дымовой слой), то 
применяется зависимость (8).

При этом высота факела пламени определяется соот
ношением вида

я, = 0 ,1 6 6 (^ 2 /f 5.
Согласно разд. 2 настоящих рекомендаций расчетное 

определение основных параметров вытяжной противодым- 
ной вентиляции данной группы должно производиться по 
условиям защиты только на период эвакуации людей из по
мещений, либо для обеспечения действий пожарных под
разделений.

Первое из указанных условий удовлетворяет соотно
шениям вида

0 < т < т э - 0 < й <  hsm; (10)
т > тэ -  А > hsm, (11)

где т,тэ -  текущее время и расчетное время эвакуации из 
помещений; hsm -  предельно допустимая толщина дымового 
слоя, при которой сохраняется свободная от задымления 
воздушная зона на горизонтальных путях эвакуации.

В этом случае Gsm < G*.
Для другого из указанных условий справедливы соот

ношения вида
0 < т < тс -  0 <h< hsm, (12)

где т,тс -  текущее время и 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

Расчетное определение параметров систем данной 
группы производится в зависимости от вида объемного по
жара в помещении, сообщающемся со смежными с ним по
мещениями, в том числе вестибюлями, холлами, коридорами, 
торговыми моллами, атриумами и т. п. Согласно положениям 
стандарта [6] и содержанию монографии [7] определение 
вида объемного пожара в помещении осуществляется при 
сравнении величины приведенной удельной пожарной на
грузки помещения с ее критическим значением:

если gk >£*кр,то в помещении будет пожар, регули
руемый вентиляцией (здесь и далее -  ПРВ);

если gk < gkxp, то в помещении будет пожар, регули
руемый нагрузкой (здесь и далее -  ПРИ).

При ПРВ максимальная среднеобъемная температура 
в горящем помещении согласно монографии [7] соответст
вует зависимости вида

Гошах = Тг + 940exp(0,0047go -0,141), (13)
где 7ошах -  максимальная среднеобъемная температура в поме
щении, К; Тг -  начальная температура воздуха в помещении, К; 
go -  пожарная нагрузка помещения согласно п. 1 прил. 1.

Значение максимальной среднеобъемной температуры 
в горящем помещении при ПРИ определяется согласно мо
нографии [7] зависимостью следующего вида:

Гошах =Tr + 224g°’528, (14)
где gk -  пожарная нагрузка помещения согласно п. 2 прил. 1. 

14



Указанные зависимости используются для определе
ния параметров вытяжной противодымной вентиляции сис
тем данной группы.

3.2.1. Для определения температуры в потоке газов, 
вытекающем из горящего помещения в коридор, согласно 
монографии [7] должно быть использовано соотношение вида 

7Ь=0,8Г0тах, (15)
где То ~ искомое значение температуры газов, поступаю
щих из горящего помещения в коридор, К; Г0гаах -  макси
мальная среднеобъемная температура в горящем помеще
нии (в зависимости от вида пожара -  ПРВ или ПРИ), К.

Для определения усредненной температуры дымового 
слоя в коридоре используется следующая зависимость, по
лученная интегрированием эмпирического уравнения, ха
рактеризующего изменение температуры в дымовом слое по 
длине коридора:

1,22(7о-Tr^ilhgn + ^-  
Tsm=Tr +--------------- ^

1-ехр

\

-0,58/с

С  J  J

(16)

где Tsm, Тг -  средняя температура дымового слоя и темпера
тура воздуха в коридоре соответственно, К; h ^ -  предельная 
толщина дымового слоя, м; Ас- площадь коридора, м2; 1С -  
длина коридора, м.
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При использовании в расчетах данной зависимости 
предельная толщина дымового слоя должна удовлетворять 
условию:

0,5 <hsm /Н  < 0 ,6 , 
где Н -  высота коридора.

Расчет заканчивается определением массового расхода 
удаляемых из коридора продуктов горения при пожаре со
гласно зависимости

Gsm= kmAdH ^ ,  (17)

где Gsm -  массовый расход удаляемых непосредственно из 
коридора продуктов горения, кг/с; Д/ -  площадь двери при 
выходе из коридора по путям эвакуации, м2; H j -  высота 
этой двери, м.

Значения коэффициента кш в данной зависимости со
ставляют 1,0 и 1,2 для жилых и общественных зданий соот
ветственно.

Приведенные зависимости (16) и (17) могут быть ис
пользованы для определения параметров вытяжной проти- 
водымной вентиляции, предназначенной также для защиты 
и других смежных с горящим помещений: холлов и одно
уровневых вестибюлей.

3.2.2. Для вестибюлей, сообщающихся с двумя и более 
уровнями, а также для торговых моллов (закрытых галерей, 
сообщающихся с торговыми залами различной площади) и 
атриумов может быть использована регламентированная 
стандартом [5] зависимость вида

Gk = 0,68 {AwH^2f 3 (Zw+ a f 3 + 1,59 AwH f ,  ( 18)

где G/c -  массовый расход в конвективной колонке, кг/с; 
Aw -  площадь проема горящего помещения, сообщающегося
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с защищаемым вестибюлем, моллом, атриумом, м2; Hw -  
высота этого проема, м; Zw -  расстояние от верха данного 
проема до нижней границы дымового слоя, м.

Входящий в данную зависимость геометрический 
комплекс соответствует соотношению вида

а = 2,4А%5НУ5-2,\Н„.
В дополнение к зависимости (1) для расчета усреднен

ной температуры дымового слоя может быть принята зави
симость (4).

С учетом сложности применяемых в настоящее время 
проектных объемно-планировочных решений и технологии 
эксплуатации современных зданий при необходимом и дос
таточном обосновании допускается модификация расчет
ных зависимостей (4), (7)...(9), (16)...(18). Модифициро
ванные таким образом зависимости не должны противоре
чить физическим закономерностям процессов тепломассо
обмена помещений при пожаре и установленным норматив
ным требованиям [1,2].

4. ПРИТОЧНАЯ ПРОТИВОДЫМНАЯ 
ВЕНТИЛЯЦИЯ

Системы приточной противодымной вентиляции пред
назначены для подачи наружного воздуха и создания избы
точного давления в защищаемых лестнично-лифтовых узлах 
и тамбур-шлюзах, а также для компенсирующей подачи 
воздуха в помещения и коридоры, защищаемые вытяжной 
противодымной вентиляцией. Кроме того, системы приточ
ной противодымной вентиляции необходимы для защиты 
помещений безопасных зон. Принцип действия каждой такой 
системы существенно различается в зависимости от ее вида, 
что обусловливает особенности определения ее параметров.
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Согласно разд. 2 настоящих рекомендаций распреде
ление давления по противоположным фасадам надземной 
части здания определяется соотношениями вида

Pwwi = - ^А(Рл — Рг ) 5kawwpava , (19)
PwOi = ~&hi (Ра Рг) ~̂~ б, 5^awoPaVa, (20)

где Pwwi - перепад давления на наружных ограждающих 
конструкциях здания по высоте с наветренной стороны, Па; 
Pwoi -  то же, с заветренной стороны, Па; Л, -  высота /-го 
этажа (от уровня планировочной отметки нижнего надзем
ного этажа до уровня отметки пола /-го этажа), Па; kaww -  
коэффициент ветрового напора для наружных ограждаю
щих конструкций, расположенных под углом а  к направ
лению ветра; kawo -  то же, для противоположного фасада; 
pfl, рг -  плотность наружного воздуха при температуре Та и 
плотность воздуха в помещениях здания при температуре Тг 
соответственно, К; va -  величина скорости ветра, м/с.

Температуру воздуха внутри здания, кроме коридоров 
и холлов на этаже пожара, а также вестибюля главного входа 
(помещений входной группы), следует принимать в соот
ветствии с проектной технологией эксплуатации.

В свою очередь, температура воздуха в защищаемых 
лестнично-лифтовых узлах определяется соотношением вида 

Ts =7} = 0 ,5 (7 ;+ ? ;) . (21)
Соответствующее распределение давления внутри 

надземной части здания определяется соотношением вида 
Рп ~ (Ра -  Рг ) + 0, 25 (kaww + kaw0 ) Ра̂ а • (22)
Определение параметров приточной противодымной 

вентиляции для лестнично-лифтовых узлов надземной части 
зданий осуществляется в зависимости от их размещения: 
при примыкании к наружным ограждающим конструкциям 
или в центральном ядре.
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4.1. Подача воздуха в лестничные клетки

4.1.1. Для лестничных клеток надземной части, примы
кающих к наружным ограждающим конструкциям с устрой
ством обособленного наружного выхода, ввиду отсутствия 
внутренней связи (дверных проемов, сообщающихся с при
легающими коридорами, холлами, вестибюлями) на уровне 
нижнего надземного (первого) этажа, внутреннее давление 
на уровне геометрического центра двери лестничной клетки 
вышележащего этажа должно составлять:

Ps2 = 20 -  g (h2 + 0 ,5hd2 )(р , -  рг)+

+ 0 ,25 (kixww ~~ ̂ awO) Ра̂ а • (23)
При этом расход воздуха, истекающего через наруж

ный выход лестничной клетки, определяется зависимостью 
вида

G,a = 2р^
rit>d+ l>r+ 1 60z

F i F 2r da r s

[0 ? 25 (kaww âwO ) P сУа

■ 20 -  g  + 0 ,5hd2) (ps -  pr) + 0, Sghja (pfl -  ps )]

1/2

(24)

где ~ массовый расход воздуха через наружный выход 
лестничной клетки, кг/с; F<*, -  площадь двери наружного 
выхода лестничной клетки, м2; Fs — площадь горизонтальной 
проекции маршей и площадок лестничной клетки, м2; had~ 
высота двери наружного выхода лестничной клетки, м; -  
высота двери лестничной клетки на 2-м надземном этаже, м; 
п -  количество последовательно расположенных дверей
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наружного выхода лестничной клетки; z -  коэффициент со
противления маршей лестничной клетки (z = 1 для двух 
маршей лестничной клетки в подъеме на 2-й этаж здания); 
^-коэф ф ициент местного сопротивления проема; %г-  
коэффициент местного сопротивления тамбура наружного 
выхода.

Числовые значения коэффициентов местного сопро
тивления составляют:

= 2,44;
= 0 (для прямого тамбура);

%г = 0,99 (для прямоугольного тамбура);
£г =2,9...4,0 (для z-образного тамбура).
Массовый расход воздуха через открытый проем лест

ничной клетки на уровне второго надземного этажа здания 
определяется по соотношению

0 ,2 = — , (25)
Я

где G& -  массовый расход воздуха, поступающего через от
крытый дверной проем на этаже пожара, кг/с; Gsm -  мас
совый расход удаляемых продуктов горения по зависимо
стям (7)...(9), (17), (18) с учетом соотношений (10)...(12); 
q -  расчетное количество лестничных клеток, имеющих вы
ходы в тот же коридор (помещение) того же этажа и защи
щаемых приточной противодымной вентиляцией (при од
ной лестничной клетке: д - 1 ,  при двух и более лестничных 
клетках: д - р  -  1, гдер -  фактическое количество лестнич
ных клеток).

Если G,2 > Gga, то на последующих этапах расчета 
принимается значение Go., в противном случае дальнейший 
расчет осуществляется по значению Gsa.
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П оследовательно для каждого вышележащего этажа 
определяемое давление и массовый расход воздуха соответ
ствуют зависимостям:

•2 - (26)

(27)

7$(;+1) — Р$1 0 , 54sPs4s/ ,

Gi(i+i) = Gsi+ A  GS(J+1),

где Psi -  давление в лестничной клетке на уровне /-го этажа, Па; 
Ps(i+1) -  то ж е, в уровне (/ +  1)-го этажа, Па; 4* -  коэффициент 
местного сопротивления лестничной клетки; vsi -  скорость 
воздуха в уровне /-го этажа лестничной клетки, м/с; Gi( -  
массовый расход воздуха в уровне /-го этажа лестничной  
клетки, кг/с; G^+i) -  то ж е, в уровне (/+ 1 )-г о  этажа, кг/с; 
A G ^ )  -  утечки воздуха через неплотности проемов в уровне 
(/ +  1)-го этажа лестничной клетки, кг/с.

Значение коэффициента сопротивления лестничной  
клетки мож ет быть принято 4 s = 60 (при отсутствии допол
нительных данных в составе проектной документации).

Скорость воздуха в уровне /-го этажа лестничной  
клетки определяется соотнош ением вида

V,,- =
GSj

PsPs
(28)

Утечки воздуха через неплотности дверны х проемов  
в уровне (/+ 1 )-г о  этажа лестничной клетки определяю тся 
зависимостью  следую щ его вида:

Л<М ,+1) = ^ ^ - [ ^ ( ,> 1) + g ( f y +i) + 0 ,5 /ц 1+1))х

x (p s Pr) (29)

где Fd{i+ о -  площадь двери лестничной клетки на (/+ 1 )-м  
этаже; Sda -  характеристика удельного сопротивления воз- 
духопроницанию  закрытой двери лестничной клетки, м3/кг.

21



При устройстве дымогазонепроницаемых дверей лест
ничной клетки утечки воздуха через них определяются 
зависимостью

Р
sd(i+l) ~ „1/2 [fyrf) (fy+1) + 0,5/г^(+1) j X

Дdsm

x(Ps — Рг) —0 , — ̂ awo)Pa â J t (30)

где SdSm -  характеристика удельного сопротивления дымо- 
газопроницанию закрытой двери лестничной клетки, м3/кг.

Величины характеристик удельных сопротивлений 
воздухопроницанию и дымогазопроницанию должны опре
деляться в соответствии с техническими данными изделий 
(конструкций дверей, предусмотренных проектной доку
ментацией) на основе результатов стандартных испытаний 
образцов серийной продукции. Для расчетов меньшей точ
ности могут быть приняты значения: 

с . .5 3 0 0 .

_ 60000 
р*

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

(fy +i) +g{h+i +0,5/ц|+1))(р, -Pr))0,67
Д ^ » ) = ^  ...................--------------------—  {31)

где R„ -  сопротивление воздухопроницанию заполнений 
оконных проемов, определяемое согласно нормам [3], 
м2 • ч • Па/кг.
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Суммарные утечки воздуха через дверной и оконный 
проемы лестничной клетки на уровне (/ +1 )-го этажа со
ставляют:

& G s(i+1) = & G sd(i+ l) + & G sw(i+1) • (32)

Расчет по приведенным зависимостям (23 )...(32 ) дол
жен производиться до достижения верхнего этажа лестнич
ной клетки:

i = N,
где N - порядковый номер верхнего этажа лестничной клетки.

При этом перепад давления на закрытых дверях лест
ничной клетки не должен превышать максимально допус
тимое значение 150 Па. Если в ходе расчета определяемая 
величина перепада давления достигает указанного макси
мально допустимого значения или превышает его, то лест
ничная клетка не выше уровня данного этажа подлежит раз
делению рассечкой на зоны. Для вышележащей зоны лест
ничной клетки должен быть произведен расчет в аналогич
ной последовательности без учета выброса воздуха через 
наружный выход нижнего этажа этой зоны.

Взамен сосредоточенной подачи воздуха в верхнюю 
часть защищаемой лестничной клетки или каждой конст
руктивно выделенной зоны этой лестничной клетки может 
быть предусмотрена распределенная подача воздуха на раз
личных уровнях (этажах).

Приведенная выше последовательность расчета не мо
жет быть воспроизведена в вариантах подачи наружного 
воздуха с нижележащих уровней относительно верхнего 
уровня (этажа) защищаемой лестничной клетки или относи
тельно верхних уровней конструктивно выделенных зон этой 
лестничной клетки.
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4.1.2. Для лестничных клеток по п. 4.1.1 при дополни
тельном их сообщении с холлами, вестибюлями нижнего 
надземного этажа, например, через тамбур-шлюзы, которые 
защищены автономными системами приточной противо- 
дымной вентиляции, рекомендованные выше последова
тельность и содержание расчетов остаются неизменными.

В случае устройства поэтажных выходов в подобные 
лестничные клетки через тамбур-шлюзы с аналогичной за
щитой последних приточной противодымной вентиляцией 
из изложенной последовательности расчета исключается 
зависимость (25).

Если взамен тамбур-шлюза при дополнительном вы
ходе в такую же лестничную клетку из вестибюля, холла 
или коридора нижнего этажа предусмотрена одинарная 
дверь, то в последовательности и содержании расчета должны 
быть предусмотрены следующие изменения.

Зависимость (23) преобразуется в зависимость вида
Рл =20-0 ,5gh (р ,-р г) + 0,25(kaww - kaw0) w l . (33)

4.1.3. Для лестничных клеток надземной части, распо
ложенных в центральном ядре и имеющих изолированные
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Зависимость (24) приводится к зависимости вида

1/2

X pav% + 2 0 + 0 , Sghja (ра -  р ,) ]  - . (34)



наружные выходы (без дополнительного сообщения с вести
бюлем, холлом или коридором нижнего надземного этажа), 
внутреннее давление на уровне вышележащего этажа должно 
составлять:

Psl = 2 0 - g ( h 2 + 0 ,5hd2) (p s -p r ) -  (35)

При этом расход воздуха, истекающего через наруж
ный выход такой лестничной клетки, определяется по выше
приведенной зависимости (24).

Для лестничных клеток надземной части, расположен
ных в центральном ядре и не имеющих непосредственного 
выхода наружу, необходимо нормативно требуемое устрой
ство тамбур-шлюза, автономно защищаемого приточной 
противодымной вентиляцией и отделяющего внутренние 
выходы таких лестничных клеток от вестибюля (помещ ений 
входной группы здания). В этом случае значение расхода 
воздуха на уровне второго этажа лестничной клетки опре
деляется зависимостью (25), используется на последующих 
этапах расчета согласно формулам (2 6 )...(2 8 ), (32) и в соче
тании с зависимостями вида

1) =  Fd(M) 

д Сц<+1) =^(/+ i)

Д(,+1) +g(h+1 + 0 ,5/ ц  /+1 ) ) ( Р * - Р ' )

р4м) + g (h +1 +0>% /+i))(p* ~Рг) 

Sdsm

\1/2

✓

(36)

\1/2

/

(37)

Ввиду отсутствия в лестничных клетках центрального 
ядра оконных проемов утечки воздуха через заполнения 
этих проемов в расчете исключаются и соотнош ение (32) 
становится тождественным зависимости (36) либо (37).
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4.1.4. Лестничные клетки подземной части должны  
выполняться согласно нормативным требованиям с непо
средственным и конструктивно изолированным выходом  
наружу на уровне нижнего этажа надземной части здания.

Соответствующее распределение давления внутри под
земной части здания соответствует следующей зависимости: 

РгЧ = g ( h .„ - h . j )  (p a - p r) , (38)

где Pr-j -  давление в помещениях на уровне пола минус /-го 
подземного этажа здания, Па; й_„ -  глубина подземной части 
или уровень отметки пола нижнего подземного этажа отно
сительно уровня отметки пола нижнего надземного этажа 
(отрицательная величина), м; А _/-уровень отметки пола 
минус /-го подземного этажа относительно уровня отметки 
пола нижнего надземного этажа (отрицательная величина), м.

Перепад давления в уровне геометрического центра 
дверей внутренних выходов лестничной клетки на каждом 
подземном этаже должен соответствовать условию:

ДPs4 > 2 0  Па.
При этом минимально необходимое давление в лест

ничной клетке в уровне геометрического центра ее дверей 
на верхнем подземном этаже должно быть не менее:

Ps-i = 20+g (/l„ -  (Л_, + 0, Shd-\)) (р, -  р ,) • (39)
Соответствующее минимальное значение расхода воз

духа через наружный выход лестничной клетки определяется 
зависимостью вида

Gso =■
2ps

nisd+ t)r + 1 6O2 

F2 F2rda

[0 ,2 5  {karnv âivO ) x
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1/2

x p 0v i + /> _ ,- g ( h - n -0,5hda){pa - p , ) ]  ► . (40)

Давление и расход воздуха на нижележащих этажах 
определяются последовательно согласно зависимостям  
(2 6 )...(2 8 ) и соотношениям следующ его вида:

Массовый расход воздуха через открытый дверной 
проем лестничной клетки определяется на уровне верхнего 
подзем ного этажа с использованием соотнош ения (25). 
Величина Gsm при этом определяется по одной из зависимо
стей (7), (8), (17). По аналогии с летничными клетками над
земной части в случае, если Gs-i > Gsa, то на последующ их 
этапах расчета принимается значение G*-i; в противном 
случае дальнейший расчет осуществляется по значению Gsa.

4.2.1. В лифтовых шахтах центрального ядра надзем
ной части зданий, с остановками лифтов на уровнях только 
надземных этажей и с выгороженными лифтовыми холлами 
на каждом этаже, кроме нижнего, величина давления воздуха

(42)

4.2. П одача воздуха в лифтовы е ш ахты
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в уровне геометрического центра дверей вьпнерасположен- 
ного относительно основного посадочного этажа должна 
составлять:

Pi2 = 2 0 - g (h 2 +0,5hdl2) ( P l- p r). (43)
Расход воздуха из лифтовой шахты на уровне нижнего 

надземного (первого) этажа определяется зависимостью вида

Gn — ^ — [20 -  g  (/& + 0 ,5 ^ 2  )(р / - Рг) +

(nFdlf

'i 1/2

+ о, 5ghdn (pa - Р/)] ► (44)

где G/i -  массовый расход воздуха из лифтовой шахты на 
уровне нижнего надземного этажа, кг/с; п -  количество ка
бин лифтов в шахте; Fdi -  площадь дверей лифтовой шахты 
при выходе из кабины, м2; £ / - коэффициент местного со
противления узла «кабина -  шахта» при открытых дверях 
кабины и шахты на основном посадочном этаже.

Числовые значения коэффициента £/ должны прини
маться согласно технической документации на лифтовые 
установки здания. Для вычисления указанного коэффициента 
может быть использовано соотношение вида

4 ,3 + ^ ,  (45)
F/s

где Fic -  площадь поперечного сечения кабины лифта (по 
внешнему контуру ограждений кабины), м2; /*&- площадь
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поперечного сечения лифтовой шахты (по внутреннему 
контуру ограждений), м2.

Расход воздуха, последовательно фильтрующегося че
рез закрытые двери лифтовой шахты и лифтовых холлов на 
каждом /-м этаже, включая этаж конечной (верхней) оста
новки лифта, определяется следующими зависимостями:

где Рц -  давление в лифтовой шахте на уровне геометриче
ского центра дверей /-го этажа, Па; и„ Fdu -соответственно 
количество и площадь дверей лифтовой шахты на промежу
точном (/-м) посадочном этаже, м2; от,, F^i -  соответственно 
количество и площадь дверей лифтового холла на проме
жуточном (/-м) посадочном этаже, м2; S# -  характеристика 
удельного сопротивления воздухопроницанию дверей лиф
товой шахты, м3/кг; S# -  характеристика удельного сопро
тивления воздухопроницанию дверей лифтового холла, м3/кг; 
Sin -  суммарная характеристика удельного сопротивления 
воздухопроницанию дверей лифтовой шахты и лифтового 
холла на (/-м) посадочном этаже, кг-1 • м-1.

Величины удельного сопротивления воздухопроница
нию дверей лифтовых шахт и лифтовых холлов должны со
ответствовать техническим данным предприятий -  изгото
вителей указанных изделий. Допускается расчетное опреде
ление этих величин по соотношениям вида

( W a ) )
Рц = Рп;

^  + g (fr+ 0 ,5 /to )(p /-P r)V /2

(46)

(47)

(48)

Р /
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р/
Таким образом, суммарный расход воздуха, необходи

мый для подачи в защищаемую лифтовую шахту, составит:
G/^Gn+X A G *, (49)

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

4.2.2. Для лифтовых шахт по п. 4.2.1 с дополнитель
ным устройством выгороженного лифтового холла на ос
новном посадочном этаже определение расхода воздуха, 
поступающего из лифтовой шахты на нижнем надземном 
(первом) этаже зданий, должно осуществляться по зависи
мости следующего вида:

G/i = .  ь + 1  [2 0 -g ( f e + 0 ,5 fc i) (p ,-p ,)+

(nF „f+(mFAf
'i V2

+0,5gha\ (Ре -  Р/)] > • (50)

При этом давление в лифтовой шахте данной разно
видности подлежит определению согласно зависимостям 
(43) и (47), а требуемый по расчету суммарный расход по
даваемого в эту шахту воздуха -  по зависимостям (45), (46), 
(48), (49).

4.2.3. Лифтовые шахты, размещенные у наружных 
ограждений здания и сообщающиеся только с надземными



этажами, при устройстве выгороженного лифтового холла 
на нижнем надземном этаже, характеризуются расчетными 
значениями расхода воздуха через открытые двери нижнего 
этажа, определяемого согласно зависимости вида

On = Г~ [20 ~ g  (/*2+0,5 ^ 2 ) (р/ -Р г )+
J -  + 1

{nFa ) ( mFor)

■ 0,25 (kaww -  kawQ) pavl + 0 ,5ghdn (pa~ Pi)]

1/2

(51)

При этом давление в лифтовой шахте определяется 
зависимостью вида

Рц =Рп = 2 0 - g(h2 + 0,5hdn)(pi- р г)+

+ 0,25 “  ̂ сшО ) РвУя ■ (52)
Для определения утечек воздуха через закрытые двери 

лифтовой шахты и лифтовых холлов каждого вышележа
щего (/-го) этажа применима зависимость вида

AGn = s j 2 [Д, +g(hi + 0 ,5hcni) (p i - p r ) -

— 0 ,25(kaww — kavio ) PqVq ]  . (53)

Итоговое определение суммарного расхода воздуха, 
подлежащего подаче в лифтовую шахту рассматриваемой 
разновидности, производится по вычисленным таким обра
зом значениям с дополнительным применением зависимо
стей (45), (46), (49).
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4.2.4. Для лифтовых шахт по п. 4.2.3, но без выгоро
женных лифтовых холлов на нижнем надземном этаже, рас
четный расход воздуха через открытые двери лифтовой 
шахты на этом этаже определяется зависимостью вида

G/i =
2р/

[ 2 0 - g ( / j2 + 0 ,5 ^ /2) ( P /- p r)+

[ № / )

+ 0,25 ( kaww kaWQ ) раУд + 0 ,5ghdi\ (ра р/)J

1/2

(54)

При этом давление в защищаемой лифтовой шахте, 
утечки из нее воздуха через закрытые двери на вышележа
щих этажах и требуемый суммарный расход подаваемого 
в эту шахту воздуха устанавливаются по зависимостям (52) 
и (53) с учетом необходимого дополнительного применения 
зависимостей (45), (46), (49).

4.2.5. Для шахт лифтов подземной части, с остановками 
на подземных этажах и нижнем надземном этаже, с выгоро
женными лифтовыми холлами на каждом этаже, включая 
основной посадочный (нижний надземный), последователь
ность и содержание расчета требуемых значений давления и 
суммарного расхода подаваемого воздуха следует прини
мать согласно зависимостям вида

Р,.п =20+g(h-„-(h-„+0,5hdi-n)) (p i-p r); (55)
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Gn = 2р/
+ ^ + 1

-[20 -  0,5ghdi-„ (р/ -  pr) -

( « ^ / ) 2 {mFdrf

+ 0,25(&a,w â»'0) РаУз S(j*-n 0,5hdj\)(Pa P/)J

1/2

; (56)

Pi-n=Pi-r,

Gi =G/i + £
Pi-i'^&{h-n ( h-i +  0 ,5 ^ _ , )) ( Р/ P r) 

S ir- ,

У/2
(57)

(58)

4.2.6. При устройстве лифтовых шахт, сообщающихся 
с подземной и надземной частью, необходимо предусмат
ривать раздельную подачу воздуха соответственно в верх
нюю и нижнюю части защищаемых лифтовых шахт. Рас
четные значения параметров при этом подлежат определе
нию как по зависимостям (43)...(54), так и по зависимостям 
(55)... (58) -  с учетом проектного размещения защищаемых 
лифтовых шахт и устройства этажных лифтовых холлов 
в надземной и подземной частях зданий. Причем давление 
в подземно-надземных частях защищаемых лифтовых шахт 
следует определять только по зависимости (55), а вычис
ленные значения расхода воздуха через открытые двери 
лифтовой шахты на основном посадочном этаже должны 
быть распределены в произвольном соотношении между 
обеими системами, обеспечивающими подачу воздуха в над
земную и подземную части защищаемой лифтовой шахты.
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4.3. Подача воздуха в тамбур-шлюзы

4.3.1. Расход воздуха, подаваемого в тамбур-шлюзы, 
расположенные при выходах в незадымляемые лестничные 
клетки типа НЗ или Н2 (в высотных многофункциональных 
зданиях и комплексах, в жилых зданиях высотой более 75 м, 
в общественных зданиях высотой более 50 м), во внутренние 
открытые лестницы 2-го типа, на входах в атриумы и пас
сажи с уровней подвальных и цокольных этажей, перед лиф
товыми холлами подземных автостоянок, а также в тамбур- 
шлюзы при выходах в вестибюли из незадымляемых лест
ничных клеток типа Н2, сообщающихся с надземными эта
жами зданий различного назначения, определяется соотно
шением вида

Gr =vrpaFdr, (59)
где G> -  массовый расход воздуха, подаваемого в защищае
мый тамбур-шлюз, кг/с; vr -  минимально допустимая ско
рость истечения воздуха через одну открытую дверь защи
щаемого тамбур-шлюза, м/с; Fdr -  площадь двери защищав-

Л

мого тамбур-шлюза, м ; рв -  плотность наружного воздуха 
при расчетной температуре Та.

Нормированная минимально допустимая скорость ис
течения воздуха через одну открытую дверь защищаемого 
тамбур-шлюза составляет:

vr> 1,3 м/с.
4.3.2. Расход воздуха, подаваемого в тамбур-шлюзы, 

отделяющие помещения для хранения автомобилей закры
тых надземных и подземных автостоянок от помещений 
иного назначения, в тамбур-шлюзы, отделяющие помеще
ния хранения автомобилей от изолированных рамп подзем
ных автостоянок, определяется по зависимости вида
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1/2

Gr = nFdr —
\bdr

(60)

где Sdr -  характеристика удельного сопротивления воздухо- 
проницанию дверей защищаемого тамбур-шлюза, м3/кг; 
п -  количество дверей защищаемого тамбур-шлюза.

Расчетные значения характеристики удельного сопро
тивления воздухопроницанию дверей защищаемых тамбур- 
шлюзов могут быть определены по соотношению вида

При применении настильных воздушных завес взамен 
тамбур-шлюзов, отделяющих помещения хранения автомо
билей от изолированных рамп закрытых надземных и под
земных автостоянок, требуемый расход воздуха, подаваемо
го в сопловой аппарат воздушной завесы данного типа, сле
дует определять по зависимости

где v0 -  скорость истечения воздуха из соплового аппарата, м/с; 
Ъ, б -  соответственно длина и ширина сопла в горизонталь
ной проекции, м.

Нормированные параметры сопловых аппаратов соот
ветствуют следующим значениям: 

ve > 10 м/с; 
b>B d, 5 = 0,03 м,

где Bd -  ширина защищаемых ворот изолированной рампы 
автостоянки.

4.3.3. Расход воздуха, подаваемого в тамбур-шлюзы 
(лифтовые холлы) при выходах из лифтов с режимом управ
ления «пожарная опасность» в цокольные, подвальные, под
земные этажи зданий различного назначения, определяется 
зависимостью вида

Ga = vapa65, (61)
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(62)+ mFdi

где Sdr -  характеристика удельного сопротивления воздухо- 
проницанию дверей защищаемого тамбур-шлюза (лифтового 
холла), м3/кг; п -  количество дверей защищаемого тамбур- 
шлюза (лифтового холла); ^/-характеристика удельного 
сопротивления воздухопроницанию дверей лифтовой шахты, 
м3/кг; т -  количество дверей лифтовой шахты.

Расход воздуха, подаваемого в холлы лифтов, имеющих 
режим управления «перевозка пожарных подразделений», 
на цокольных, подвальных, подземных этажах зданий сле
дует определять согласно зависимости (59), исключая при 
этом защищаемые холлы таких лифтов, отделенные тамбур- 
шлюзами от помещений хранения автомобилей подземных 
автостоянок.

4.3.4. Величину давления в защищаемых тамбур- 
шлюзах необходимо определять согласно следующим зави
симостям:

в надземной части

где hdri -  высота дверных проемов защищаемых тамбур- 
шлюзов на /-м этаже надземной части, м; /*<*•_, -  высота 
дверных проемов защищаемых тамбур-шлюзов на минус /-м 
этаже подземной части, м.

Возмещение объемов удаляемых продуктов горения из 
помещений при пожаре обеспечивается посредством подачи 
наружного воздуха в нижнюю часть таких помещений.

Pri ~  20  g  {h j +  0 , Shrfrj ) (ра  Рг)> (63)
в подземной части
Рг-i = 20 + g (Л_„ -  (h-i + 0, Shdr-i ))(pe -  рг), (64)

4.4. Компенсирующая подача воздуха
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Расход компенсирующей подачи воздуха определяется 
соотношением

G a = ~ ~ ,  (65)
1- л

где Gsm -  расход удаляемых продуктов горения непосредст
венно из защищаемого помещения, кг/с; л -  коэффициент 
дисбаланса.

Нормируемый диапазон допускаемого дисбаланса:
-0,3 < л <0,3.
Для определения требуемого объемного расхода пода

ваемого воздуха непосредственно в защищаемое помещение 
применяется зависимость

L a = ~ ,  (66)
Ра

где La -  объемный расход подаваемого воздуха, м3/с.
Способы подачи воздуха могут быть различными и 

в основном подразделяются на использование принуди
тельной и естественной вентиляции. Последняя может быть 
предусмотрена с использованием дверей наружных выходов 
помещения или специально выполненных воздухоприточ
ных каналов. Требуемые размеры проходных сечений таких 
дверей и каналов определяются с учетом их фактического 
гидравлического сопротивления, соотносимого с установ
ленным статическим давлением вытяжной противодымной 
вентиляции.

4.5. Подача воздуха в помещения зон безопасности

Защита приточной противодымной вентиляцией по
мещений зон безопасности должна осуществляться посред
ством подачи наружного воздуха непосредственно в эти 
помещения для создания в них избыточного давления при
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закрытых дверях и обеспечения минимально допустимой 
скорости истечения воздуха через одну открытую дверь за
щищаемого помещения. С учетом нормированно обуслов
ленной необходимости поддержания температуры воздуха 
в защищаемых помещениях в диапазоне значений, установ
ленных проектной технологией эксплуатации здания, целе
сообразно применение различных систем приточной проти- 
водымной вентиляции для подачи наружного воздуха в эти 
помещения.

Системы одной из таких разновидностей должны 
обеспечивать подачу наружного воздуха в защищаемое по
мещение в количестве, достаточном для его истечения через 
одну открытую дверь с минимально допустимой скоростью 
(в период эвакуации людей в помещение пожаробезопасной 
зоны). Величина расхода подаваемого в защищаемое поме
щение наружного воздуха определяется зависимостью (59). 
Причем нормированная минимально допустимая скорость 
истечения воздуха через одну открытую дверь защищаемого 
помещения составляет: 

vr> 1,5 м/с.
Системы другой разновидности предназначены для 

подачи дополнительно нагреваемого наружного воздуха 
в защищаемые помещения при их закрытых дверях (в период 
с момента завершения эвакуации людей в помещение зоны 
безопасности и в течение времени их пребывания в этом 
помещении до начала спасательных работ пожарными под
разделениями). Требуемые значения давления в защищае
мом помещении и расхода подаваемого в него подогретого 
воздуха определяются при этом зависимостями вида

Psfi ~ 20—g(hj + 0,5И(1ф)(р /̂ — Psf )! (67)

/» /-, = 2 0  +  g (A _ „ -(/*_ , + 0 ,5 ^ / _ , ) ) ( р 5/- p s /) ;  (68)
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Gsf = nFc 20
\l/2

dsf (69)
w j

где Psf, -  давление в защищаемом помещении на /-м надзем
ном этаже, Па; Psf~, -  давление в защищаемом помещении 
на минус /-м подземном этаже, Па; ps/ -  плотность воздуха 
при расчетной температуре Ts или 7/, кг/м3; ps/  -  плотность 
воздуха при расчетной температуре Тф кг/м3; Gs/  -  расход 
воздуха, подаваемого в защищаемое помещение, кг/с; S*/ -  
характеристика удельного сопротивления воздухопроница- 
нию закрытых дверей защищаемого помещения, м3/кг; FdS/~  
площадь дверного проема защищаемого помещения, м2; п -  
количество дверных проемов защищаемого помещения; 
каф -  высота дверей защищаемого помещения на /-м над
земном этаже, м; -  высота дверей защищаемого поме
щения на минус /-м подземном этаже, м.

Температура подогреваемого воздуха в защищаемом 
помещении должна быть не ниже 18 °С (Ts/=  291 К).

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 Л. С учетом полученных расчетных значений Gsm и 
Tsm для помещений, защищаемых вытяжной противодымной 
вентиляцией, согласно принятым исходным данным опреде
ляется необходимое количество дымоприемных устройств
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и их размещение. В соответствии со структурной схемой 
систем намечается трассировка этажных вытяжных каналов, 
вертикальных коллекторов. Предусматриваются места уста
новки вентиляторов с фиксированным наружным выбросом 
продуктов горения.

Предварительный выбор размеров проходных сечений 
сборных элементов вытяжных каналов и оборудования (ре
шеток, клапанов) производится, исходя из условия обеспе
чения максимальной скорости течения газов не более 11 м/с 
(предпочтительно в диапазоне 9 ... 11 м/с). Если указанное 
условие является невыполнимым, ввиду ограниченной воз
можности прокладки конструкций вытяжных каналов с со
ответствующими размерами на всем протяжении или ло
кально, выбирается иной типоразмер сечений с возможно 
меньшим увеличением скорости.

5.1.2. На начальном участке вытяжного канала (в за
щищаемом помещении) определяется требуемая величина 
давления посредством зависимости вида

где Psmo -  статическое давление в вытяжном канале в конце 
начального участка, Па; Ро -  добавочное статическое давление, 
Па; j -  коэффициент /-го местного сопротивления на на
чальном участке вытяжного канала; ^/-коэф ф ициент со
противления трения /-го элемента вытяжного канала на на
чальном участке; /о/ -  длина /-го элемента вытяжного канала 
на начальном участке, м; deо, -  эквивалентный гидравличе
ский диаметр /-го элемента вытяжного канала на начальном 
участке, м; pjmo -  плотность газа при расчетной температуре 
7jmo дымового слоя в защищаемом помещении, кг/м3; vimo/ 
скорость газа, перемещаемого в /-м элементе вытяжного 
канала на начальном участке, м/с.

PsmO — Ро+ 0 ,5pim0 Л  ̂ Oî smOi X
V

40



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

PQ=RaGa,
где Ra -  эквивалентное сопротивление воздухоприточного 
канала, кг-1 • м-1; Ga -  расход приточного воздуха по зави
симости (65), кг/с.

Локальная скорость перемещаемого в канапе газа опре
деляется соотношением

v«o» (71)
PsmOM)i

где Foi -  площадь проходного сечения /-го элемента вытяж
ного канала на начальном участке, м2.

Для определения эквивалентного гидравлического 
диаметра прямоугольного сечения /-го элемента канала на 
начальном участке используется соотношение

deOI = ~ ~ Z ’ ( « )а+Ь
где а, b -  размеры сторон сечения, м.

Коэффициенты местного сопротивления определяются 
по справочным данным [8], а коэффициенты сопротивления 
трения -  по известной зависимости А.Д. Альтшуля:

Хо) =0,11 68
, + — )V R eoi deOi )

1/4

(73)

где к -эквивалентная шероховатость внутренней поверхности 
канала (для воздуховодов из стали к -  0,1 мм).

При этом критерий Reo, определяется по теплофизиче
ским параметрам дымовых газов, приведенным в прил. 2 
настоящих рекомендаций:
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Re0l. = P*m0V*m0'̂ 0', (74)
|4wn0

где ц5то -  динамическая вязкость газа при температуре Тто, 

кг • м/с.
5.1.3. Если между вертикальным коллектором и на

чальным участком канала рассматриваемой системы суще
ствует промежуточный транзитный участок, то соответст
вующая величина давления в нем может быть определена 
по зависимости (70) при соответствующей замене P smо на 
Psmo, Ро на Psmо- Поправка на изменение величины массо
вого расхода в конце такого промежуточного транзитного 
участка определяется зависимостью

G'smO =  G smo + A Gda, (75)
где G 'smo -  массовый расход газа в конечном сечении про
межуточного участка канала, кг/с; AGda -  подсосы воздуха 
через конструкции промежуточного участка канала, кг/с.

Величина AGa определяется согласно зависимостям по 
п. 1 прил. 3 настоящих рекомендаций.

Изменение температуры газа в конечном сечении про
межуточного участка канала определяется зависимостью

rpt С psmoGsmoTsmO + AGdaTr q,l /пс\
TsmO =---- ;— —----- , (76)

CpsmbGsmO
где q\ -  потери тепла на единицу длины канала, Вт/м; 
/-суммарная длина промежуточного участка вытяжного 
канала, м.

Удельные потери тепла определяются зависимостями
вида

q,=kin(TsmQ-T r); (77)
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*/ =
1 1 . de2 1 . de3 1----- +—In— +---- In— +------

Va l^el 1̂ dei 2Я-2 de2 O-ldel
(78)

где hi -  коэффициент теплопередачи, Вт/(мград); a i, <хг- 
коэффициенты теплоотдачи от газа к внутренней поверхно
сти и от внешней поверхности канала к окружающему воз
духу, Вт/(м2 • град); Хь Хг -  коэффициенты теплопроводности 
материалов собственно конструкции канала (воздуховода) и 
огнезащитного покрытия, Вт/(м • град); de\, de2, de3 -  эквива
лентный гидравлический диаметр, соответствующий внут
ренней поверхности, внешней поверхности канала (внут
ренней поверхности огнезащитного слоя) и внешней по
верхности этого слоя, м.

Коэффициенты теплопроводности Xj и Хг находятся по 
справочным данным для конкретных материалов. Значение щ  
определяется из критериальной зависимости вида

N u /=0,021 Re)8 Pr?*43rYu_
ЧРг*

0,25

е/£л» (79)

где Nu, Re, Pr -  критерии Нуссельта, Рейнольдса и Прандтля
соответственно; еь е* -  поправочные коэффициенты; 

Nu fXsmQ
0Ci=----J- ----- . (80)

Количественные значения коэффициента Si устанав
ливаются по табличным справочным данным, а значения 
коэффициента е* определяются соотношением

- т -
где R -  радиус изгиба канала, м.

43



Ввиду того, что температура на внешней поверхности 
огнезащитного слоя (покрытия) вытяжного канала является 
неизвестной величиной, расчет значения q\ производится 
последовательными приближениями, на первом шаге кото
рых задается значение Tr <T< Tsm о.

5.1.4. Для узла присоединения к вертикальному кол
лектору начального участка вытяжного канала (с упомяну
тым выше промежуточным транзитным участком) опреде
ляется давление в конечном сечении этого узла (на входе 
в вертикальный коллектор):

Psml = PsmO + 0,5%oPsmo (v'smo )2 , (82)
где v'm0 -  скорость газового потока, м/с; р*т0 -  плотность 
перемещаемого газа при температуре T 'sm0, К; £,о -  коэффи
циент местного сопротивления.

Для определения скорости v'w0 и температуры Г/т0 
могут быть использованы зависимости (71), (75) и (76). Зна
чение определяется по справочным данным [8] с учетом 
геометрических характеристик узла присоединения этажного 
канала к вертикальному коллектору при наличии противо
пожарного клапана. Коэффициент местного сопротивления 
для этого клапана определяется по техническим данным 
предприятия-изготовителя.

5.1.5. Далее производится условное разделение верти
кального коллектора на участки с границами в уровнях меж
этажных перекрытий здания. В качестве входных парамет
ров для первого такого участка принимаются вычисленные 
выше значения:

Psml, Psml = PJmO > Gsm\ = G'smo .
В соответствии с данными параметрами и геометриче

скими характеристиками вертикального коллектора допол
нительно определяются величины pimi, piOTi, de\, vimi, Reb X\, 
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при использовании которых вычисляются значения изме
няемых параметров в конце данного участка вытяжного ка
нала по зависимостям следующего вида:

/  Л /7 . L
Psm2 ~  Psm\ 0,5p5Wi

*V*sm\-ghd\(Pr-psm\)-,

%  +
•̂1 (Id l+ k il)

*el

(83)

ДОЛ |= 3 , 5 5 6 - Ю - > р , |^ у ^ - ] '  ^ i +А я); (84)

&Gdpa\ Рф\
Psm2

1/2

G sm2 —  G smi +  A G ^ i н* ;

(85)

(86)

rp Cpsm\GSm\Tsm\ +Ta(Mjda\ +&Gdpa\)-qi\ (l\ +//[)
*sm 2 = --------------------------------- » (.<»/)

C psmT̂ smX
где AGjai -  подсосы воздуха через конструкции данного 
участка вытяжного канала (согласно п. 1 прил. 3 настоящих 
рекомендаций), м; AG^i -  подсосы воздуха через закрытый 
противопожарный клапан данного участка вытяжного канала 
(согласно п. 2 прил. 3 настоящих рекомендаций), м; ldl -  сум
марная длина горизонтально ориентированных элементов 
вытяжного канала на данном участке, м; hdX -  суммарная 
длина вертикально ориентированных элементов вытяжного 
канала на данном участке, м; FdX -  площадь проходного сече
ния вытяжного канала на данном участке, м2; Fdp] -  площадь 
проходного сечения закрытого клапана данного участка вы
тяжного канала, м2; Sdpsm -  характеристика удельного сопро
тивления дымогазопроницанию закрытого клапана данного
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участка вытяжного канала при температуре Тш\ (согласно 
п. 2 прил. 3 настоящих рекомендаций), м3/кг; рг -  плотность
воздуха при температуре Тг , К.

Удельные теплопотери qn определяются согласно вы
шеприведенным зависимостям (77)...(81). Необходимость 
определения указанных теплопотерь должна быть установ
лена расчетной оценкой по зависимости (87) при условном 
исключении подсосов воздуха в вытяжной канал на рас
сматриваемом участке (при Gdai= 0, Gdpa\ ~ 0): если расчет
ное падение температуры при этом в конце данного участка 
составит менее 1 К, то последовательность выполнения рас
чета на всех участках вытяжного канала может быть вос
произведена без учета этих теплопотерь.

5.1.6. Вычисленные значения изменяемых параметров 
в конце участка вытяжного канала по п. 5.1.5 принимаются 
в качестве входных параметров для следующего участка 
этого канала. Полученные в итоге аналогичных вычислений 
(для всех последующих участков вытяжного канала) значе
ния PsmN, TsmN, GsmN используются для конечного определе- 
ния требуемых параметров вентилятора системы:

I v = 3 6 0 0 ^ - ;  (88)
PsmN

р — 1 о *smN + Pd ) *sv — Ч * >
PsmN

(89)

где I v -  подача вентилятора, м3/ч; Р& -  приведенное к стан
дартным условиям статическое давление вентилятора, Па; 
Pd- суммарное сопротивление присоединительных возду
ховодов (от коллектора до устройства наружного выброса, 
включая воздуховоды обвязки вентилятора), Па.

При устройстве наружного выброса продуктов горе
ния на фасаде здания в соответствии с нормативными тре-
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бованиями [1] приведенное статическое давление вентиля
тора следует определять по зависимости вида

D Л + /^ + 0,S p ^ v J )
*SV ~

PsmN
(90)

где V/ -  минимально необходимая скорость истечения про
дуктов горения через устройство наружного выброса в пер
пендикулярном фасаду направлении, м/с.

Нормированное значение указанной скорости составляет: 
v/> 20 м/с.

5.1.7. Для систем вытяжной противодымной вентиля
ции с естественным побуждением тяги минимально необхо
димое проходное сечение дымовых люков, устанавливаемых 
в покрытиях зданий, определяется зависимостью

X/ Fsmi — ^  Gsmi х
ч—1/2

(91)
2рдая \&hsm (Pa Psm ) "̂  0,25 ( +  ̂ awO ^̂ aws ) Pa Уз )

где F ^ -  площадь проходного сечения /-го дымового люка, м2; 
%di~ коэффициент аэродинамического сопротивления /-го 
дымового люка; рт -  плотность газа в дымовом слое при 
температуре Тт> кг/м3; hm -  толщина дымового слоя, м; Gmi -  
массовый расход газа через /-й дымовой люк, кг/с; ра-  
плотность наружного воздуха при температуре Та, кг/м3; 
v„ -  скорость ветра, м/с; kaWW, к^,о, каШ -  аэродинамические 
коэффициенты ветрового напора согласно п. 2.3 настоящих 
рекомендаций.

Для выбора значений Gsmi Тm следует руководство
ваться данными разд. 3, а значения Гд, &aww, fcaw05 Ktws > 
следует принимать согласно разд. 2 настоящих рекомендаций. 
Значения коэффициентов ^  должны соответствовать тех
ническим данным предприятий-изготовителей.
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5.1.8. Минимально необходимая площадь проходного 
сечения дымовых люков, устанавливаемых в наружных огра
ждениях фасадов зданий (в том числе в оконных проемах 
фрамуг с автоматически и дистанционно управляемыми 
приводами), определяется зависимостью вида

. (92)

где Fsm -  суммарная площадь проходного сечения принуди
тельно открываемых фрамуг, м2; ^ -ко эф ф и ц и ен т  аэро
динамического сопротивления однотипных фрамуг; Psw 
плотность газа в дымовом слое при температуре Tsm, кг/м3; 
h f-  высота от расчетного уровня расположения нижней 
границы дымового слоя до геометрического центра фрамуг 
однорядного расположения, м; Gam -  суммарный массовый 
расход газа через открытые фрамуги, кг/с.

Выбор необходимых для расчета параметров и коэф
фициентов следует производить по аналогии с п. 5.1.7 на
стоящих рекомендаций.

F =-* on
(ра Рля) + 0,25(А̂ ,»о kfxww) Ра̂ а)

h j

5.2. Оборудование систем приточной 
противодымной вентиляции

Основные параметры систем приточной противо
дымной вентиляции определяются согласно следующим 
зависимостям.

Для лестничных клеток 
3600G,*

4  =
Р а

_ л + Ŝ sN (Ра Pi ) &h(is (Pa Pr)"*"̂ <fe)
— b ̂  ?

Pa

(93)

(94)
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где Lv -  подача вентилятора, м3/ч; -  приведенное стати
ческое давление вентилятора, Па; Gsn -  расход воздуха, по
даваемого в лестничную клетку или ее конструктивно вы
деленную зону, кг/с; Psn -  давление в оголовке лестничной 
клетки или в верхней части ее конструктивно выделенной 
зоны, Па; Pds -  суммарное сопротивление присоединитель
ных воздуховодов (от защищаемой лестничной клетки или 
ее конструктивно выделенной зоны до приемного устройства 
наружного воздуха, включая воздуховоды обвязки венти
лятора), Па; ра -  плотность воздуха при температуре Та, кг/м3; 
р* -  плотность воздуха при температуре Ts, кг/м3; рг -  плот
ность воздуха при температуре Тг, кг/м3; hsu -  высота лест
ничной клетки или ее конструктивно выделенной зоны меж
ду уровнями нижнего и верхнего этажей, м; hos -  разность 
между уровнями расположения приемного устройства на
ружного воздуха и оголовка лестничной клетки или верхней 
части ее конструктивно выделенной зоны, м.

Для лифтовых шахт
т _ 3600Gw

?
Ра

D  _ 1  n{PlN+ 8hiN(pa-p i)  + ghoi(Pa-Pr) + Pdl)гsv — 1, Z ,
Pa

где Gin -  расход воздуха, подаваемого в лифтовую шахту, 
кг/с; Pin -давление в оголовке лифтовой шахты, Па; Р<ц- 
суммарное сопротивление присоединительных воздухово
дов (от защищаемой лифтовой шахты до приемного устрой
ства наружного воздуха, включая воздуховоды обвязки вен
тилятора), Па; р/ -  плотность воздуха при температуре 7/, 
кг/м3; hiN -  высота лифтовой шахты между уровнями ниж
него и верхнего этажей, м; Ао/ -  разность между уровнями 
расположения приемного устройства наружного воздуха и 
оголовка лифтовой шахты, м.

(95)

(96)
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
(справочное)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
ПОЖАРНОЙ НАГРУЗКИ ПОМЕЩЕНИЙ

В перечень основных параметров пожарной нагрузки 
входят удельные, в том числе приведенные и критические 
величины, а также усредненные показатели теплофизиче
ских свойств. Для определения данных параметров исполь
зуются соотношения и зависимости следующего вида:

1. Удельная приведенная пожарная нагрузка, отнесен
ная к площади пола помещения, соответствует зависимости

go
M l>,6S,

F f &  ’
где go -  пожарная нагрузка, кг/м2; Qlh -  соответственно
теплота сгорания /-го вещества или материала в составе по
жарной нагрузки и теплота сгорания древесины, Дж/кг; /и, -  
относительная массовая доля /-го вещества или материала 
в составе пожарной нагрузки; F/ -  площадь пола поме
щения, м2; М -  масса пожарной нагрузки помещения, кг.

Значения £>н/, Qm определяются по справочным данным, 
приведенным в стандарте [6] и монографии [7].

2. Удельная приведенная пожарная нагрузка, отнесен
ная к площади тепловоспринимающей поверхности ограж
дающих строительных конструкций помещения, соответст
вует следующим зависимостям:

{F ^ -A o )Q ^
Fw=
Aq — EAj,
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где gk -  пожарная нагрузка, кг/м2; Fw -  суммарная площадь 
внутренней поверхности ограиздающих строительных кон
струкций помещения, м2; Ah Ло~ площадь /-го проема и 
суммарная площадь проемов помещения соответственно, м2; 
V -  объем помещения, м3; М -  масса пожарной нагрузки 
помещения, кг.

3. Удельное критическое количество пожарной на
грузки соответствует зависимостям 

4500П3 И 3 .
8ккр ~ 1+500П3 + 6V0 ’

п  .

уФ  ’

К0 = 0 , 2 6 3 М  
1000

где £*кР -  удельное критическое количество пожарной на
грузки, кг/м2; П -  проемность помещения, м |/2; Ао, -  высота 
/-го проема помещения, м; Vo -  удельное количество воздуха, 
необходимое для полного сгорания пожарной нагрузки по
мещения, м3/кг.

4. Средняя теплота сгорания пожарной нагрузки соот
ветствует соотношению

QScp
5. Средняя скорость потери массы пожарной нагрузки 

соответствует соотношению
У с р ^ /и Д ', ,

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

6. Линейная скорость распространения пламени по по
верхности пожарной нагрузки может приниматься по мак-
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симальной величине, характерной для составляющих эту 
нагрузку материалов:

£/ср =  U max 15

где t̂ maxi -  максимальное значение скорости распространения 
пламени по поверхности i-го материала пожарной нагрузки 
помещения, м/с.

Значения теплоты сгорания, скорости потери массы и 
скорости распространения пламени по поверхности для раз
личных материалов, которые могут находиться в составе 
пожарной нагрузки помещений, приведены в стандарте [6] 
и монографии [7].

Характерные усредненные значения этих параметров 
для пожарной нагрузки различных помещений соответст
вуют нижеприведенным табличным данным пособия [9].

Усредненные значения параметров 
пожарной нагрузки различных помещений

Пожарная нагрузка

Низшая
рабочая
теплота

сгорания,
М Д ж /кг

Линейная скорость 
распространения 

пламени, м/с

Удельная 
скорость 

выгорания, 
кг/(м2 • с)

Здания I и И степени огнестойкости: 
мебель + бытовые изделия 13,8 0,0108 0,0145
Здания I и 11 степени огне
стойкости: мебель + ткани 14,7 0,0108 0,0145
Здания 1 степени огнестойкости: 
мебель + ткани (0,75 + 0,25) 14,9 0,0125 0,0162
Кабинет:
мебель + бумага (0,75 + 0,25) 14,0 0,0420 0,0129
Помещения, облицованные 
панелями ДВП 18,1 0,0405 0,0130
Административное помещение: 
мебель + бумага (0,75 + 0,25) 14,0 0,0220 0,0210
Общественные здания: 
мебель + линолеум ПВХ (0,9 + 0,1) 14,0 0,0150 0,0137
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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,
М Д ж /кг

Линейная скорость 
распространения 

пламени, м/с

Удельная 
скорость 

выгорания, 
кг/(м 2 • с)

Библиотеки, архивы: 
книги, журналы на стеллажах 14,5 0,0103 0,0110
Сценическая часть зрительных 
залов: древесина 13,8 0,0368 0,0145
Верхняя одежда:
ворс, ткани (шерсть + нейлон) 23,3 0,0835 0,0130
Резинотехнические изделия: 
резина, изделия из нее 36,0 0,0184 0,0112
Окрашенные полы, стены: 
дерево + краска РХО (0,9 + 0,1) 14,1 0,0151 0,0145
Выставочные залы, мастерские: 
дерево + ткани + краска 
(0,9 + 0,09 + 0,01) 14,0 0,0163 0,0152
Издательства, типографии 15,4 0,0040 0,0061
Мебель: дерево + облицовка 14,4 0,0154 0,0135
Промтовары: текстильные 
изделия 16,7 0,0071 0,0244
Кабельный подвал/лоток: 
кабели АВВГ + АПВГ 30,7 0,0071 0,0244
Радиоматериалы: полиэтилен, 
стирол, пропилен, гетинакс 34,8 0,0137 0,0177
Электротехнические материалы: 
текстолит, карболит 20,9 0,0125 0,0076
Электрокабель АВВГ: 
ПВХ оболочка + изоляция 25,0 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 0,0140
Клееные стройматериалы: 
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 различных 
параметров от температуры данной газовой среды, могут бьггь 
установлены на основе приведенных в таблице значений. 
В частности, указанные зависимости для теплоемкости газа 
получены в виде

Ср =а(1 + ехр(6-сГ )) '/d,
где а = 1,3615803; Ь = 7,0065648; с = 0,0053034712; </= 20,761095;

ср =а + ЬТ + сТ2,
где а = 0,94426057; Ъ = 0,00035133267; с = -0,0000000539.

Первая зависимость является предпочтительной по 
точности аппроксимации, вторая зависимость может быть 
принята для проведения расчетов меньшей точности.

Физические параметры дымовых газов при Р =0,0981 МПа [10] 
(Рсог ~ 0,13; рНго = 0,11; рцх = 0,76)

и Р> 3 кд£к/ X • 102, а ■ 106, ц • Ю6, v- 106, Рг°с кг/м (кг • град) Вт/(м • град) м2/с кг/(м • с) м2/с

0 1,296 1,04 2,28 16,89 15,78 12,20 0,72
100 0,951 1,07 3,13 30,83 20,39 21,54 0,69
200 0,749 1,10 4,01 48,89 24,50 32,80 0,67
300 0,618 М 2 4,84 69,89 28,23 45,81 0,65
400 0,526 1,15 5,70 94,28 31,69 60,38 0,64
500 0,457 1,18 6,56 121,14 34,85 76,30 0,63
600 0,405 1,21 7,42 150,89 37,87 93,61 0,62
700 0,363 1,24 . 8,27 183,81 40,69 112,10 0,61
800 0,330" 1,26 9,15 219,69 43,38 131,80 0,60
900 0,301 1,29 10,01 257,97 45,91 152,50 0,59
1000 0.275"1 1,31 10,90 303,36 48,36 174,30 0,58
1100 0,257 1,32 11,75 345,47 40,90 197,10 0,57
1200 0,240 1,34 12,62 392,42 52,99 221,00 0,56
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
(обязательное)

ВОЗДУХОПРОНИЦАЕМОСТЬ 
И ДЫМОГАЗОПРОНИЦАЕМОСТЬ 

ВОЗДУХОВОДОВ И КЛАПАНОВ

1. Определение утечек или подсосов воздуха через ка
налы систем противодымной вентиляции должно произво
диться с использованием следующих основных зависимостей.

Для вентиляционных каналов различного, в том числе 
строительного, исполнения систем приточно-вытяжной 
противодымной вентиляции согласно нормированной [1,2] 
плотности конструкций этих каналов по классу герметич
ности «В» (кроме воздухозаборных каналов систем приточ
ной противодымной вентиляции):

da -3,556‘10 рог I , У)
\  2 )  ае

где hXida -  утечки или подсосы воздуха через неплотности 
конструкций вентиляционного канала или участка этого ка
нала, кг/с; -  плотность воздуха при температуре Та или 
Тг при определении утечек или подсосов воздуха соответст
венно, кг/м3; Pi - давление во входном сечении вентиляци
онного канала или участка этого канала, Па; Рг - давление 
в выходном сечении вентиляционного канала или участка 
этого канала, Па; Р</- площадь проходного сечения венти
ляционного канала или участка этого канала, м2; de - экви
валентный гидравлический диаметр проходного сечения вен
тиляционного канала или участка этого канала, м; Id -  длина 
вентиляционного канала или участка этого канала, м.
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Для воздухозаборных каналов строительного испол
нения систем приточной противодымной вентиляции (в диа
пазоне давлений 200... 1400 Па):

tsGda -  a(P-b)cpr Fdld 
3 6 0 (4

где AGda -  подсосы воздуха через неплотности конструкций 
вентиляционного канала или участка этого канала, кг/с; Р -  
давление в выходном сечении вентиляционного канала или 
участка этого канала, Па; рг -  плотность воздуха при темпера
туре Тг, кг/м3; а = 10,752331; Ъ = 0,0069397038; с = 0,66419906.

2. Для противопожарных нормально закрытых клапа
нов числовые значения удельной характеристики сопротив
ления дымогазопроницанию в зависимости от температуры 
газа соответствуют нижеприведенным табличным данным, 
полученным при обработке результатов стандартных сертифи
кационных испытаний на экспериментальной базе ВНИИПО 
образцов продукции различных предприятий-изготовителей.

Температура, °С Характеристика удельного сопротивления 
дымогазопроницанию, м3/кг

20 29 900
20... 100 30 300
100...200 38 300
200...300 37 900
300...500 29 300
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