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ВВЕДЕНИЕ

Помещения категорий А и Б по взрывопожарной 
и пожарной опасности в соответствии со сводом правил 
СП 4.13130.2013 [1] следует оснащать наружными легко- 
сбрасываемыми конструкциями (ЛСК). При этом в данном 
документе указывается, что необходимую площадь ЛСК 
следует определять расчетом. Однако в области противопо
жарного нормирования рекомендации по расчету парамет
ров ЛСК в настоящее время отсутствуют.

Существует метод определения требуемой безопасной 
площади разгерметизации технологических аппаратов и 
помещений для снижения внутри них давления взрыва га- 
зопаропылевоздушных смесей (ГОСТ Р 12.3.047-2012, 
прил. Н) [2]. Имеется также методика расчета взрыво- 
устойчивости зданий при внутреннем дефлаграционном 
взрыве газопаровоздушных смесей [3]. В 2006 г. разрабо
тан Технический кодекс установившейся практики Рес
публики Беларусь ТКП 45-2.02-38-2006 (02250) [4], суще
ствуют зарубежные стандарты в данной области, напри
мер, стандарт США NFPA 68 [5], стандарт Великобрита
нии BSEN 14491:2012 [6], имеется также ряд монографий, 
публикаций, диссертаций [7-17] и др., в которых рассмот
рены вопросы взрывозащиты помещений взрывоопасных 
производств с применением предохранительных конструк
ций.

За основу при разработке настоящих рекомендаций 
были приняты требования Федеральных законов от 
27.12.2002 № 184-ФЗ [18] и от 22.07.2008 № 123-ФЗ [19],

Форма нестационарного горения, при котором последовательное 
воспламенение горючей смеси осуществляется посредством теплопро
водности и диффузии.
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а также положения указанных выше документов, другие на
учные и практические результаты в данной области.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие рекомендации устанавливают порядок 
расчета параметров легкосбрасываемых конструкций, 
обеспечивающих допустимые взрывные давления при де- 
флаграционном взрыве внутри помещений, относящихся 
к категориям А и Б по взрывопожарной и пожарной опас
ности.

1.2. Положения настоящих рекомендаций не распро
страняются:

- на взрывы газопаропылевоздушных смесей, при ко
торых расчетная видимая скорость распространения пламе
ни Up превышает 65 м/с;

- детонационные процессы;
- взрывы пылей неорганических веществ и металлов;
- помещения, линейные размеры которых (длина, ши

рина, высота) отличаются один от другого более чем в 10 раз;
- конкретные конструктивные решения ЛСК и пара

метры их крепежных элементов.
1.3. Легкосбрасываемая конструкция -  это специаль

ная наружная ограждающая конструкция здания, сооруже
ния (или их части), предназначенная для снижения давления 
при взрыве в целях обеспечения безопасности людей, со
хранности конструкций и оборудования.

1.4. Легкосбрасываемые конструкции подразделяются 
на виды:

- разрушаемые -  конструкции, в которых при воздей
ствии избыточного давления взрыва происходит макроско
пическое нарушение сплошности составляющего их мате
риала;
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- смещаемые -  конструкции, в которых при воздей
ствии избыточного давления взрыва разрушаются элемен
ты, посредством которых конструкции удерживаются 
в ограждении помещения;

- вращаемые -  конструкции, в которых при воздей
ствии избыточного давления взрыва происходит вращение 
плоскости конструкции вокруг неподвижной горизонталь
ной или вертикальной оси.

Вид ЛСК определяется их конструктивными особен
ностями. При проектировании и расчете ЛСК их нужно 
также подразделять на типы. К разным типам относятся 
ЛСК, принадлежащие как к разным видам, так и к одному 
виду, но отличающиеся при этом размерами, массой или 
другими параметрами, влияющими на эффективность 
вскрытия данных конструкций.

1.5. Решение о целесообразности использования ЛСК 
того или иного вида следует принимать на основе сравнения 
их основных характеристик применительно к конкретным 
условиям строительства и эксплуатации зданий с взрыво- 
пожароопасными помещениями.

1.6. В качестве ЛСК могут использоваться стекла глу
хого остекления (разрушаемые ЛСК), открывающиеся 
створки оконных переплетов, наружные двери и ворота или 
специальные поворачивающиеся конструкции (вращаемые 
ЛСК), а также легкосбрасываемые стеновые панели и об
легченные элементы покрытия помещения (смещаемые 
ЛСК).

1.7. Использование в качестве разрушаемых ЛСК сте
кол глухого остекления позволяет получать наиболее про
стые и удобные в эксплуатации конструктивные решения, 
отвечающие требованиям как освещения помещения и его 
теплоизоляции, так и снижения возникающего в нем избы-
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точного давления при внутреннем аварийном взрыве. При 
этом в целях повышения эффективности вскрытия глухого 
остекления во всех случаях, когда это представляется воз
можным, его следует выполнять одинарным.

Максимально допустимые размеры стекол, исполь
зуемых в качестве ЛСК, или их минимальная толщина 
должны устанавливаться расчетом с учетом воздействия 
ветровой нагрузки.

При применении в качестве ЛСК стекол глухого ос
текления следует иметь в виду, что осколки, образующиеся 
при разрушении стекол, могут вызвать поражение людей, 
находящихся вблизи наружных стен взрывоопасного поме
щения с застекленными оконными проемами.

При наличии необходимых данных о закономерностях 
вскрытия остекления для устройства разрушаемых ЛСК 
вместо стекол могут использоваться листовые или пленоч
ные материалы, например пластмассовые.

1.8. При устройстве вращаемых ЛСК предпочтение 
следует отдавать открываемым створкам оконных перепле
тов с вертикальным или горизонтальным (верхним или 
нижним) шарнирами. Более удобными в эксплуатации 
в качестве ЛСК являются открываемые створки оконных 
переплетов с вертикальным или верхним горизонтальным 
шарнирами.

Использование наружных дверей и ворот в качестве 
вращаемых ЛСК следует предусматривать только в тех слу
чаях, когда необходимость их устройства определяется тех
нологическими требованиями.

Вращаемые ЛСК не должны вскрываться под действи
ем ветровой нагрузки.

За счет вращения может обеспечиваться вскрытие 
ЛСК в виде стеновых панелей в наружном ограждении
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взрывоопасного помещения, а также элементов его покры
тия. Однако такие решения не получили практического 
применения, хотя при определенных условиях они могут 
быть предпочтительнее решений, обеспечивающих вскры
тие указанных ЛСК за счет их смещения.

В стенах (стеновых панелях) могут устраиваться вра
щаемые ЛСК с использованием пластмассы и других мате
риалов, позволяющих повышать не только эффективность 
вскрытия ЛСК, но и их теплоизоляционные свойства по 
сравнению с этими параметрами открываемых створок 
оконных переплетов.

1.9. В качестве смещаемых ЛСК при соответствующем 
обосновании могут использоваться легкосбрасываемые сте
новые панели и облегченные элементы покрытия взрыво
опасного помещения.

Повышение эффективности вскрытия смещаемых 
ЛСК может быть достигнуто за счет уменьшения их разме
ров и массы, а также снижения избыточного давления, 
необходимого для разрушения (срабатывания) крепежных 
(запорных) устройств.

1.10. Определение свойств сгораемых веществ и мате
риалов проводится по справочным данным на основании 
результатов испытаний или расчетом с учетом состояния 
технологических параметров и режимов по методикам, ут
вержденным в установленном порядке.

1.11. При внедрении в практику строительства новых 
видов ЛСК, не рассмотренных в настоящих рекомендациях, 
проводятся испытания по методикам, утвержденным 
в установленном порядке.
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2. МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ
ЛЕГКОСБРАСЫВАЕМЫХ КОНСТРУКЦИЙ

2.1. К числу основных параметров легкосбрасываемых 
конструкций относятся площадь легкосбрасываемой конст
рукции, перекрывающей проемы в наружном ограждении 
взрывоопасного помещения, и коэффициент вскрытия ЛСК 
при взрыве. Пример расчета этих и других параметров лег
косбрасываемых конструкций разных видов приведен 
в прил. 1.

2.2. В качестве основного положения расчетной схемы 
принято, что эффективность снижения легкосбрасываемы- 
ми конструкциями избыточного давления, возникающего 
во взрывоопасных помещениях при внутренних аварийных 
взрывах горючих газопаропылевоздушных смесей (ГС), 
зависит от ряда факторов. Наиболее важными из них явля
ются:

- объем и форма взрывоопасного помещения;
- вид горючей смеси, образующейся во взрывоопасном 

помещении в аварийных ситуациях, степень загазованности 
помещения (концентрация) ГС к моменту ее воспламене
ния, место воспламенения ГС;

- загроможденность взрывоопасного помещения 
строительными конструкциями (колонны, стропильные 
фермы, этажерки и т. п.) и оборудованием;

- общая площадь и места расположения в наружном 
ограждении взрывоопасного помещения проемов, перекры
ваемых ЛСК;

- эффективность вскрытия ЛСК, зависящая от их вида, 
геометрических и физических параметров, а также допус
каемого избыточного давления и условий взрывного горе
ния ГС во взрывоопасном помещении.
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2.3. Площадь проемов, образующихся при вскрытии 
ЛСК, через которые происходит истечение газа (продуктов 
горения и непрореагировавшей части ГС) в наружную атмо
сферу из взрывоопасного помещения, должна быть 
не меньше площади открытых проемов, обеспечивающих 
при тех же условиях взрывного горения ГС снижение избы
точного давления в помещении до допустимого значения:

И
ЛСКг

Г=1
Г лск > V^  кскрг — ^ иткр лр? ( 1)

где £лсю -  площадь проемов в наружном ограждении взры
воопасного помещения, перекрываемых ЛСК /-го типа, м2; 
^вскр; -  коэффициент вскрытия ЛСК /-го типа при взрыве;

‘S'oiiqj.ip -  требуемая площадь открытых проемов в наружном 
ограждении взрывоопасного помещения, при которой избы
точное давление в нем при взрывном горении ГС не превы
сит допустимое значение, м2.

Коэффициент показывает, какая доля площади

проема, перекрываемого ЛСК, используется при вскрытии 
конструкции для истечения газа (продуктов горения и 
непрореагировавшей части горючей смеси) в наружную ат
мосферу из взрывоопасного помещения.

Площадь &откр.тр определяется по формуле [4, 9]

,. _  0,10St/H р о.(ес -1) р ^ *  т
" " "  ж  ’

где UH.V -  расчетная нормальная скорость распространения 
пламени, м/с; а -  показатель интенсификации взрывного 
горения; st -  расчетная степень сжатия продуктов горения 
при взрыве в замкнутом объеме; рц -  коэффициент, учиты
вающий степень заполнения объема помещения взрыво-
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опасной смесью; К$ -  коэффициент, учитывающий влияние 
формы помещения и эффект истечения продуктов горения 
взрывоопасной смеси; VCB -  свободный объем помеще
ния, м3; ро -  расчетная плотность газа в помещении перед 
воспламенением, кг/м3; ЛРД011 -  допустимое избыточное 
давление в помещении при горении взрывоопасной сме
си, кПа.

Следует отметить: формула (2) получена в предполо
жении, что воспламенение горючей смеси происходит 
в центре взрывоопасного помещения, а открытые проемы 
в его наружном ограждении размещаются так же, как и про
емы, перекрываемые ИСК, в соответствии с рекомендаци
ями [9]. Если воспламенение горючей смеси происходит 
не в центре взрывоопасного помещения, а проемы разме
щаются достаточно равномерно в его наружном огражде
нии, то определение £оТКр.-ф по формуле (2) проводится с за
пасом.

Вычисление о̂-пф.-ф по формуле (2) можно проводить 
в тех случаях, когда выполняются следующие условия:

- линейные размеры взрывоопасного помещения 
по длине, ширине и высоте не более чем в 10 раз отличают
ся один от другого;

- проемы в элементах (стены, покрытие) наружного 
ограждения взрывоопасного помещения размещаются дос
таточно равномерно или вблизи от возможного места вос
пламенения горючей смеси;

- принимаемое значение ДРд011 <75 кПа.
Если хотя бы одно из указанных условий не выполня

ется, то в формулу (2) должны вноситься соответствующие 
коррективы. Эти коррективы могут касаться числового ко
эффициента в формуле (2) или выражений для определения 
коэффициентов рц и К$.
10



2.4. В общем случае допустимое избыточное давление 
в помещении при горении взрывоопасной смеси ДРдоп при
нимается равным 5 кПа. Для медленно горящих сред (мак
симальная нормальная скорость распространения пламени 
и нты <0,15 м/с) ЛРД011 принимается равным 3 кПа.

Если расчетная видимая скорость распространения 
пламени Uv превышает 65 м/с, то следует проводить расчет 
конструкции здания на устойчивость к воздействию взрыв
ных волн, возникающих при распространении пламени, 
по методикам, утвержденным в установленном порядке. 
При этом конструкции здания не должны разрушаться (вы
ходить из строя) при повышении избыточного давления 
взрыва в помещении до значения ДРдоп, определяемого 
из выражения

Д̂ доа = 0,003 С/р ■ (3)

Значение ДРдоп следует уменьшать либо увеличивать 
на основании результатов расчета конструкций здания 
на прочность с учетом динамических нагрузок от взрыва 
по методикам, утвержденным в установленном порядке.

2.5. Расчетная видимая скорость распространения 
пламени Uv определяется по формуле

Uv = 0,5а£/н.р (Ернкпр + Ершах)? (4)
где Врнкпр — степень теплового расширения продуктов го
рения ГС с концентрацией горючего, соответствующей 
НКПР (нижнему концентрационному пределу распростра
нения пламени); 8ртах -  степень теплового расширения 
продуктов горения ГС с концентрацией горючего, соответ
ствующей (Унтах-
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При отсутствии данных о степени теплового расшире
ния продуктов горения допускается расчетную видимую 
скорость распространения пламени определять по формуле

Up = 6,53 <х£/„.р. (5)
Расчетная нормальная скорость распространения пла

мени и и р определяется по формуле
UHV = 0,55 и нтж. (6)
Для газопаровоздушных смесей £/„тах принимается 

равной нормальной скорости распространения пламени, оп
ределяемой применительно к горючей смеси стехиометри
ческого состава по справочным данным.

Для пылевоздушных смесей t/Hmax рассчитывается 
по формуле

u “ “ = ( f )  V 1200̂ "" ’ (7)

-  максимальная скорость нарастания давлениягде |^ Г |
\ d t )  max

при взрыве, кПа/с; гэ -  эквивалентный радиус помеще
ния, м; Ртах -  максимальное давление взрыва пылевоздуш
ной смеси, кПа.

Максимальная скорость нарастания давления при 
взрыве и максимальное давление взрыва пылевоздушной 
смеси определяются по ГОСТ 12.1.041 [20], по результатам 
испытаний в соответствии с ГОСТ 12.1.044 [21] или 
по справочным данным.

Эквивалентный радиус помещения гэ определяется 
по формуле

г =0,62\[V (8)1э ’ v ним 4 v *
где Рпом -  геометрический объем помещения, м3.
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2.6. Расчетная степень сжатия продуктов горения при 
взрыве в замкнутом объеме вычисляется по формуле

S t  — 0,5(8СН К П Р  S t m a x X  (9)

гДе еснкпр -  степень сжатия продуктов горения при взрыве 
в замкнутом объеме с концентрацией горючего, соответ
ствующей НКПР; Scmax -  степень сжатия продуктов горения 
при взрыве в замкнутом объеме с концентрацией горючего, 
соответствующей UHUVdX.

Если определяемое по формуле (9) значение sc ме
нее 6, то его следует принимать равным 6.

При отсутствии справочных данных допускается при
нимать равным 8.

2.7. Значение показателя интенсификации взрывного 
горения а  определяется по табл. 1 в зависимости от степени 
загроможденности помещения строительными конструк
циями и оборудованием 03 и объема помещения V, в кото
ром происходит горение взрывоопасной смеси.

Т а б л и ц а  1
Показатель интенсификации взрывного горения

Степень 
загромож- 
деннисти 

помещения 
строптель

ными конст
рукциями 

и оборудова
нием %

Объем помещения V, м3
100 | 1000 | 10 000 | 100 000 и более

Вид конструкций и обору^ ования
Мало-
габа-
рит-
ные

Круп
но- 

габа
рит
ные

Мало-
габа-
рит-
ные

Круп-
но-

габа-
рит-
ные

Мало-
габа-
рит-
ные

Круп-
но-

габа-
рит-
ные

Мало
габа

ритные

Круп-
но-

габа-
рит-
ные

<3 4 4 5 5 6 6 7 7
6 5 4 7 5 10 6 15 10
10 5 4 8 5 15 8 25 15

> 15 6 4 10 6 18 10 30 20

П р и м е ч а н и я :  1. Малогабаритные строительные конструк
ции и оборудование -  конструкции и оборудование (или отдельный 
элемент, рассматриваемый как самостоятельная преграда на пути рас
пространения пламени) с линейными размерами, не превышающими
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0,75 м по длине, ширине и высоте, или с относительно большой длиной 
(трубопровод, колонна, элементы стержневых систем и т. п.) и попереч
ным сечением не более 0,75 х 0,75 м; крупногабаритные строительные 
конструкции и оборудование -  конструкции и оборудование, линейные 
размеры которых по длине, ширине и высоте превышают 1,5 м.

2. Если 03 определить невозможно, допускается принимать, что 
строительные конструкции и оборудование занимают 20 % геометриче
ского объема помещения Vn0M.

3. Для промежуточных значений V и 03, а также при наличии 
в помещении как малогабаритных, так и крупногабаритных строитель
ных конструкций и оборудования значение а определяется линейной 
интерполяцией. Если V менее 100 м3, значение а определяется линейной 
интерполяцией, при этом условно принимается, что при V= 0 а  = 2. Для 
строительных конструкций и оборудования, которые находятся между 
мало- и крупногабаритными, значение а  также определяется линейной 
интерполяцией.

4. В случае отсутствия данных по процентному соотношению
между крупногабаритными и малогабаритными строительными конст
рукциями и оборудованием допускается принимать, что доля объема, 
занимаемого крупногабаритными конструкциями и оборудованием, со
ставляет 0,6 0S5 а малогабаритными -  0,4 93.

5. Данные таблицы используются для расчета водородовоздушных 
смесей, а также других видов взрывоопасных смесей (за исключением ука
занных ниже пылевоздушных смесей) с £/н.р <0,5 м/с. Для взрывоопасных 
смесей с 17лр > 0,5 м/с (за исключением водородовоздушных смесей и ука
занных ниже пылевоздушных горючих смесей) в качестве расчетных при
нимаются табличные значения а, увеличенные в 1,3 раза. Для пылевоз
душных смесей, в состав которых входят крахмал, мука, зерновая пыль и 
им подобные горючие вещества, в качестве расчетных следует принимать 
табличные значения а, уменьшенные в 2 раза.

Значения V определяются, исходя из условий:

¥  ¥ шм При ¥ ^  ¥ iuivii

V =  ¥Ш1 при VWI < Vnou,

И л  — О ^ Ц у И о м О ^ р Н К П Р  I Ершах)

ИЛИ И л  =  6 ,5 3 Ц г И и м ,

(10)

(11)

(12)
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гДе Кпл -  объем пламени, м3; ji„ -  коэффициент степени за
полнения объема помещения взрывоопасной смесью и ее 
участия во взрыве.

Коэффициент pv рассчитывается по формуле
2000?wZ п -,ч

uv = ----------------------, С1-*)
Кв (̂ ТЖПР + ̂ тах )

где т -  масса горючего газа или паров жидкости, посту
пающих в помещение в аварийных ситуациях, или количе
ство пыли, которое может образовать взрывоопасную смесь, 
кг, определяется по СП 12.13130.2009 [22]; Z -  коэффициент 
участия горючего во взрыве, определяется также по 
СП 12.13130; Сщспр -  массовая концентрация горючего 
в горючей среде, соответствующая НКПР, г/м3, определяет
ся по прил. 2 и 3; Стях -  массовая концентрация горючего 
в горючей среде, соответствующая £УШ1|ах, г/м3, определяется 
по прил. 2 и 3.

Если рассчитываемое по формуле (13) значение p.v > 1, 
то следует принимать = 1.

2.8. Коэффициент рц, учитывающий степень заполне
ния объема помещения взрывоопасной смесью, рассчитыва
ется в зависимости от величины коэффициента ц„ по фор
мулам:

Рц =  0, если ц  < ц _ ° Д > 1 ^ Доп.
M-v - 14 -  , 5 

8с-1
(14)

Р̂  =  1, если .  1,3. 
И „ ^ И 2 =  — ’̂

е с
(15)

р  ( V z i i  
Ц2 -Ц 1

если |хг <  <  р 2 ■ (16)
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2.9. Коэффициент К$, учитывающий влияние формы 
помещения и эффект истечения продуктов горения взрыво
опасной смеси, при jav > р.2, определяется по формулам:

К,
0,5 (bl + hl) , если hn < аи > (17)

К,
0,5 ф1 + а])

К,.
, если hn > ап ’ (18)

где аП9 Ьп и hn — соответственно длина, ширина и высота по
мещения, м.

Если jtv < 0,01, следует принимать АГф = 1. Для 
0,01 < |Тр< р.2 значение К§ определяется линейной интерпо
ляцией.

Если расчетное значение более 1 или менее 0,35, то 
следует принимать К§ равным соответственно 1 или 0,35.

2.10. Свободный объем взрывоопасного помеще
ния FCB определяется по формуле

Есв = Еп0М(1 -  0,01 03), (19)
где Кпом -  геометрический объем помещения, м ; 93 -  сте
пень загроможденное™ помещения строительными конст
рукциями и оборудованием,%:

е 3 = ю о
. кобор

к .

где Кобор- объем оборудования в помещении, м \
2.11. Расчетная плотность газа в помещении перед 

воспламенением ро вычисляется по формуле
. 0,5367цу(рнкпр + ршал) , п 1,294

Ро=' 1 + 0,00367 tn 1 + 0,00367 tn
(20)

где pv -  коэффициент степени заполнения объема помеще
ния взрывоопасной смесью; рнкпр -  плотность горючей сре-
16



ды при концентрации горючего, соответствующей НКПР, 
кг/м3; ртах -  плотность горючей среды при концентрации 
горючего, соответствующей UHnvAX, кг/м3; to -  максимальная 
температура воздуха в помещении перед воспламенени-
ем, С;

и = WM-V y z (21)

Если определяемое по формуле (21) значение p,v > 1, 

следует принимать ц* = 1.
При отсутствии справочных данных расчетную плот

ность газа в помещении перед воспламенением ро допуска
ется определять по формуле

_ 0,036 pv + 1,294 
Ро_ 1 + 0,00367 tn

(22)

2.12. Коэффициент вскрытия остекления при взрыве 
определяется: для одинарного остекления А/3””  — по табл. 2,

для двойного остекления — по табл. 3 в зависимости

от значения приведенного давления вскрытия оконного ос
текления АР* ■ дин

Значение приведенного давления вскрытия оконного 
остекления ДР*им рассчитывается по формуле 

АР„до = — дои , 
Д011 у  к

(23)

где Ksh -  коэффициент, определяемый в зависимости 
от площади и толщины стекла, используемого для устрой
ства ЛСК; К \ -  коэффициент, определяемый в зависимости 
от соотношения сторон листа стекла.

Коэффициент Ksh определяется по табл. 4.
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Т а б л и ц а 2

Л и
тЛосг
■̂ вскр Л > п

тЛ ост 
■̂ вскр Л о п

тЛ ост 
““"искр

3 0,000 9 0,399 15 0,915
4 0,005 10 0,534 16 0,929
5 0,030 11 0,659 17 0,936
6 0,080 12 0,762 18 0,939
7 0,161 13 0,837 19 0,940
8 0,270 14 0,886 20 0,940

П р и м е ч а н и я :  1. При ДАду]] < 3 кПа = 0, при

А Р *  >20кПа К 10СГ =0,94.дин БС1ф ?

2. Для промежуточных значений ДАдоп значения АГвскр опреде

ляются линеинои интерполяцией.
Т а 6 л и ц а 3

Л 2 ,
тЛ ост 
^вскр А

тЛ ост 
^вскр Л

2, ост 
^вскр

7 0,000 15 0,379 23 0,894
8 0,004 16 0,474 24 0,912
9 0,014 17 0,564 25 0,924
10 0,036 18 0,648 26 0,931
11 0,074 19 0,721 27 0,935
12 0,130 20 0,782 28 0,938
13 0,202 21 0,831 29 0,939
14 0,287 22 0,867 30 0,940

П р и м е ч а н и я :  1. При ДРди]1< 7 кПа = 0, при

А Р *  >30кПа К 10™ =0,94.дип вскр 5

2. Для промежуточных значений АРди11 значения опреде

ляются линейной интерполяцией.
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Т а б л и ц а 4
Значения коэффициента К$н в зависимости от площади 

и толщины стекол легкосбрасываемых конструкций_____
Тол
щина 
стек- 

ла hcr 
мм

Площадь стекла SCT м2

0,8 1,0 1,2 1,4 1,5 1,6 1,8 2,0 2,5 3,0 3,5

3 0,435 0,370 0,320 0,280 0,275 0,255 0,235 - - - -

4 - 0,550 0,480 0,420 0,375 0,375 0,335 0,305 0,260 - -

5 - - - - 0,535 0,500 0,450 0,410 0,340 0,285 0,250
П р и м е ч а н и е .  Для промежуточных значений Уст значения 

K sh определяются линейной интерполяцией.

Площадь стекла SCT определяется по формуле 

Scr= #СТ * £>СТ? (24)
где а^т- расчетный размер меньшей стороны стекла, м; 
расчетный размер большей стороны стекла, м.

Расчетные размеры стекла определяются по форму
лам:

с̂т п̂р 3/zCTj (25)
Ьст —  6 Пр Зйст? ( 2 6 )

где аЩ} -  размер проема в направлении меньшей стороны 
стекла, м; Ьир -  размер проема в направлении большей сто
роны стекла, м; hCT -  толщина стекла, м.

Коэффициент^ определяется по табл. 5.
Т а б л и ц а З

Значения коэффициента К% в зависимости от величины лчт
К х ^ст Кх ^ст
1,25 0,3 1,00 0,7
1,11 0,4 1,01 0,8
1,04 0,5 1,06 0,9
1,01 0,6 1,15 1,0
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Коэффициент А.ст рассчитывается по формуле

(27)

2.13. Коэффициент вскрытия вращаемых и сме

щаемых ЛСК определяется по формуле

где о̂ткр-ф — требуемая площадь открытых проемов в наруж
ном ограждении взрывоопасного помещения, при которой 
избыточное давление в нем при взрывном горении ГС

горизонтальной и вертикальной сторон ЛСК, м; ДрЕскр -  из
быточное давление в помещении, при котором начинается 
вскрытие ЛСК, кПа; К^м -  коэффициент, учитывающий 
влияние собственной массы ЛСК в зависимости от ее кон
структивных особенностей и условий расположения в на
ружном ограждении; К3.п -  коэффициент, учитывающий за- 
ужение проема при вскрытии вращаемых ЛСК; 1Сим -  коэф
фициент формирования взрывной нагрузки на конструкции; 
A/jick — масса подвижной (вращаемой или смещаемой) части 
элемента ЛСК, кг.

Коэффициент для вращаемых и смещаемых

ЛСК принимается не более 1.
2.14. Значения Арваср определяются с помощью сле

дующих формул (из двух значений по каждой формуле 
в качестве расчетного принимается большее):

а) для вращаемых конструкций, размещаемых в стенах 
помещения:

(28)

не превысит АРД0П, м2; а лек, Ьдск -  размеры соответственно
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ЛЛоф = 1 кПа, 

АРвскр=2,5 Pv.a+ P a.tt,
(29)

б) для смещаемых конструкций, размещаемых в сте
нах помещения:

в) для смещаемых конструкций, размещаемых в по
крытии помещения:

где />р.в -  расчетная ветровая нагрузка, кПа, определяется 
по СП 20.13330.2011 (СНиП 2.01.07-85*) [23]; рд.а -  допол
нительная нагрузка, которую необходимо приложить к ИСК 
изнутри помещения для того, чтобы вызвать ее отделение 
от остальной части наружной ограждающей конструк
ции, кПа; р см -  нагрузка от собственной массы вскрываю
щегося облегченного элемента покрытия, приходящаяся 
на единицу площади ЛСК, кПа; рр сн -  расчетная снеговая 
нагрузка на покрытие помещения, кПа, определяется 
по СП 20.13330 (СНиП 2.01.07-85*). В дальнейшем прини
мается, что очистка покрытия от снега не производится.

Значение рдм определяется на основании эксперимен
тальных данных или рассчитывается, исходя из принятой 
конструкции и способа крепления ЛСК. В расчете для сме
щаемых ЛСК, размещаемых в покрытии, должны быть со
блюдены условия:

(30)

(31)

Рдм — 2,5 /?р.в Рем при 2,5 Рр.в Рем '> 0; 

Рдм ^ 0 При 2 ,5  Рр.в - Рем ^ 0.

(32)
(33)
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В случае отсутствия необходимых данных (например, 
о влиянии сил трения, водоизоляционного ковра и других 
факторов на вскрытие ЛСК) для определения величины р д н 
может использоваться дополнительное неравенство

д̂.н >0,5  (Рсм+Рр.сн). (34)
При этом в качестве расчетного следует принимать 

наибольшее значение р д,и, удовлетворяющее условиям 
(32)-(34).

Конструкция ЛСК должна обеспечивать значение 
ДРвскр не более 0,77АРДОп.

2.15. Значение коэффициента Кил определяется 
по табл. 6 в зависимости от расчетной степени сжатия про
дуктов горения при взрыве в замкнутом объеме s c и значе
ния Кь\

К \ = ЛУ̂ Ш|
4 р ,вскр-

(35)

Т а б л и ц а б
Значения коэффициента Апв в зависимости от бс и КА

Ка
1,3 1,5 1,75 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 5,0

6 2,390 1,330 0,612 0,353 0,181 0,111 0,076 0,054 0,030
7 3,060 1,730 0,804 0,467 0,242 0,150 0,104 0,074 0,042
8 3,800 2,180 1,020 0,596 0,312 0,196 0,136 0,097 0,056
9 4,710 2,740 1,290 0,737 0,400 0,253 0,177 0,126 0,074
10 5,880 3,460 1,640 0,965 0,511 0,327 0,231 0,165 0,098

П р и м е ч а н и я :  1. Для промежуточных значений КА и ес зна
чение Кпв определяется линейной интерполяцией.

2. При КА > 5Ка£ принимается КА = 5.

2.16. Коэффициент К см, учитывающий влияние собст
венной массы ЛСК, вычисляется с использованием крите
рия Y\
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^лск §
где Л̂ вскр -  избыточное давление в помещении, при котором 
начинается вскрытие J1CK, Па; £лск; -  площадь одного эле
мента ЛСК /-го типа, м2; Мдск -  масса подвижной (вращае
мой или смещаемой) части элемента ЛСК, кг; g -  ускорение 
свободного падения, м/с2;

Кем = 1 для вращаемых ЛСК с вертикальным шарни
ром и смещаемых ЛСК, размещаемых в стенах, при этом 
должно выполняться условие Y > 0,3.

Для смещаемых ЛСК, размещаемых в покрытии, К см 
определяется по формуле (при этом должно выполняться 
условие Y > 1,5):

(37)

Для вращаемых ЛСК с горизонтальным шарниром, 
устраиваемых в стенах, К сж определяется по формулам:

1) при нижнем шарнире (при этом должно выполнять
ся условие Y > 0,5):

^ . м=1 +
0,3 (38)

2) при верхнем шарнире (при этом должно выполнять
ся условие Y > 1):

К - 1  0 , 6 (39)

2.17. Коэффициент Кзл, учитывающий заужение про
ема при вскрытии вращаемых и смещаемых ЛСК, определя
ется по формулам:

а) для вращаемых ЛСК с вертикальным шарниром, 
размещаемых в стенах:
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К,п =
_ (апр h±u )■ (40)

пр

б) для вращаемых ЛСК с горизонтальным шарниром, 
размещаемых в стенах:

К-,п =
_ (̂ пр З̂.п) (41)

-Tip

где аир -  размер проема в направлении меньшей стороны 
ЛСК, м; £>Пр -  размер проема в направлении большей сторо
ны ЛСК, м; h3.„ ~ величина заужения проема относительно 
плоскости конструкции, м;

в) при заужении проема в случае неполного открыва
ния шарнирной конструкции

If _  '"'«пред/
/ у (42)

где 5оспред -  площадь проходного сечения для газа, истекаю
щего наружу, при повороте конструкции на угол оспред, м2; 
Saс -  площадь проходного сечения проема, закрываемого 
шарнирной конструкцией, м2;

г) для смещаемых ЛСК Кзм = 1.
При определении Кзл в качестве расчетного принима

ется меньшее из значений, полученных по формулам 
(40Н42).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Пример расчета параметров 
легкосбрасываемых конструкции

Рассмотрим случай расчета ЛСК при образовании 
в производственном помещении газовоздушной взрыво
опасной смеси. Взрывоопасное производственное здание 
состоит из одного помещения (рис. 1).

а

12450

Рис. 1. Производственное здание: 
а -  план; 6 -разрез (1-1 на рис. Id). Размеры указаны в мм
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Длина ап и ширина Ьп помещения составляют соответ
ственно 42,8 и 18,0 м. Согласно разрезу помещения (1-1 на 
рис. 1) расчетная высота помещения hn = 12,075 м.

Геометрический объем помещения Vn0M определяется 
по формуле

Гпом = аи ■ к  ■ К  = 42,8 • 18 • 12,075 = 9302,58 м3.
Согласно примеч. 2 и 4 к табл. 1 принимается, что 

строительные конструкции и оборудование занимают 20 % 
геометрического объема помещения, причем 60 % занима
ют крупногабаритные строительные конструкции и обору
дование, а 40 % -  малогабаритные.

Свободный объем помещения Гсв рассчитывается 
по формуле (19):

VCK = 9302,58 (1 -  0,01 • 20) = 7442,064 м3.
В помещении в аварийной ситуации может образовы

ваться метановоздушная горючая смесь. Давление и темпе
ратура в помещении до воспламенения горючей смеси при
нимаются равными ро -  101,3 кПа, to = 20 °С.

Коэффициент степени заполнения объема помещения 
горючей смесью и участия ее во взрыве jj.v = 1.

Характеристики горючей смеси принимаются по дан
ным таблицы прил. 2:

Ртах — 1,13 К г/м  ; Spmax — 7,6; Еатах — 9,1 j t/нггах — 0,28 м/с,

рнкпр = 1,15 кг/м ; Врнкпр = 5,0; е снкпр = 6,0.
Расчетные характеристики ГС вычисляются по соот

ветствующим формулам.
Расчетная нормальная скорость распространения пла

мени определяется по формуле (6):
гун.р=0,55 -0,28 = 0,154 м/с.
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Расчетная плотность газа в помещении перед воспла
менением смеси определяется по формуле (20):

0,5367-1(1,15 + 1,13) 
1 + 0,00367-20

= 1,14 кг/м3.

Расчетная степень сжатия продуктов горения при 
взрыве в замкнутом объеме определяется по формуле (9):

sc = 0,5 (6,0+ 9,1) = 7,55.
Объем помещения V, в котором происходит горение 

взрывоопасной смеси, определяется из условий (10)—(12):
Кпл = 0,5 - 1 - 9302,58 (5,0 + 7,6) = 58 606,25 м3,
V = V llUM = 9302,58 м3.
Показатель интенсификации взрывного горения а  оп

ределяется линейной интерполяцией по табл. 1 в зависимо
сти от степени загроможденности помещения строительны
ми конструкциями и оборудованием 03 и объема V, в кото
ром происходит горение взрывоопасной смеси:

- для малогабаритных строительных конструкций и 
оборудования при 93 = 20 %:

(18-10) (9302,58-1000) 
а _  +  (10 000- 1000)

= 17,38;

- для крупногабаритных строительных конструкций и 
оборудования при 03 = 20 %:

а _ 6 , (Ю-6)(9302,58-1000) 
а _  + (10000- 1000)

= 9,69;

- для 60 % крупногабаритных и 40 % малогабаритных 
строительных конструкций и оборудования:

а  = 0,6 • 9,69 + 0,4 • 17,38 = 12,77.
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Допустимое избыточное давление в помещении ДРДОц 
принимается равным 5 кПа.

В соответствии с формулами (14)—(16) коэффициент

Коэффициент, учитывающий влияние формы поме
щения и эффект истечения продуктов горения взрыво
опасной ГС, определяется по формуле (17), так как 
hn = 12,075 м < ап = 42,8 м:

Требуемая площадь открытых проемов в наружном 
ограждении взрывоопасного помещения, при которой избы
точное давление в нем при взрывном горении ГС не превы
сит ДРдоп, определяется по формуле (2):

= 130,72 м2.
Расчетная видимая скорость распространения пламени 

определяется по формуле (4):
Up = 0,5 • 12,77 • 0,154 • (5,0 + 7,6) = 12,39 м/с.
Поскольку Uv < 65 м/с, возможно эффективное ис

пользование ЛСК для снижения избыточного давления 
взрыва в помещении до принятой допустимой величины 
5 кПа.

Рассмотрим четыре варианта применения ЛСК разных 
видов.

„  0,5 (182 + 12,0752)
-------------

S,
0,105 • 0,154-12,77 • (7,5 5 -1 )  • 1 • 0,531- Л/1Д4- д/7442,0642

V5
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Вариант 1. В качестве ЛСК для снижения избыточно
го давления взрыва в помещении рассматривается оконный 
переплет, показанный на рис. 2.

Оконный переплет имеет четыре одинаковых застек
ленных проема.

Принимается, что для застекления оконных проемов 
используется стекло толщиной 5 мм. Остекление одинарное 
и двойное.

Расчетные размеры стекол определяются по формулам 
(25) и (26):

Ос, = 1,405 + 3 • 0,005 = 1,42 м;
Ьст = 1,62 + 3 • 0,005 = 1,635 м.
Площадь стекла Scr определяется по формуле (24):
SCT = 1,42 • 1,635 = 2,32 м2.
Коэффициент Хсг рассчитывается по формуле (27):

1 42
Хс... = = 0,8685.

L1 1,635

Линейной интерполяцией определяются коэффициен
ты Ksh и Кх (см. табл. 4 и 5):
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Kg, = 0,41 + (0,34 °’41)(2’32 2) = o ,365;
*  (2,5- 2)

^ = Щ  + ^ 0 б - 1»01> ^ 8б 8 5 - <̂  =  1>044.
я  (0,9 - 0,8)

Значение приведенного давления вскрытия оконного 
остекления определяется по формуле (23):

5
Л/"доп 0,365-1,044

= 13,12 к11а.

Коэффициент вскрытия одинарного остекления при 
взрыве определяется по табл. 2 линейной интерполяцией:

^ = 0.837 +  <0-8 8 6 - ° - 837>А13Д 2- 13) =  0 .843.(14- 13)
Таким образом, при устройстве одинарного остекле

ния с использованием оконных переплетов, показанных на 
рис. 2, обеспечивается достаточно высокая эффективность 
вскрытия ЛСК.

Коэффициент вскрытия двойного остекления при 
взрыве определяется по табл. 3 линейной интерполяцией:

т г л 2  О С Т 0,202 + (0,287-0,202) (13,12-13) 
(14-13)

0,212.

Таким образом, при устройстве двойного остекления 
с использованием оконных переплетов, показанных на рис. 2, 
эффективность вскрытия ЛСК может быть сравнительно
невысокой.

Площадь ЛСК в наружном ограждении помещения
определяется по формуле (1):

- при использовании одинарного остекления:
е ^ 1 3 0 ,7 2 ^ ,  „  2.
ibгтрк" — >155.065 м 9

лск 0,843
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- при использовании двойного остекления:
е ^ 130,72 ̂  Л1 й Л

и  ттрт/ ^  ^ 616j6 М .
л с к  0,212

Вариант 2. В качестве ЛСК рассмотрим смещаемую 
панель в стене. Принимаем, что размеры смещаемой части 
(одного элемента) равны размерам остекленного проема 
на рис. 2 и составляют 1,405 х 1,62 м, масса смещаемой час
ти 50 кг; ветровая нагрузка 0,5 кПа. Конструкция крепления 
обеспечивает отделение ЛСК от остальной части наружной 
ограждающей конструкции при давлении 1,0 кПа.

Площадь элемента ЛСК &лсю определяется по формуле

Snaa ~ Япр • Ьпр = 1,405 • 1,62 = 2,276 м2.
Избыточное давление в помещении, при котором на

чинается вскрытие ЛСК, определяется из выражения (30):

А̂ вскр 7 кПа;
Арвскр = 3,5 • 0,5 + 1,0 = 2,75 кПа.
Окончательно принимается большее значение А/?кскр = 

= 2,75 кПа.
Видно, что конструкция ЛСК обеспечивает значение 

ДРвскр не более 0,77 АРД0П.
По формуле (35) рассчитывается значение коэффици

ента К а'-

Значение коэффициента формирования взрывной на
грузки на конструкции Ким определяется методом линейной 
интерполяции по табл. 6:
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- для Кд = 1,75, sc = 7,55:

К и и = 0,804 + С1*020- 0’804) ^ 55" 7’0) = 0,9228;
и.в (8 -7)

- для Ка = 2,0, ес = 7,55:

^ . . = 0,467+<0-596 -  0-467)(г55- 7’0) = 0,5380;
(8-7)

- для .Кд = 1,82, 8С = 7,55:

^ , = 0,9228-(0-9228 -  0-5380)(1’82^ ’75) = 0,8151. 
(2-1,75)

Значение критерия Y определяется по формуле (36): 
у = 2750.2,276 = 1 

50-9,81
Значение коэффициента Ксм определяется в соответ

ствии с п. 2.16:
ТГс.м = 1, поскольку Y > 0,3.
Коэффициент вскрытия смещаемой ЛСК определяется 

по формуле (28):
^-лск _  130,72-(1,405+ 1,62)-2,75-М  

вскр 0,8151-12,773 -0,1543 -V U 4-50

Окончательно принимается К лск =1.

Площадь ЛСК в наружном ограждении (стенах) по
мещения при использовании смещаемых панелей принятого 
типа по формуле (1) будет равна:

■ Ь 'л ск ^^т^  ̂  130,72 м2.

Вариант 3. В качестве ЛСК рассмотрена вращаемая 
конструкция с вертикальным шарниром, аналогичная
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по размерам и массе рассмотренной во втором варианте 
смещаемой конструкции.

Принимаем, что конструкция при вскрытии поворачи
вается на угол 90° и зауживает сбросной проем на 0,1 м. 
Крепление конструкции обеспечивает отделение ИСК от 
остальной части наружной ограждающей конструкции по
мещения при давлении 0,5 кПа.

По выражению (29) определяется значение

Окончательно принимается Дрвскр = 1,75 кПа.
Значение коэффициента Кд определяется по форму-

Значение коэффициента формирования взрывной на
грузки на конструкции Кпв определяется методом линейной 
интерполяции по табл. 6:

- для 7^ = 2,5, £с = 7,55:

АРвскр = 1 кПа;
Дрваф = 2,5-0,5 + 0,5 = 1,75 кПа.

ле (35):

(8 -7 )
- для7Сд = 3,0, sc = 7,55:

(8 -7 )
- для К& = 2,86, st = 7,55:
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Г = 1750-2,276
50-9,81

Значение коэффициента Кс.м, учитывающего влияние 
собственной массы ЛСК, определяется по соотношениям 
п. 2.16. Поскольку Y > 0,3, то для вращаемых ЛСК с верти
кальным шарниром принимается Ксм = 1.

Коэффициент КЗЛ1, учитывающий заужение проема при 
вскрытии вращаемых ЛСК, определяется по соотношениям 
п. 2.17. Поскольку конструкция открывается на 90° и зауже

ние проема происходит на 0,1 м, то j{ = ^ ^ 5  — 0,1 = 0 92
3,1 1,405

Коэффициент вскрытия вращаемой ЛСК определяется 
по формуле (28):

гглск _ 130,72-(1,405 + 1,62)-1,75-1-0,92 
вскр 0,2048• 12,773 • 0,1543 -V U 4-50 ’

Окончательно принимается =1.

Площадь ЛСК в наружном ограждении (стенах) по
мещения при использовании вращаемых конструкций рас
смотренного типа по формуле (1) будет равна:

130,72 м2-

Вариант 4. В качестве ЛСК рассмотрены облегченные 
элементы покрытия взрывоопасного помещения. При про
ведении расчетов использованы также указания, изложен
ные в [9].

Размеры единичной ЛСК: длина апр = 6 м, ширина
п̂р 6 M.

В дальнейших расчетах принимается следующее: 
облегченные элементы расположены на покрытии таким 
образом, что при вскрытии они не оказывают влияния друг
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на друга и коэффициент, учитывающий при вскрытии влия
ние взаимного расположения этих элементов, равен 1. 
Это допущение сделано в соответствии с [9]. Принимается 
также, что механизм крепления ЛСК отсутствует.

В соответствии с СП 4.13130.2013 [1] расчетная на
грузка от массы легкосбрасываемых конструкций покрытия 
(в расчете на 1 м2 площади) должна составлять не более 
0,7 кПа.

Таким образом, принимается р см = 0,7 кПа.
Наибольшая высота рассматриваемого здания состав

ляет 12,45 м. С учетом толщины покрытия при определении 
эффекта действия ветровой нагрузки на покрытие принима
ется с запасом высота 15 м. При определении как ветровой, 
так и снеговой нагрузок считается, что угол наклона кровли 
не превышает 10°.

Согласно СП 20.13330 (СНиП 2.01.07-85*) [23] можно 
получить:

so = 1 кПа; ц = 1; w0 = 0,38 кПа; к = 0,75; се = -0,7; 
£ = 0,99; у/= 1,4,
где so -  нормативное значение снеговой нагрузки на гори
зонтальную проекцию покрытия; ц -  коэффициент перехода 
от веса снегового покрова земли к снеговой нагрузке на по
крытие; wo -  нормативное значение ветрового давления; 
к -  коэффициент, учитывающий изменение ветрового дав
ления по высоте; сс -  аэродинамический коэффициент, 
С, -  коэффициент пульсаций давления ветра; у/ — коэффици
ент надежности по ветровой нагрузке.

Величина снеговой нагрузки рассчитывается по фор
муле

Рр.сн = So • Ц - Ttf = 1 • 1 • 1,4 = 1,4 кПа.
Величина ветровой нагрузки определяется по формуле
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Рр.в = Wo • к • се • у/(1 + ЛГдО, 
где Яд -  коэффициент динамичности, Яд = 1,1 [8];

= 0,38 • 0,75 -0,7 • 1,4 • (1 + 1,1 • 0,99) = 0,583 кПа.
Определяется эффективность вскрытия ЛСК в случае, 

когда очистка покрытия взрывоопасного помещения от сне
га не производится.

По формуле (32):
при 2,5 pVM - р^м = 2,5 • 0,583 -  0,7 = 0,76 кПа > 0;

рд.н > 0,76 кПа.
По формуле (34) можно получить:
Рд.н > 0,5 • (0,7 + 1,4) = 1,05 кПа, что больше р ам, 

определенной по формуле (32), следовательно, надо прини
мать рд.д = 1,05 кПа.

Для смещаемых ЛСК, устраиваемых в покрытии по
мещения, по второй формуле (31) можно найти

А̂ вскр = 0,7 + 1,05 + 1,4 = 3,15 кПа, 
что больше Арвсжр, определяемого по первой из формул (31), 
следовательно, принимаем Арвскр = 3,15 кПа.

Для определения коэффициента Кп,в вычислим по 
формуле (35) коэффициент Яд:

Я* = —  = 1,59.
А 3,15

Значение коэффициента формирования взрывной на
грузки на конструкции Япв определяется методом линейной 
интерполяции по табл. 6:

- для Яд = 1,5, Sc = 7,55:

^  = 1.730 + <2-180- 1’730)(7-55- 7’°) = 1.978;
(8 -7 )
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- дляКд = 1,75, sc = 7,55:

К ^ = 0 , ш +^ Ш } ^ Ш ^ 923,
( 5 -  /)

- дляТГд = 1,59, ес = 7,55:
*11, =  1,978_ ( У 7 8 -  0,923)0,59-1,5) = 1,598.

(175-1,5)

Масса ЛСК с учетом снеговой нагрузки определяется 
по формуле

_(Рсм+ Р\).сн) п̂р п̂р .
g

(700 + 1400)-6-6

^ЛСК — '

^ЛСК — ■ 9,81
= 7706 кг.

По формуле (36) проверяем выполнение условия для 
формулы (37):

v _ 3 ,15-1000-6-6
7706-9,81 ’ '

Поскольку условие (Y > 1,5) выполняется, то по фор
муле (37) вычисляем коэффициент Ксм\

----- 7706-9,81 =Q333
LM 3,15-1000-6-6

Учитывая, что для смещаемых ЛСК коэффициент 
К3,п = 1, по формуле (28) определяем коэффициент вскрытия: 

ЛСК _ 130,72-(6 + 6 ).3,15-0,333-1
В1;1ф 0,598-12,773-0,1543-л/1Д4-7706 ’ '

Полученные результаты свидетельствуют об очень 
низкой эффективности вскрытия ЛСК в том случае, если 
очистка покрытия взрывоопасного помещения от снега
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не производится. Требуемая площадь ЛСК в данном случае
]_ 30 72должна составить у > :__— >2971 м2, а это требование

лск 0,044
невозможно выполнить, поскольку площадь всей крыши 
рассмотренного взрывоопасного помещения составляет 
примерно 780 м .
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Показатели пожаровзрывоопасности 
некоторых веществ и материалов1

Наименование 
горючего вещества

Смеси с концентрацией 
горючего, соответствующей

Гитах

Смеси с концентрацией, 
равной нижнему 

концентрационному 
пределу распространения 

пламени
с'-'тахз
г/м3

Ртах?
кг/м3 Ертах ^стах

Г нтах,
м/с

ГнЕГЕРз
г/м3

Рнкпр,
кг/м3 ерНКПР ^сНЕПР

Акрилонитрил 117,3 1,26 8,1 9,7 0,50 58,6 1,23 5,3 6,4
Аллиловый спирт 120,8 1,24 8,1 9,7 0,41 60,4 1,23 5,2 6,3
Амилен 79,5 1,25 8,1 9,7 0,43 40,0 1,22 5,2 6,3
Аммиак 163,4 1,09 7,2 8,7 0,10 102,5 1,23 4,8 5,8
Ацетальдегид 141,2 1,25 8,1 9,7 0,42 70,6 1,23 5,2 6,3
Ацетилен 90,1 U 9 8,6 10,4 1,61 26,7 1,20 3,3 4,0
Ацетон 1 2 1 ,0 1,24 8,1 9,7 0,44 59,0 1,22 5,3 6,4
Бензол 104,6 1,27 7,8 9,3 0,47 62,3 1,23 5,1 6,1
Бутан 75,8 1,24 8,0 9,6 0,43 38,0 1,22 5,2 6,3
Бутилацетат 123,9 1,23 8,2 9,9 0,38 62,9 1,22 5,2 6,3
Бутилен 79,0 1,25 8,2 9,8 0,44 38,0 1,23 5Д 6,1
Бутиловый спирт 92,7 1,26 8,2 9,8 0,39 46,3 1,23 5,2 6,2
Винилацетат 160 1,29 8,3 10,0 0,42 80 1,24 5,1 6,1
Винил ацетил ей 87,4 1,24 8,3 9,9 0,61 43,7 1 ,2 2 5Д 6,2
Водород 24,7 0,85 6,9 8,3 2,67 3,5 1,14 2,1 2,8
Гексан 82,0 1,29 7,9 9,3 0,39 41,0 1,24 5Д 6,1
Гексин 83,7 1,25 8,2 9,9 0,53 41,8 1,23 5,0 5,9
Гептан 93,5 1,26 8,1 9,7 0,41 46,8 1,23 5Д 6,1
Гептин 82,4 1,25 8,2 9,8 0,52 41,2 1,23 5Д 6,1
Декан 79,3 1,25 8,1 9,8 0,39 39,6 1,23 5,1 6 ,1

Дивинил
(бутадиен) 82,9 1,23 8,2 9,9 0,55 41,5 1,22 5,1 6,1

1 Данные о пожаровзрывоопасности веществ и материалов приве
дены согласно работе [9J.
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Продолжение таблицы

Наименование 
горючего вещества

Смеси с концентрацией 
горючего, соответствующей

бантах

Смеси с концентрацией, 
равной нижнему 

концентрационному 
пределу распространения 

пламени
с'“ 'тахэ
г/м3

Р тахз
кг/м3 ^ р тах ^ стах

^ н тах э
м/с

б'нкпр?
г/м3

рЕЖПРэ
кг/м3 БрНКПР ЕсНКПР

Диметиловый
эфир 125,5 1,24 8,3 9,9 0,49 62,8 1,22 5,1 6,2
1,4-Диоксан 147,9 1,28 8,1 9,7 0,40 80,0 1,23 5,0 6,0
Дихлорметан 509,3 1,56 7,5 9,0 0,25 425,0 1,47 5,7 6,8
Дихлорэтан 312,2 1,41 7,8 9,4 0,28 173,3 1,32 5,6 6,7
Диэтиламин 90,6 1,24 8,1 9,7 0,37 45,3 1,21 5,3 6,3
Диэтиловый эфир 79,1 1,23 7,7 9,2 0,50 40,0 1,22 5,1 6,1
Изопентан
(2-Метилбутадиен) 77,1 1,23 8,1 9,7 0,39 38,5 1,20 5,1 6,1
Изопропиламин 94,8 1,23 8,2 9,9 0,32 47,4 1,22 5,1 6,1
Изопропилбензол 84,1 1,24 8,3 10,0 0,38 43,1 1,21 5,1 6,1
Изопропиловый
спирт 111,7 1,24 8,1 9,8 0,42 55,8 1,21 5,1 6,1
Крахмал 160,0 1,37 6,4 7,7 0,30 40,0 1,25 2,5 3,2
Ксилол 87,0 1,47 8,1 9,7 0,34 43,5 1,21 5Д 6,1
Метан 63,5 1,13 7,6 9,1 0,28 31,7 1,15 5,0 6,0
Метиловый спирт 163,7 1,23 8,1 9,7 0,54 81,8 U 9 5,2 6,2
Метилэтилкетон 110,6 1,28 8,2 9,8 0,43 55,3 1,24 5,2 6,2
Мука (1 сорт) 209,1 1,38 9,5 11,1 0,30 42,6 1,22 3,3 4,3
Неогексан 77,7 1,23 8,2 9,8 0,40 38,8 1,21 5Д 6,1
Неопентан 77,0 1,23 8,1 9,7 0,35 38,5 1,21 5Д 6,1
Нитрометан 477,8 1,46 8,6 10,3 0,45 239 1,34 5,5 6,6
Нитропропан 196,7 1,34 9,4 11,3 0,48 98,4 1,24 5,2 6,2
Нонан 79,2 1,24 8,2 9,8 0,43 39,6 1,21 5,1 6,1
Нонен 80,5 1,24 8,3 10,0 0,43 40,3 1,21 5,1 6,1
Октан 78,1 1,24 8,3 10,0 0,45 39,2 1,21 5,1 6,1
Октен 80,4 1,24 8,4 10,1 0,45 40,2 1,21 5,1 6,1
Оксид углерода 345,3 1,15 7,3 8 , 8 0,85 172,7 1,18 4,6 5,5
Пентан 76,8 1,23 8,2 9,8 0,42 38,4 1,20 5,1 6,1
Пропадиен 87,8 1,21 8 , 6 10,3 0,38 43,9 1,17 5,1 6,1
Пропан 74,1 1,21 8,1 9,7 0,45 37,1 1,20 5,1 6,1
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Окончание таблицы

Наименование 
горючего вещества

Смеси с концентрацией 
горючего, соответствующей

С н т ах

Смеси с концентрацией, 
равной нижнему 

концентрационному 
пределу распространения 

пламени
с'“ 'шах?
г/м3

Pmaxs
кг/м3 Б ртах ^с тах

Снгпахэ
м/с

С щ П Р э
г/м3

рЕЖПРэ

кг/м3 БрНКПР БсНКПР

Пропилен 78,2 1,24 8,2 9,7 0,58 39,1 1,22 5Ю0 6,0
Пропиловый
спирт 111,7 1,24 8,1 9,7 0,49 55,8 1,21 5,0 6,0
Пропионовый
альдегид 127,3 1,24 8,2 9,8 0,50 63,6 1,21 5,2 6,2
Сероуглерод 302,0 1,40 7,2 8,6 0,59 31,7 1,20 2,2 2,7
Стирол 89,3 1,24 8,4 10,2 0,57 31,7 1,20 2,2 2,7
Толуол 87,6 1,24 8,3 10,0 0,39 43,8 1,21 5,1 6,1
Фуран 126,5 1,26 8,5 10,2 0,63 63,3 1,22 5,2 6,2
Фурфурол 161,4 1,29 8,6 10,3 0,27 80,7 1,25 5,2 6,2
Хлористый метил 258,5 1,29 7,9 9,5 0,29 130,0 1,24 5,4 6,5
Хлористый этил 175,9 1,28 8,1 9,7 0,25 88,0 1,23 5,3 6,3
Хлорпропан 146,0 1,27 8,2 9,8 0,28 73,8 1,23 5,3 6,3
Циклогексан 80,0 1,23 8,1 9,7 0,43 40,0 1,22 5,1 6,i
Циклогексанон 104,2 1,26 8,2 9,8 0,70 52,1 1,22 5,2 6,2
Циклопентан 79,6 1,23 8,1 9,7 0,38 39,8 1,21 5,1 6,1
Циклопропан 83,9 1,22 8,3 10,0 0,50 42,0 U 9 5,2 6,2
1,2-Эпоксиэтан 142,0 1,28 8,3 10,0 0,90 71,0 1,24 5,1 6,1
Этан 72,6 U 9 7,9 9,5 0,45 36,3 1,20 5,1 6,1
Этиламии 81,0 1,24 8,1 9,7 0,32 42,0 1,21 5,2 6,2
Этилацетат 147,6 1,28 8,2 9,8 0,37 73,8 1,24 5,2 6,2
Этилен 73,8 U 8 8,3 10,0 0,74 36,9 U 8 5,1 6,1
Этиле намин 92,6 1,24 8,1 9,7 0,46 46,8 1,21 5,2 6,2
Этиловый спирт 125,5 1,27 8,1 9,7 0,56 62,7 1,21 5,2 6,2
Этилформиат 174,5 1,28 8,1 9,7 0,40 87,3 1,24 5,3 6,3

П р и м е ч а н и е .  Приведенные характеристики для пылевоз
душных смесей при наличии соответствующих данных (о крупности 
частиц, влажности и т. п.) следует уточнять применительно к конкрет
ным условиям горения ГС.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Расчет массовой концентрации горючего 
в горючей среде

Значения С щспр, г/м3, и Стах, г/м3, для ГГ и паров 
легковоспламеняющейся и горючей жидкости могут быть 
определены по следующим формулам:

1) если известно значение НКПР, % (об.):

СНКПР
I и . '( /

22,413-(1 + 0,003671̂ )
(П3.1)

где М -  молярная масса вещества, кг/кмоль, определяется 
по справочным данным; Сн -  нижний концентрационный 
предел распространения пламени, % (об.), определяется 
по справочным данным;

2) если неизвестно значение НКПР, % (об.), то со
гласно [24]

СНКПР —
44,62М

(1 + 0,00367 *0) (8,684 р + 4,679) ’
(П3.2)

где р -  стехиометрический коэффициент кислорода в реак
ции горения, определяется по [22];

3) если известна стехиометрическая концентрация, 
% (об.), тогда

ЮМ с;.,.
22,413-(1+0,00367/0) ’

(ПЗ.З)

где Сст -  стехиометрическая концентрация ГГ или паров 
ЛВЖ и ГЖ, % (об.), определяется по [22].

4) Если неизвестна стехиометрическая концентра
ция, % (об.), тогда

44,62М
(1 + 0,00367/0)(1+4,484 Р)

(П3.4)
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Значение Cmax для горючих пылей, согласно [25], 
определяется по формуле

Стах = ЗСнкПР- (П3.5)
При участии во взрыве гибридных или многоком

понентных смесей определен следующий порядок действий:
- для каждого из веществ рассчитываются парамет

ры, необходимые для определения расчетной видимой ско
рости распространения пламени Up;

- выбирается максимальное из рассчитанных значе
ние Uv.

Дальнейший расчет проводится по веществу, для 
которого значение £/р является максимальным. Масса веще
ства в данном случае принимается равной суммарной массе 
веществ, участвующих во взрыве.
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