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У С Л О В Н Ы Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я

О
V - объем помещения, м ;
S - площадь пола помещения, м 2 ;
Зс - площадь стен, м2 ;
S/r- площадь перекрытий, м 2 ;
Н - расстояние от зеркала горения ЛВЖ или ГЖ до нижней от

метки плоской горизонтальной конструкции перекрытия; высота 

помещения, м;
к  - площадь i -го проема помещения, м2 ;
hi - высота i-ro проема помещения, м;
A*%Ai - суммарная площадь проемов помещения, м2 ;
h - приведенная высота проемов помещения, м  ; *
П - цроемность помещения, рассчитывается по формуле (I) 

или (2), м 1/ 2 ;
Y  - коэффициент расхода воздуха через проемы;
F - площадь горения, м 2 ;
В - характерный размер очага горения, м;

5г -  площадь, занятая пожарной нагрузкой, м2 ;
4Х -  шаг по координате, м;
6- - количество ЛВЖ и ГЖ, которое может разлиться при ава

рийной ситуации, кг;
предельное количество пожарной нагрузки ЛВЖ или ГЖ, кг;

Pi - общее количество пожарной нагрузки i -го компонента 
твердых горючих й трудногорючих материалов, кг;
Р - общее количество твердых горючих и трудногорючих мате

риалов, приведенных к древесине, кг, Р = (ЕР< а*)/Ц ;
Ру - предельное количество пожарной нагрузки, состоящей из 
твердых горючих или трудногорючих материалов, приведенных к 
древесине, кг;
£ - количество пожарной нагрузки, отнесенное к площади по

ла, кг-м~2 ;
удельное критическое количество пожарной нагрузки,кг. йЙ
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f t -  количество пожарной нагрузки, отнесенное к площади теп- 
ловоспршшмаюцих поверхностей помещения, кг-м"^;

Мер - средняя скорость выгорания JiM и Ш, кг-м~^*мшГ^;
М0 - максимальная скорость выгорания ЛВЖ или ГК, кг«м -с~*; 
Пер - средняя скорость выгорания древесины, кг ♦м"'2 * мин""1 ;
Пф£ - средняя скорость выгорания £ -го компонента твердого го 
рючего или трудногорючего материала, кг-м~^*шш~^;

средняя линейная скорость распространения пламени по 
древесине;

2̂ .- средняя линейная скорость распространения пламени по 
I -му компоненту пожарной нагрузки, м-мин- 1 ;

низшая теплота сгорания древесины, Щяс*кг~*; 
щ£-  низшая теплота сгорания I -го компонента материала по
жарной нагрузки, МДж-кг"1 ;
% - удельная теплоемкость воздуха при температуре То с , 
Д к - к г ^ - К " 1 ;

-ЧJ>v - плотность воздуха при температуре То с , кг-м ;
Д*- коэффициент теплопроводности воздуха, Вт-м"1 - ^ ;  
fi* - теплопроизводительность очага горения, Вт;
$ - коэффициент кинематической вязкости продуктов горения,

м2- С-1;
'  Т IЯ — коэффициент теплопроводности продуктов горения, Вт-м** К" 

9 - теплоемкость продуктов горения, кДж«кг” **К~*;

J> -  плотность продуктов горения, кг-м~3 ;
£ - коэффициент диффузии пара жидкости в воздух, м2-с~1 ; 
^ з -  коэффициент объемного расширения, К"1 ;
£ - коэффициент полноты горения; 
у - ускорение свободного цадения, м*с“^;

Г  - объемная масса материала конструкции, кг^м"^; 

^ciXntXTfAno/f - коэффициенты теплопроводности соответственно 
стен, перекрытий, пожарной нагрузки, пола, Вт-м- 1 *#"1 ; 

*с,*п ,аГ}лш  - коэффициенты температуропроводности соответ
ственно стен, перекрытий, пожарной нагрузки, пола помещения* 
м ^ с " 1 ;

ДВ,С,J) - константы в формулах для определения теплопровод
ности и теплоемкости материала конструкции /9/;
8W - степень черноты поверхности конструкции;
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8q>- степень черноты факела;
й о - постоянная Стефана-Бол ьимана, <з* = 5,76-1СГ8 В т м уГ 2*К"4 ; 
/7р- фактический предел огнестойкости, ч ( ш и ) ;
7\- температура кипения жидкости, К;
%р~ критическая температура* определяющая огнестойкость кон
струкции, К;
Тв - температура вспышки, К;
TJe- температура окружающего воздуха, К;

температура поверхности конструкции, К; 
t - текущее время развития пожара, мин;
■tn - характерная продолжительность объемного пожара,ч;

минимальная продолжительность начальной стадии пожара,
мин;

£*- продолжительность локального пожара при горении Л В К  или 
ПС, мин, рассчитывается по формуле (32);
Ц - предельная продолжительность локального пожара при горе
нии Л Ш  или 1Ж, мин;
t0 - время достижения максимальной скорости выгорания, мин; 
г5лГ эквивалентная продолжительность пожара, ч (мин),

В В Е Д Е Н И Е

изучение динамики пожара и его воздействия на строитель
ные конструкции помещения позволяет говорить о пожаре как о 
явлении многофакторном. Следует выделить группу факторов, 
характеризующих конструкции (вид материала, теплофизические 
характеристики, критическая температура, прочностные свойст
ва, геометрические характеристики), и группу факторов, опре
деляющих условия горения (пожарная нагрузка, геометрические 
характеристики помещения, состояние окружающей среды). Изме

нение одного или нескольких факторов заметно влияет на раз
витие пожара. В  одном и том же помещении может быть большое 
количество различных режимов пожара, отличающихся временем и 
интенсивностью развития, тепловым воздействием на ограждаю

щие конструкции помещения.
В  связи с этим вводится понятие эквивалентной продолжи-
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тельности пожара. Переход от продолжительности реального 

пожара к  эквивалентной продолжительности пожара через строи

тельные конструкции позволяет свести пожары, возможные в 

даннол* помещении, к с т а н д а р т н о е ,  по режиму которого иссле

дуют пределы огнестойкости сфроительных конструкций. Это да

ет возможность по значениям пределов огнестойкости строитель

ных конструкций прогнозировать их поведение в условиях ре

альных пожаров.

В данной работе рассмотрена огнестойкость строительных 

конструкций, обусловленная потерей их несущей способности.

Метод расчета интегральных .теплофизических характери

стик пожара рассмотрен в руководстве /I/. Приведенный в нем 

расчет параметров объемного пожара в помещении при горении 
твердой пожарной нагрузки выполнен при удельной нагрузке ^

3 0  - 6 0  кг-м"^, отношении площади проемов к шгощадй пола 

8 - 3 3  площади помещения 12 - 36 м 2 , что соответствует про

должительности пожара t„ от и,I до 1,2 ч. Вели параметры ана
лизируемого помещения tn и g  соответствуют указанным выше, 

та температурный и тепловой режим можно определить с помощью 

номрграмм. из работы /I/. В противном случае расчет необходи
мо выполнить по изложенному в этой же работе алгоритму, в 
том числе для пожарной нагрузки из Л Е Й  и Ш  при известных за

конах скорости их выгорания.

В настоящих рекомендациях приводятся расчетные зависи

мости, позволяющие оценить интегральные теплотехнические па

раметры свободно развивающегося пожара (температуру газовой 

среды в очаге, температуру стен и  перекрытий, плотность теп

ловых потоков), для расчета параметров объемных пожаров в 

помещениях со строительными конструкциями из теплоизоляцион

ных негорючих материалов (бетон, кирпич) предложены зависи

мости., полученные на основе физических и  численных экспери

ментов при пожарной нагрузке из твердых горючих и  трудного
рючих материалов.

Для пожаров, регулируемых нагрузкой, расчетные зависи

мости получены при следующих значениях параметров: объем по

мещения 1,73 - 216 высота помещения 1,2 - 6 м; отношение

ггтощадк проемов к площади пола 4,5 - 25 %; отношение общего
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количества пожарной нагрузки, приведенной к стандартной дре
весине ( ^ =  13,8 ВДЖ'Кг"*), к суммарной площади тепловоелри« 
н и м а щ и х  строительных конструкций 0,8 - 14,4 кг-м“*\ Для по
жаров, регулируемых вентиляцией, расчетные зависимости полу
чены при следующих значениях: продолжительность пожара Ьп -  
=0,15 - 1,22 ч; отношение общего количества пожарной нагруз
ки, приведенной к стандартной древесине, к площади пола 3 0 -  
60 кг-м“2 ; отношение площади проемов к площади пола 3-33 %.

Порядок расчета температур среды в помещении при горе
нии жидкостей приведен в работе /2/.

Для локальных пожаров представлены зависимости и а л 
горитмы, позволяющие находить эквивалентную продолжителъ - 
ность пожара при горении легковоспламеняющихся и горючих 
жидкостей, а также пожарной нагрузки из твердых горючих 
и трудногорючих материалов для плоских горизонтальных 
железобетонных, огне защищенных и незащищенных металлических 
конструкций перекрытия, вертикальных незащищенных металли
ческих конструкций. Для объемных пожаров представлены анало
гичные данные о горизонтальных железобетонных конструкциях 
перекрытий, железобетонных центрально-сжатых колоннах и же

лезобетонных несущих стенах. Предложены методы определения 
предельного количества пожарной нагрузки в помещении для раз
личных строительных конструкций. Методы расчета позволяют 
уже на стадии проектирования решать следующие вопросы пожар
ной безопасности зданий и сооружений различного назначения: 

по планировочным и конструктивным характеристикам зда
ний и  строительных конструкций определять предельное коли
чество пожарной нагрузки, при горении которой в помещении 
строительные конструкции еще не теряют огнестойкость в пе

риод свободно развивающегося пожара;
по планировочным и конструктивным характеристикам зда

ний, заданному виду и количеству пожарной нагрузки опреде
лять параметры конструкций перекрытия, стен и колонн, обес
печивающие их огнестойкость в период свободно развивающегося 

пожара.
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I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Рекомендации предназначены для определения следую
щих параметров пожара и его теплового воздействия на конст
рукции помещений различного назначения:

эквивалентной продолжительности пожара для плоских го
ризонтальных железобетонных, огнезащищенных и незащищенных 
металлических конструкций перекрытия, вертикальных незащи
щенных металлических конструкций при горении легковоспламе
няющихся и горючих жидкостей (ЛВЖ и ТЕ) в условиях локально
го пожара;

предельного количества пожарной нагрузки и допустимой 
продолжительности пожара при горении ЛВВС и ТЕ для горизон
тальных плоских железобетонных, огнезащищенных и  незащищен
ных металлических конструкций перекрытия и вертикальных не
защищенных металлических конструкций в условиях локального 
пожара;

эквивалентной продолжительности пожара и предельного ко

личества пожарной нагрузки для плоских горизонтальных желе
зобетонных конструкций перекрытия, железобетонных центрально
сжатых колонн и железобетонных несущих стен в условиях объем
ного пожара при горении твердых горючих и трудногорючих ма
териалов;

минимальной продолжительности начальной стадии пожара 
(НСП) и температурного режима пожара при горении пожарной 
нагрузки из твердых горючих и трудногорючих материалов;

эквивалентной продолжительности пожара для плоских же
лезобетонных и огнезащищенных металлических конструкций пе

рекрытия в условиях начальной стадии пожара и локальных по
жаров при горении твердых горючих и трудногорючих материалов,

1.2. Температурный режим объемного пожара, регулируемо
го вентиляцией при горении пожарной нагрузки из твердых го
рючих и трудногорючих материалов, рассчитывается при следу
ющих условиях:
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пожарная нагрузка равномерно распределена по площади 

помещения;

оконные проемы во время пожара открыты, отношение пло
щади проемов к площади пола составляет 2,5 - 35 %.

1.3. Минимальная продолжительность начальной, стадии по
ж а р а  рассчитывается при условии, что проемы помещения закры

ты до момента общей вспышки, определяемой температурой вспыш
ки Т8 .

1.4. Точность расчета среднеобъемной температуры газо
вой среда в очаге пожара не ниже 15 %, значения эквивалент
ной продолжительности пожара определяются с точностью не ни

же 30

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНТЕГРАЛЬНЫХ 
ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 

ОБЪЕМНОГО СВОБОДНО РАЗВИВАЮЩЕГОСЯ 
ПОЖАРА В ПОМЕЩЕНИИ

2 .1 . Определение вида возможного пожара в помещении

Начисляется объем, помещения V .
Рассчитывается проемность помещения объемом

Ю 3 м 5 :

П = -Z*ihi/V * (I)

я для помещений о У > 103 м 3
П =7, Яi hf/S. (2)

Из работы /2/ выбирается количество воздуха, необходи

мое для сгорания I кг  материала L -й пожарной нагрузки V0( 
(нм3*кг- 1 ).

Рассчитывается количество воздуха, необходимое для сго

рания I кг материала пожарной нагрузки:

Vq z p i (3)

Определяется удельное критическое количество пожарной 

нагрузки д ^ { к г ч Г ^ ) для кубического помещения объемом V , 
равным объему исследуемого помещения:
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I v+ 7W (4)

Вычисляется удельное значение пожарной нагрузки ̂ (кг-аГ2 ) 
для исследуемого помещения:

> (5)

где S - площадь пола помещения, равная V
Сравниваются значения fa  и д нкр . Если fa  < gKffp, то в 

помещении будет пожар, регулируемый нагрузкой (ПРИ); если 

fa  2* f a t a -  в помещении будет пожар, регулируемый вентиляци
ей (НРБ).

2*2. Расчет среднеобьемной температуры*

Определяется значение максимальной среднеобъемной тем
пературы Тт а х :

для ПРИ с точностью до 10 %
Гтах ~ % -2 2 4 $ ? '; (6)

для ПРВ в интервале 0 , 1 5 1 , 2 2  ч с точностью до 8 %
= J000 °С и с точностью до 5 %

(7)

где tn - характерная продолжительность объемного пожара (ч), 
рассчитываемая по формуле

tn ZPiO Z: Пт -ZP.
6285 - tith Z m  Pi ■

( 8 )

Вычисляется время достижения максимального значения 
среднеобьемной температуры tmax , мин; 

для ПРИ

tmat 8J е~0,яг>*; О)

для ПРВ t majf =*tn , где in рассчитывается по с о о т н о 
шению (8 ).

36 Порядок расчета среднеобьемной температуры пожара в поме
щении с учетом начальной стадии пожара приведен в прил. I.
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Определяется изменение средне о оъемной. температуры при 
объемном свободно развивающемся пожаре с точностью до 15 %;

где Т0 - начальная среднеобъемная температура, °С; t - теку
щее время, мин.

2.3. Расчет средней температуры поверхности перекрытия

Определяется значение максимальной усредненной темпе
ратуры поверхности перекрытия: 

для ПРН с точностью до 5 %
W "  Я »  “  OOf/*; ( И )

для ПРВ с точностью до 8,5 % Тытаг -  980 °С, о точно
стью до 5 %

Титах => Ш е (12)

Вычисляется время достижения максимального значения ус
редненной температуры поверхности перекрытия, мин: 

для ПРН

w  - «  - /w/r* ■ 8 ; (13)

ДЛЯ ПРВ С ТОЧНОСТЬЮ ДО 10 % t max = t„.

Определяется изменение средней температуры поверхности 
перекрытия о точностью до 10 %:

TfvJZTm. (*/*"”” ) (14)
*Wmax ~ ' wo zmax ’ ,

где ^ - н а ч а л ь н а я  средняя температура поверхности перекрытия.

2.4. Расчет средней температуры поверхности стен 

Определяется значение максимальной усредненной темпера
туры поверхности стен:

для ПРН с точностью до 10 %
Ttf/rtax ~  я  (15)

для ПРВ при 0,15 ^  t„  «с 0,8 ч с точностью до 10 % 
W * "250+17тпЧ 2т гп . U 6)
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При 0 , 8 1 , 2 2  ч максимальное усредненное значение 
температуры поверхности стены с точностью до 3,5 % состав
ляет 850 °С.

Вычисляется время достижения максимального значения ус

редненной температуры поверхности стен, мин: 
для ПРИ

(17)

ДЛЯ ЯРВ ^тах *“ !,Па .
Определяется изменение средней температуры стен с точ

ностью до 15 %:
ТжгТю. „wLLA**. g-wft/tm*») СШ 

Wmax ~ '  wo bwarjr'

где Tw0 - начальная средняя температура поверхности с т е н ,
2.5. Расчет плотности эффективного теплового потока в 

конструкции стен и перекрытия (покрытия)
Определяется значение максимальной усредненной плотно

сти эффективного теплового потока в строительные конструк
ции, кВт*м~2 :

при ПРИ:
для конструкций стен о точностью до 15 %

г =3,57(9*)*”  > (19)

для конструкций перекрытия с точностью до 10 %
■><)-*(3,>ш е  ; (20)

при UFA:

дня конструкций стен при 0,8 >-0,15 ч  о точностью
до 14,5 %

Ч/h/mtx 7ft'n +50t„ • (21)

п р и  I,22> f * > 0 ,8  ч о точностью до 20 % ^ , ^ = 1 5  кВт-м'2;
ддя конструкций перекрытий (накрытий) при 0 ,8  0>1Ьч

с точностью до 18 %
* * * * • & -* * * ,+ & * * ; (22)

при 0,8 ч  С точностью до 12 % рп.ш1-17.3 кВт-м“2 .

Вычисляется время достижения максимальной усредненной 
плотности теплового потока в конструкции дая ПРИ и  ПРВ:
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дня конструкций стен

t ma x = ^ - ^ K e ' , ,6 fr ’ (23)

д л я  конструкция перекрытия (покрытия)W =  26~ Z 2t f  а'**  . с 24)
Определяется изменение средней плотности теплового по

тока в соответствующие конструкции с точностью до 30  %г
/  = 3 j f - i ) 3'6 .e~3'6(t/tma‘ ') (25)
У#™* (ттак'

2.6. Расчет максимальных значений плотностей тепловых 

потоков, уходящих из очага пожара через проемы помещения, 
расположенные на одном уровне, при ПРВ.

Максимальное значение плотности теплового потока о про

дуктами горения, уходящими через проемы,с точностью до 15 % 
определяется из соотношения

=  965-620,9tn +22№%+U>lr 30). (26)

Рио.I* Зависимость макси
мальной плотности теплово
го потока с радиацией че
рез проемы помещения и  
от количества пожарной на
грузки а и характерной 
продолжительности пожара 

** :
I- t, ±0,2; 2- i 0 = 0,25; 
3- t, =0,3; 4- t* * 0,4 ; 
5- tn =0,5; 6- tn * 0,6; 
7- tl *0,7; &- tn * 0,8; 
9-t, - Is I0-f„-I.2

Максимальное значение плотностей теплового потока с ра

диацией через проемы с точностью до 10 % определяются по 
рис. I.
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3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКВИВАЛЕНТНОЙ 
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ПОЖАРА 

ДЛЯ ПЛОСКИХ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ И ОГНЕЗАЩИЩЕННЫХ 

МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ В УСЛОВИЯХ 
НАЧАЛЬНОЙ СТАДИИ ПОЖАРА И ЛОКАЛЬНОГО 

ПОЖАРА ПРИ ГОРЕНИИ ТВЕРДЫХ ГОРЮЧИХ 
И ТРУДНОГОРЮЧИХ МАТЕРИАЛОВ

3.1. По данным проектной документации или пожарно-тех

нического обследования-объекта определяются объем V , высо
та Н  помещения; площадь, занятая пожарной нагрузкой ; 
общее количество горючих и трудногорючих материалов, при - 
веденных к стандартной древесине, Р  ;

3.2. Определяется вид возможного пожара в помещении.

По рис. 2,3 находится минимальная продолжительность
начальной стадии пожара (НСП) ^нс/? • При распространении or - 
ня по пожарной нагрузке, отличающейся по свойствам от древе*- 
сины, продолжительность НСП вычисляется по формуле

где индекс I относится к материалу пожарной нагрузки, отли
чающейся от древесины.

Проверяется неравенство

Если оно выполняется, пожарная нагрузка расположена 
сосредоточенно и в помещении будет иметь место локальный 
пожар. Его продолжительность вычисляется по формуле

Если неравенство (28) не выпал няется, пожарная нагруз
ка расположена рассредоточенно и в помещении будет объемный 
пожар. Время окончания начальной стадии пожара вычисляется 
по формуле (27). Площадь очага пожара в конце начальной ста
дии определяется из уравнения:

(27)

S r^ r f i r ^ ^нсп,) ■ (28)

П̂л — ■ Р I ( ncpi ' Sг )  • (29)

F  Н С П  — f f f V c f i • Я7/ )  - (30)
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Рио,2. зимость минимальной продолжительности начальной ота- 
i xcn от объема V , высоты И  помещения я количества

J. Ш 82-155 кг-м-й ; 6 5 f  - I40-I6U кг-м-с; ’7 п f  =200 хг.1Г 2;2 
8 - в « 2 Ю , 0-250 кг.|Г2; 9 - » ■ 500-550 К 1 м Г 2{10-««640кг.|Г*

' —  •— — •тМ т 7|2 М» '

Рис. 3. Зависи
мость минималь
ной продолжишь- 
нооти начальной 
стадии пожара 
twn от объема 
V и высоты н 

помещения>
I- Н  =3ы, 2-бм, 

3-12 м

3.3. Рассчитывается геометрический параметр н/ frl . Для
локального пожара Ft соответствует площади пожарной нагрузки 
(Fi~ST) , а для начальной стадии объемного пожара .

3.4. Определяется эквивалентная продолжительность пожа-
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p a  t m  по рис. 4. с учетом полученных значений и  вре

мени начальной стадии пожара tHcn ш и  времени локального по

жа р а  ^  •
Если значение 

параметра Н/Щ не 

соответствует ц р и -  

веденным на номо - 

грамме, его величина 

определяется путем 

линейной интерполя

ции. Метод расчета 

продолжительности 
начальной стадии по

жара t m  приведен в
/0  20 iOO */лл/Ы

Рис. 4. Зависимость эквивалентной продолжи
тельности пожара от продолжительности 
пожара для железобетонных и огне защищенных 
металлических конструкций перекрытия в ус
ловиях локальных пожаров tM  (иди продолжи
тельности НСП t*c* ) при горении твердых 

горючих и трудногорючих материалов:
I - н/ffi, = i j i  г -  HlfFn * i.5i,3 -н!Щг
= 1,8; 4 -Hffa = 2,2; 5 Л- н) - 2/4

работе /3/.
Пример, Опреде^ 

лить эквивалентную 

продолжительность на

чальной стадии пожа

р а  для плоской желе-г 

зобетонной конструк

ции перекрытия в по

мещении в ы с о т о й // = 3 м, площадью 175 м 2 . Площадь, занятая по

жарн о й  нагрузкой ( g  = 100 кг*м~2 ), равна 75 м 2 . Скорость 

распространения пламени и скорость выгорания в начальной ста
дии пожара соответственно равны Vep = 0 ,1 м*мин~* ,

ПсР = 1 ,2  кг-м“2 * мин"1 .
о

По рис. 3  д л я  Н  = 3 м  и V =  525 м  определяем минималь

ную продолжительность начальной стадии пожара: =  14 мин.

Вычисляем значение величины ж(гтср ^ нс/г)г -  3,14* (0,1-14)2 = 
=6,15 м 2 .

Проверив неравенство (28), запишем: Sr = 75 м * 

*tHcn)Z~ 6,15 м2 . Следовательно, в данном помещении пожарная 
нагрузка не является сосредоточенной, и  в помещении после 

окончания начальной стадии свободно развивающегося пожара 

будет иметь место объемный пожар. Площадь очага пожара в кон

це начальной стадии составит FHcn = 6,15 м2 . Определяем ве

личи н у  геометрического параметра:
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По рис. 4 при продолжительности начальной стадии tNea~ 
*14 мин и геометрическом параметре H fiT  = 1 , 2  опредаляем эк
вивалентную продолжительность пожара, которая составит -  

*20 мин (0,3 ч). Таким образом, если в данном помещении при
меняются конструкции перекрытия с фактическим пределом огне
стойкости//^^ 0,3 4 f то потери их огнестойкости не произой
дет в начальной стадии пожара. Огнестойкость таких конст - 
рукций необходимо проверять для уоловий объемного пожара по 

методу, изложенному в разделе 9. Если / 7 ^ 0 , 3  ч, то такие 
конструкции потеряют свою устойчивость в начальной стадии 
свободно развивающегося пожара.

Метод определения эквивалентной продолжительности по

жара по прогреву защитного слоя конструкции приведен в ра
боте /4/.

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКВИВАЛЕНТНОЙ 
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ПОЖАРА 

ДЛЯ ПЛОСКИХ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ И ОГНЕЗАЩИЩЕННЫХ 

МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ ПЕРЕКРЫТИЯ 
ПРИ ГОРЕНИИ ЛВЖ и ГЖ В УСЛОВИЯХ 

ЛОКАЛЬНОГО ПОЖАРА
4.1. По данным пожарно-технического обследования или 

проектной документации определяются:

количество ЛВЖ или Ш ,  которое может разлиться при. ава
рийной ситуации, £ ;

площадь возможного пролива JUduK или 1Ж, которая принима
ется равной площади горения F ;

вид Л Ж  и их средняя скорость выгорания
расстояние Н от нижней отметки плоской горизонтальной 

конструкции перекрытия до зеркала горения JIM или Ш;
4.2. Вычисляется продолжительность пожара t* :

(31)
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4.3* По данным, найденным в соответствии с u. 4.1, рас

считывается значение параметра Н/№* .
4.4. По полученным значениям t*  ь  Hfff определяется зна- 

чение эквивалентной лродолггательности пожара t Mj  из рис.5, 
Если значение параметра Н/№ не соответствует приведен

ным на рис. 5, его величина определяется путем линейной ин
терполяции.

Пример. Определить эквивалентную продолжительность по
жара и фактический предел огнестойкости, который должна 
иметь железобетонная или огне защищенная металлическая кон
струкция перекрытия, чтобы не потерять огнестойкость при 
свободно развивающемся пожаре, возникшем в результате ава
рийного пролива 1300, 2100 и 3300 кг керосина. Площадь про
лива, ограниченная, бортиками, составляет F =. 25 высота 
перекрытия Н = 9 м.

По справочным данным находим значение скорости выгора
ния керосина: М - 2,66 к г - м ^ м ш Г 1 .

Рассчитаем время пожара для каждого случая: t r* = 
*€300/(2,66-25) = 22 мин; £  » 2ЮС/(2,66-25) = 36 мин; 
-3300/(2,66-25) = 56 мин.
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Вычисляем значение геометрического параметра:

Н 9

По рис. 5 определяем эквивалентную продолжительность 
пожара: t 9a f « 0,37ч; гщ  = 0,60 ч; t#s$ ** 0,94 ч.

Следовательно, при свободно развивающемся пожаре в пер
вом случае фактический предел огнестойкости перекрытия дол
жен превышать 0,37 ч, во втором - 0,6 ч, в третьем - 0,94 ч, 
т.е. в этих случаях можно использовать перекрытия с факти
ческим пределом огнестойкости 0,5; 0,75; I ч соответственно.

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНОЙ 
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ПОЖАРА 

И ПРЕДЕЛЬНОГО КОЛИЧЕСТВА ПОЖАРНОЙ 
НАГРУЗКИ ПРИ ГОРЕНИИ ЛВЖ и ГЖ 
ДЛЯ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ ПЛОСКИХ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ИЛИ ОГНЕЗАЩИШЕННЫХ 
МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ ПЕРЕКРЫТИЯ

5.1. Определяется эквивалентная продолжительность пожа
ра , которая принимается равной значению фактического 
предела огнестойкости анализируемой конструкции перекрытия.

5.2. В соответствии с п.4,3 вычисляется значение пара
метра H/IF.

5.3. По найденным значениям t#ti и И /iff рассчитывается 
предельная продолжительность пожара из рис. 5,

5.4. По табличным данным определяется средняя скорость 
выгорания Му для заданного вида пожарной нагрузки.

5.5. Вычисляется предельное количество пожарной нагруз
ки:

G^tZ-My-F. (32)

Пример. Определить предельное количество пожарной на
грузки для железобетонного перекрытия с фактическим пределом 
огнестойкости I ч в цехе высотой 6 м, где возможен аварий
ный пролив ацетона на площади 10, 16 и 25 м2 .
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Определяем значение геометрического параметра в каждом 

случае: нЩ  = 6/ Т Ш  = 1,9; И/ f f  = е//ЙГ = 1,5; н/<^=  
•-6//2Б’ = 1,2.

По рио. 5 находим, что для эквивалентной продолжитель- 
кости пожара I ч каждому из значений геометрического пара
метра будет соответствовать t f , равное 80, 42 и 30 мин ре
ального пожара,

11о формуле (32) вычисляем предельное количество пожар
ной нагрузки, при горении которой перекрытие прогревается 
до критической температуры. Лдя ацетона средняя скорость вы
горания равна Mgp-2,63 кг-м • мин . Предельное количество 

пожарной нагрузки при площади очага горения 10 м2 в со
ответствии с (32) составит = 80-2,63-10 = 2100 кг, при 

и 25 м 2 &f l  = 42-2,63* 16 = 1760 кг, Gy} = 30-2,63 *
*25 = 1970 кг соответственно.

Следовательно, для того чтобы перекрытие не прогрева
лось при пожаре до критической температуры, количество сго
ревшего ацетона должно ̂ быть меньше 2100 кг при площади про
лива 10 м*\ п р и /*=16 м^-меньше 1760 кг, при /^25 меньше
1970 кг.

Порядок расчета прогрева плоских горизонтальных желе
зобетонных и огнезащищенных металлических конструкций пере
крытия в условиях локального пожара при горении JIM и Ш 
приведен в пряя. 2 .

6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКВИВАЛЕНТНОЙ 
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ПОЖАРА 

ДЛЯ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ И ВЕРТИКАЛЬНЫХ 
НЕЗАЩИЩЕННЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 

КОНСТРУКЦИЙ ПРИ ГОРЕНИИ ЛВЖ и ГЖ 
В УСЛОВИЯХ ЛОКАЛЬНОГО ПОЖАРА
6.1, По данным пожарно-технического обследования или 

проектной документации определяются параметры, указанные в 
п. 4.1. При этом под значением Н .для вертикальных незащи
щенных металлических конструкций понимается расстояние от 
конструкции до центра пролитой жидкости (центра очага пожара).
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Рис. 6. Зависимость эквивалентной 
продолжительности пожара t3f($ от 
продолжительности пожара i* для го
ризонтальных незащищенных металли

ческих конструкций:
1 r J j f F * 1 ,2 ; 2 -M /fF  « 1 ,6 ; 3 -  
/ 0 Е »  2 ,0 ;  4 -  / / / е : » 2 ,4 ; 5 -  
Н/а(£ ш  2 ,8 ;  6 - H f f t » 3 ,2 ;  7 -  
H lfK  = 3 ,6  8 -  / / / f e ?  4 Os 9 -  'V/GT *= 4,4} ю - н / ж =  4.6; I I -  
t i f T  = 5 , 2 ^  - Д О Г -  5 .6  13-

Рио.7. Зависимость экви
валентной продолжительно
сти ш жа р а  %td от продал- 
жительнооти пожара г#для 
вертикальных незащищенных 
металлических конструкций:
I -  Н/Р =0,5; 2 -  М 0 ~ОД

Й Ш г 4 *
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6.2. По формуле (31) определяется продолжительность 
пожара t* .

6.3. В соответствии с п.4.3 определяется значение H/tK
6. 4. Эквивалентная продолжительность пожара с уче

том полученных значений t* и H/W* для горизонтальных неза
щищенных металлических конструкций определяется по рис.6 , 
для вертикальных незащищенных металлических конструкций -
по рис. 7.

Если значение параметра H/1F*не соответствует приве
денным на ри с . 6 и 7, его величина определяется путем линей
ной интерполяции.

Пример I . Определить эквивалентную продолжительность 
пожара для горизонтальной незащищенной металлической кон
струкции. расположенной на высоте 30 м, при пожаре в резуль
тате пролива турбинного масла в количестве &, = 3000 кг и 
&2 = 6000 кг на площади 225

По справочным данным -находим значение скорости выгора
ния турбинного масла: А/=2,7 к г - м ^ м ш Т * .  По формуле (31) 
определяем время пожара для каждого случая: ̂ /=3000/(225*2,7)= 

=4,9 мин; Ц = 6000/(225*2,7) = 9,8 мин.

Вычисляем значение геометрического параметра: н/W  = 
-30/1^225 = 2.

По ри с . 6 определяем эквивалентную продолжительность 
пожара: t*/, = 1 1  мин, = 21 мин.

Если фактический предел огнестойкости незащищенных ме
таллических конструкций составляет 0,25 ч, то во втором слу
чае конструкция перекрытия потеряет огнестойкость при сво
бодно развивающемся пожаре. Аварийная ситуация в первом слу
чае неопасна для незащищенных металлических конструкций пе
рекрытия при Пр~ 0,25 ч.

Пример 2 . Определить эквивалентную продолжительность 
пожара для вертикальной незащищенной металлической конструк

ции при условиях, указанных в примере I. Конструкция примы
кает непосредственно к кромке пролива турбинного масла, т.е. 

н/ГГ = 0,5.
По рис. 7 определяем эквивалентную продолжительность 

пожара: - 7,5 мин, t#e8t = 16 мин.
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7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНОЙ 
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ПОЖАРА  

И ПРЕДЕЛЬНОГО КОЛИЧЕСТВА ПОЖАРНОЙ  
НАГРУЗКИ ПРИ ГОРЕНИИ ЛВЖ и ГЖ  

ДЛЯ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ И ВЕРТИКАЛЬНЫХ 
НЕЗАЩИЩЕННЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ  

КОНСТРУКЦИЙ
7.1. Определяются значения эквивалентной продолжитель

ности пожара и параметра H/i/P" аналогично и. 6 .1  и 5 .2 » 

Под значением// для вертикальных незащищенных металлических 
конструкций понимается расстояние от центра пролива жидко
сти (очага пожара) до конструкции.

7.2. С учетом найденных значений и H/W по рис.6 
вычисляется предельная продолжительность пожара для гори

зонтальных конструкций, по рис. 7 - для вертикальных.

7.3. Согласно пп.5.4 и 5.5 определяется предельное ко
личество пожарной нагрузки.

Пр и м е р . Определить предельную продолжительность пожара 

и предельное количество пожарной нагрузки для горизонталь
ной незащищенной металлической конструкции перекрытия, рас

положенной на высоте 20 м, и для металлической незащищенной 
колонны, расположенной на кромке пролива турбинного масла. 
Фактический предел огнестойкости 0,25 ч. В результате про

филактических мероприятий площадь пролива не превышает 25

Определяем значение геометрического параметра в каждом 

случае: Н/Щ*= 20/(2§ ~ 4; 0,5'.

По р и с . 6 определяем, что для эквивалентной продолжи

тельности пожара 0,25 ч значению геометрического параметра 

Н / \lFf = 4 будет соответствовать Ц = 30 мин реального 

пожара. По рис.7 определяем, что геометрическому параметру 
0,5 будет соответствовать Ц = 5,2 мин.

По формуле (32) рассчитываем предельное количество по

жарной нагрузки: = 30*2,7*25 = 2025 кг; = 5,2*2,7л

*25 = 351 кг.

Следовательно, для того чтобы конструкция перекрытия 

не прогрелась до критической температуры, необходимо, чтобы 

при площади пролива 25 количество сгоревшего турбинного
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масла не превышало 2025 кг, а для незащищенной металлической 
колонны количество сгоревшего масла не должно превышать
35U кг.

8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКВИВАЛЕНТНОЙ 
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ПОЖАРА 

для п л о ск и х  ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ ПЕРЕКРЫТИЯ, 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЦЕНТРАЛЬНО - СЖАТЫХ 
КОЛОНН И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ НЕСУЩИХ СТЕН 

В УСЛОВИЯХ ОБЪЕМНОГО ПОЖАРА 
ПРИ ГОРЕНИИ ТВЕРДЫХ ГОРЮЧИХ 
И ТРУДНОГОРЮЧИХ МАТЕРИАЛОВ

8.1. По данным пожарно-технического обследования или 
проектной документации определяются: объем помещения V ; 
площади проемов помещения Ai ; высоты проемов помещения h/ 
общее количество пожарной нагрузки каждого вида горючего 
твердого материала Р£- ; приведенная высота проемов h ; высо
та помещения Н ; общее количество пожарной нагрузки, приве
денной к древесине, Р.

8.2. Из соотношения (8) рассчитывается характерная про
должительность объемного пожара t/r .

8.3. По формуле (I) или (2) вычисляется проемность по
мещения.

8.4. Эквивалентная продолжительность пожара ^ / о п р е 
деляется с учетом полученных значений t a и  П для плоских го
ризонтальных железобетонных и огнезащищенных конструкций пе
рекрытия по рис.8 , для железобетонных стен - по рис.9, для 
центрально-сжатых железобетонных колонн - по рис .10. Если 

значение лроемностя не соответствует приведенным на номо
граммах, зависимость ^ - / / ^ о п р е д е л я е т с я  путем линейной 
интерполяции.

Пример I . Определить эквивалентную продолжительность 
пожара .для железобетонной несущей стены и железобетонного 
перекрытия в помещении общественного здания. Площадь пола 
S - 100 высота помещения Н = 3,4 м, суммарная площадь 
проемов А = 4 м2 , приведенная высота проемов Ь 2 м, общее
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количество пожарной нагрузки, приведенное к  древесине =  

<2000 кг, что соответствует п о ж а р н о й  нагрузке £  =  20 кг* ыГ*\ 

Скорость выгорания м а т е р и а л а  п о ж а р н о й  нагрузки р а в н а  скоро

с т и  в ы горания древесины.

Рис. 8. Зависимость эквивалентной продолжительности 
покера tffft от характерной продолжительности объем
ного пожара tn для огне защищенных металлических и 

железобетонных конструкций перекрытия:
I - прммвость П » Q,2& м ^ 5 ; 2 - 0.20 ч 0'* ; 3 
0,18 ы ^ ; А  - 0,15 и#* ; 5 - 0,12 н**; 6 -0,08 м 5Г; 

7 - 0,04 м*'*

Рио.9. Зависимость эквива
лентной продолжительности 
пожара tfH$ от характерной 
продолжительности объемно
го пожара tn для железобе

тонных несущих стен:
Ж
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По формуле (8 ) рассчитываем характерную продолжитель

ность объемного пожара в п омещении:^* 2 ' Ю 3, 13,8/(6285-41(3) = 

- 0,78 ч. Так как объем помещения V « 340 м меньше 10^ м3 , 
проемность помещения П оцределяем по формуле (Д): Л =
«4^2 / (340)2/3 = 0,113 М 0 *5 .

По рис, 8 получаем, что эквивалентная продолжительность 
пожара для перекрытия составляет 0,5 ч. По рис. 9 определя
ем, что эквивалентная продолжительность пожара для железо
бетонной стены составляет 1,58 ч.

Пример 2 . Определить эквивалентную продолжительность 
пожара для железобетонной центрально-сжатой колонны в поме

щении промышленного здания. Площадь пола S = 2000 м 2 , высо
та помещения Н = 6 м, суммарная площадь проемов помещения 

Л = 160 м 2 , приведенная высота проемов h = 2,89 м, общее 
количество пожарной нагрузки, приведенное к древесине, Р « 

=3,5*10® кг, что соответствует пожарной нагрузке ^  *175 кг*м2 , 

скорость выгорания равна скорости выгорания древесины.
По формуле (8) рассчитаем характерную продолжительность 

объемного пожара в помещении:i/7=;3 #5*I05 ’I3,8/(6285«I60-i/^89)b 

= 2,83 ч. Так как объем помещения V = I2-I03 м 3 больше I o V ,  
определяем проемность помещения П по формуле (2): /} =^2,89* 
<160/2000 * 0,136 м 3,5. По рис. 10 определяем, что эквивалент
ная продолжительность пожара для железобетонной колонны со
ставляет 4,05 ч.
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9. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНОГО 
КОЛИЧЕСТВА ПОЖАРНОЙ НАГРУЗКИ 

ДЛЯ ПЛОСКИХ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ И ОГНЕЗАЩИЩЕННЫХ 

МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ ПЕРЕКРЫТИЯ, 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ НЕСУЩИХ СТЕН, 

ЦЕНТРАЛЬНО - СЖАТЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 
КОЛОНН В УСЛОВИЯХ ОБЪЕМНОГО ПОЖАРА 

ПРИ ГОРЕНИИ ТВЕРДЫХ ГОРЮЧИХ 
И ТРУДНОГОРЮЧИХ МАТЕРИАЛОВ

9.1. Определяются параметры помещения, аналогичные при

веденным в п.8 .1, (за исключением общего количества пожар

ной нагрузки).
9.2. Находится эквивалентная продолжительность пожа

ра, которая принимается равной значению фактического преде
л а  огнестойкости анализируемой конструкции.

9.3. Вычисляется проемность помещения согласно соотно
шению (I) или (2 ).

9.4. С учетом найденных значений лроемности помещения 
П и t определяется величина параметра t n : для 
плоских горизонтальных конструкций перекрытия - по рис.8, 
для несущих железобетонных стен - по рис.9, .для центрально
сжатых железобетонных колонн - по рис.10.

9.5. Рассчитывается предельное количество пожарной на
грузки:

„ 6285 -fl1h £  rn Pc
pr t/t~ S J  H9 HPi ■ (33)

Пример. Определить предельное количество пожарной на

грузки, эквивалентное древесине и имеющее одинаковую с ней 
скорость выгорания для помещения промышленного здания I сте
пени огнестойкости. Площадь помещения В = 1060 м*\ суммарная 
площадь проемов /! = 105 м^, приведенная высота проемов h -  
=2 ,6 м, высота помещения Н = 6 м. Определяем эквивалентную 
продолжительность пожара для заданного помещения. Согласно 
СНиП 2.01.02-85, для зданий I степени огнестойкости предел 
огнестойкости для перекрытий составляет I ч, для колонн - 
2,5 ч, следовательно, эквивалентная продолжительность пожара
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для железобетонных конструкций перекрытия составляет I ч, для
центрально-сжатых железобетонных колонн 2 ,5  ч,

Объем рассматриваемого помещения V = 6360 м3 превышает 
м 3, поэтому определяем проемность помещения по формуле (2;)* 

П =V2,6'*105/1060 = 0,16 м 3,3. По рис . 8 для плоской горизон
тальной конструкции перекрытия вычисляем продолжительность 
объемного пожара по известным значениям t ^ f  и П. В данном 
случае t n = 0,92 ч. По соотношению (33) определяем  предельное 
количество пожарной нагрузки: P g - 0i92'(6285*IQ5V2,6)/I3,8 = 
=70940 кг, что составляет 67 кг на I м 2 пола»

По известным значении /7 определяем продолжитель
ность объемного пожара для железобетонных центрально-сжатых 
колонн по рис, 10, которая в данном случае равна tn * 1,18 ч* 
По уравнению (33) рассчитаем предельное (допустимое) коли

чество пожарной нагрузки: ^  = 1 ,18 *(6285• I05f2,б')/13,8 =
=90988 кг, что составляет 85,8 кг на I пола.

Для рассматриваемого помещения предельным значением 
распределенной пожарной нагрузки, состоящей из горючих и
трудногорючих твердых материалов, приведенных к древесине,

р
является меньшее из найденных значений 6$ ^ 67 кг-м .

Метод определения эквивалентной продолжительности пожа
р а  и предельного количества пожарной нагрузки для железобе

тонных колонн по потере их несущей способности изложен в ра
боте /5/, для железобетонных металлических конструкций пере
крытий - в /4/.^

Алгоритм расчета несущей способности центрально-сжатой 
железобетонной колонны и  железобетонных несущих стен при 
объемном пожаре в помещении приведен в прил.З.

10. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКВИВАЛЕНТНОЙ 
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ПОЖАРА ДЛЯ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ТРЕХСЛОЙНЫХ ПАНЕЛЕЙ 
НАРУЖНЫХ СТЕН С ГИБКИМИ СВЯЗЯМИ
10.1. Определяются параметры помещений, аналогичные

приведенным в п. 8 ,1.
£0.2. Из соотношения (8 ) рассчитывается характерная 

продолжительность объемного пожара t n .
10.3. По формуле (I) или (2) вычисляется проемность по*-

мещеиия.
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10.4. До ри с .11 определяется эквивалентная продолжи - 
тельность пожара с учетом значений 1п и П для трех
слойных панелей стен.

Пример. Определить эквивалентную продолжительность по

жара для трехслойной стеновой панели в помещении обществен
ного здания. Площадь пола S ~ 288 м2 , высота помещения Н =
=7 м, суммарная площадь проемов И = 16,6 м2 , приведенная вы
сота проемов h -  3 м, общее количество пожарной нагрузки, 
приведенное к древесине, Р = II52Q кг, что соответствует по
жарной нагрузке £ = 40 кг*м"2 . Скорость выгорания материала 
пожарной нагрузки равна скорости выгорания .древесины.

По формуле (8 ) рассчитаем характерную продолжительность 
объемного пожара в помещении: Ьп = 11520-13,8/ (6285*16,6/3!)=;

О О О
=0,9 ч. Так как объем помещения У = 2016 м больше 10° м , оп
ределяем цроемность помещения П по формуле (2 ) /7= 
16.6/3*/ 288 = 0,1 м 1' . По рис. II получаем, что эквива - 
лентная продолжительность пожара для трехслойной стеновой 
панели составляет 2,4 ч.

II. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНОГО КОЛИЧЕСТВА 
ПОЖАРНОЙ НАГРУЗКИ ДЛЯ ТРЕХСЛОЙНЫХ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ПАНЕЛЕЙ НАРУЖНЫХ СТЕН 
С ГИБКИМИ СВЯЗЯМИ

11*1. Определяются параметры помещения, аналогичные 
приведенным в п. 8.1 (за исключением общего количества по
жарной нагрузки).

11.2. Находится эквивалентная продолжительность пожа
ра, которая принимается равной значению фактического 
предела огнестойкости трехслойной стеновой панели.

11.3. По формулам (I) и (2) вычисляется проемность по
мещения.

11.4. По рис.II о учетом найденных значений проемности 
П и t&/ определяется продолжительность объемного пож а р а ^ .

11.5. По формуле (3) рассчитывается предельное количе
ство пожарной нагрузки. Если значение проемности не соответ
ствует приведенным на рис. II, зависимость /(^о п р е д е 
ляется путем линейной интерполяции.
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П р и м е р . Определить предельное количество пожарной на

грузки, эквивалентное древесине и имеющее одинаковую с ней 

скорость выгорании д ля помещения общественного здания I сте

пени огнестойкости. Площадь помещения $ = 648 м^, суммарная 

площадь проемов /I = 18,7 м 2 , приведенная выс о т а  проемов h я 

=3 м, выс о т а  помещений Н = 7,4 м. Определяем эквивалентную

продолжительность пожара д л я  заданного помещения. Согласно 

СНиП 2.01.02-85, д ля зданий I степени огнестойкости предел 
о гнестойкости д ля несущих стен равен 2,5 ч, следовательно, 

эквивалентная продолжительность пожара для тре х с л о й н о й  сте

новой панели составляет 2,5 ч.
о

Объем рассматриваемого помещения V = 5184 м  , поэтому 
проемность помещения вычисляем по формуле (2 ): П =

18,7*/3*/  648 = 0,05 м 1/ 2 . По рис.II д ля трехслойных стено
вых п а н е л е й  опр е д е л я е м  продолжительность объемного пожара с 
учет о м  известных значений В данном случае 4=1* 05 ч.
По соо т н о ш е н и ю  (33) рассчитаем предельное количество пожар
н о й  наг р у з к и : / ^  = 1,05'(6285*18,7/3)/13,8 = 15489 к г ,что со
ставляет 24 кг на I м 2 пола.

Алг о р и т м  рас ч е т а  несущей способности трехслойных стено
вых панелей при объемном пожаре в помещении приведен в  прил.
3. Конструкция и р а б о т а  трехслойных панелей наружных стен 
с гибкими связями описаны в работе / 6/.

Рис. II. Зависимость эквива
лентной продолжительности по
жара t 3K$ от характерной про
должительности объемного по
жара tff для трехслойных сте

новых панелей:
I -/7=0,4 м'* ■ 2 - 0 , 2 К * ;  
3 - 0,15 ы »  ; 4 - 0,1 м »  ;

5 - 0,05 м »
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Расчет температурного режима в помещении 
с учетом начальной стадии пожара при горении 
твердых горючих и трудногорючих материалов

I. По данным пожарно-технического обследования или 

проектной документации определяются: объем помещения V ; 
площадь проемов помещения & ; высота проемов hi ; общее ко
личество пожарной нагрузки каждого вида горючего твердого 

материала Pi ; приведенная высота проемов h  ; высота поме

щения И ; общее количество пожарной нагрузки, приведенное к 

древесине, Р .

2* fro рис. 2,3 в соответствии с объемом помещения V и 
пожарной нагрузкой ^ определяется минимальная продолжитель
ность начальной отадии пожара (ПОП) i HCn . Времени оконча
ния ЦСИ соответствует температура Тв .

■3. Рассчитывается температурный режим развитой стадии 
пожара по методу, изложенному в работе /I/.

4. По результатам расчета температурного режима строит

ся зависимость среднеобъемной температуры з помещении в ко

ординатах температура-время так, чтобы значению температуры 
Тв на восходящей ветви соответствовало значение imn .

5. Определяется изменение средкеосъемной температуры в 

начальной стадии пожаоа с точностью до 20 %: (Т-Т0)/(Тис^ Т оу
H t / t m V  , где Риф - среднеобъемная температура в мо

мент окончания НСП; определяется из литературных источников 

или экспериментально. Среднее значение РНсп при горении по

жарной нагрузки из твердых органических материалов принима

ется равной 250 °С.

П р и м е р . Определить температурный режим пожара в помеще

нии промышленного здания с учетом начальной стадии пожара. 

Площадь пола S = 234и м^, объем помещения V = 14040 м 3 , пло

щадь проемов Л = 167 for, высота проемов h~  2,89 м. Общее 

количество пожарной нагрузки, приведенное к .древесине, со-
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ставляет 4,68*10^ кг, что соответствует пожарной нагрузке 

^  = 20 кг-м"2 .

По р и с .2 получаем продолжительность начальной стадии 

пожара im  = 40 мин. Принимаем температуру вспышки 7*в рав

ной 250°С. Рассчитываем температуру в объеме помещения в на

чальной стадии пожара, согласно иушсту 5, от начального зна

чения % = 20 °С до температуры вспышки tB = 250 °С при t =
. Среднеобъемная температура объемного пожара рассчиты

вается по руководству /I/. Время начала объемного пожара 

t  ВсП = 4 0  мин. Результаты расчета температурного режима по

ж ара для данного помещения приведены на рисунке.

Изменение температур при пожаре с учетом начальной ста-
Г  пожара в помещении объемом V = 14040 м7, проемностью = 0,12 и0’* о пожарной нагрузкой, приведенной к дре - весине в количестве 20 кг-м~£:
I - среднеобъемная температура; 2 - температура поверх - ности перекрытия; 3 - температура поверхности стен



3 4

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Расчет прогрева плоских горизонтальных 
железобетонных и огнезащищенных металлических 
конструкций перекрытия при горении Л В Ж  и ГЖ  

в условиях локального пожара

I. П р и  г о р е н и и  Л Б Ж  я  Г Ж  п л о щ а д ь  о ч а г а  г о р е н и я  F п р и н и 

м а е т с я  р а в н о й  п л о щ а д и  з е р к а л а  ж и д к о с т и ,  с в о б о д н о  р а з л и в ш е й с я  

н а  п о л  и л и  н а х о д я щ е й с я  в  о т к р ы т о й  е м к о с т и .

д л и т е л ь н о с т ь  п о ж а р а  р а с с ч и т ы в а е т с я  из в ы р а ж е н и я  

&t М ер? ( I )

2. Д л я  о п р е д е л е н и я  г р а н и ч н ы х  у с л о в и й  I II р о д а  в ы ч и с л я е т 

с я  з н а ч е н и е  м а к с и м а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы  п л а м е н и  'Ртах . Д л я  Л Б Е  

и  Г Ж  Тш х р а с с ч и т ы в а е т с я  по ф о р м у л е  м е т о д о м  пос л е д о в а т е л ь н ы х ,  

п р и б л и ж е н и й :

(2)

З а д а е т с я  Ттах и по э т о й  т е м п е р а т у р е  о п р е д е л я ю т с я  по с п р а в о ч 

н ы м  д а н н ы м  / В , У /  т е п л о ф и з я ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  п р о д у к т о в  г о 

р е н и я  >>, Л , сР , р  и з н а ч е н и я  ?к и  V д л я  ж и д к о с т и ,  с о с т а в -  

ы ю щ е й  ш и к а р н у ю  н а г р у з к у .  П р и  о т с у т с т в и и  с п р а в о ч н ы х  д а н н ы х  

н е о б х о д и м ы е  п а р а м е т р ы  р а с с ч и т ы в а ю т с я  / Ю / .  'То критериальной, 

з а в и с и м о с т и  (2) р а с с ч и т ы в а е т с я  н о в о е  з н а ч е н и е  м а к с и м а л ь н о й  

т е м п е р а т у р ы  п л а м е н и  Ттах2 • ^ с л и  — 5°/оу то з н а ч е 

ни е  TmaXl п р и н и м а е т с я  з а  о к о н ч а т е л ь н о е  з н а ч е н и е  м а к с и м а л ь 

н о й  т е м п е р а т у р ы  п л а м е н и .  6 п р о т и в н о м  с л у ч а е  в ы ч и с л я е т с я  м а к 

с и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  п л а м е н и ,  д л я  э т о г о  т е п д о ф и з и ч е с к и е  х а 

р а к т е р и с т и к и  о п р е д е л я ю т с я  по .

З н а ч е н и я  м а к с и м а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы  п л а м е н и  Ттах п р и  го 

р е ц  шт р а з л и ч н ы х  в е щ е с т в  п р и в е д е н ы  в табл. I /8/.
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Т а б л и ц а  I

Вещество Т/пах

Ацетон 1420

Керосин I36U

Бутиловый, спирт 1370

Трансуэорматорное масло 1380

1Лазут 1330

3. Рассчитывается высота расположения точки в пламени, 

где температура максимальна Утах /13/:

0,97-Ю7( ( 3 )

При определении Утах и Тт ах за характерный размер оча

га горения принимается диаметр d0 , если очаг имеет круглую 

форму, или величина

(4)

если форма очага отличается от круговой. Значения Утах для 

различных веществ приведены в тайл. 2.

Т а б л и ц а  2

Вещество Утах

Ацетон 1,05 1
Керосин 1,16 1
Бутиловый, спирт 0 , 8 71

4. Вычисляется температура Та и скорость потока U„ на

оси пламени под перекрытием. При H/Ymttjr ^  4,5 ( Н -  высо
та перекрытия, к  ) расчет ведется по формулам;

Т° =
rmax1 I Ттах1'mat

.UjL.,.,
М-тах

(5)

( 6)
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Максимальная скорость по оси пламени определяется из 

выражения

М/пах (?)

При н/Умак^ 4,5 значения и0 и Т0 вычисляются по соотно
шениям

AT0~0,2hH%*6 -Н~*) (8)

(9)

где л Т0~То- Тос - избыточная температура, К.
Величина Q* определяется для жидких топлив:

Но -  г г-Мср(из*07ff)  <  . ( Ю )
Если время развития пожара i  > tQ , то (0,3 + 0, l f tW 0 )*  

-I. При отсутствии данных о t 0 дня жидких топлив принимается 
t 0 -  15 мин* Порядок расчета величины £ приведен в прил.4.

5* По справочным данным для продуктов сгорания (дымовые 

газы) вычисляются значения коэффициентов теплопроводности 

Я л кинематической вязкости Р по температуре, равной Т с *

6. Значение максимальной скорости на внешней границе 

пограничного слоя и.# (м*с~^) и расстояние от критической 

точки до точки, соответствующей максимальному значению осе

вой скорости т* , определяется из соотношений

u,~0.92-Uc(-f— f°'e>> ( И )
1 m ax '

0 2 )

где значения uQ (м*с“ £) определяются по формуле (6) или (9), 

а Углах -  по (3).
7. Значения локального и среднего коэффициента тепло

отдачи конвекцией в зоне ускоренного течения ( Q <■**-%) рас
считываются из уравнений

<г,=  Re0/ P i ' ,3( l - :j - f l( l+  г ) ' 0’ "*) (13)

Ret* ■ Рг Ф (14)

где Re-UfXf/pj г~ь/г+ . Значение Рг берется из справочных 

данных определяющей температуры Т0 .
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Коэффициент теплоотдачи конвекцией в зоне переходного 
течения определяется по формулам

Р г* [1 -т (1 -№ -1 )]}  (15)

«Г, - Щг~{»е%! '0̂ ЬЬ ■ p/3HS9-W~3- Не°'m P t (16)
ч*

где Л = 0» 58*10"^ R e f^ -P t/  ; Ptt ~ 0,5 - турбулентное чис
ло Прандтля.

Величины локального и среднего коэффициента теплоотда
чи конвекцией в зоне основного течения (?>2,4) рассчитыва
ются по формулам ,

j   ̂ O-OWM R e^ -P ^ K l+ l)  г е >-Ш. ( 1 7 ) 
<4 у. 7 "л,г$ №  n t f  ' KLnz# г

-Г 0.вЮ}-Х-ее1кРг,/3Рг/(а+4,26 + !в,72с) (18)

где у Ч , б 4 е ^ Щ  frm - [ o M k l V,i * * * 4 ,  Ъ 2'*]""*, 4 ~  

а= 0,06(1+2,66

c'° ® ( i$ K ~ St e § ir)'> l~0№ ll-1.9fyte+h c - o m fy R e *  -1).

Соотношение (18) справедливо для чисел Рейнольдса =
= II)3 - IQ7 л относительных расстояний % = 2,4 - 6,

Значение локального и среднего коэффициента теплоотда

чи излучением при И /Ута* ^ 2 , 3  определяется по формулам:

<le ^6w[0M p^$ ,h°tS9exp(-0t26h~a2%HoTw]i (IB)

dtfp h € *) -dJl f] -*TW ’ (20)

где a =  0,28 h"a2.
При значения локального и среднего коэф-

фициента теплоотдачи излучением вычисляются из соотношений

ci/e~ ew[0,M£v><S.T£rt h ~>,(Se>p(-0,2Sh'Mч )-ё.Т*]- т^ -̂ - ; (21)

21!=Е„[01т&ре#,тМ]>~Ш - j ( / ' e - ° ) - ^ K ] - ф г г г  . (22)

При утечете к о э ф ф ш щ е н т а  теплоотдачи в критической точ
ке э формулах (13), ( Х 9 \  (2141 принимается t « О*
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8. О помощью ЭЯЛ вычисляются нестационарные температур
ные поля в плоской горизонтальной конструкции с учетом най
денных граничных условий. Рассчитываются значения: температу
ры ио толщине конструкции на очередном временном шаге: 

температура обогреваемой поверхности tw :

rw,t.*t~THt 1- з т $цс+дТц̂  - А (т>-Ъ*)-лХ+Л*

*l\t-T,Ki)+0,5b(T*i ~ K t i ) ] , °С> (23)

температура в /?-м оно е :

7n,t+it “  +• g o хг(С+дТлг) ^ ^ /'~/’* + Tn+/,t ~iTn,r ) +
+ 0,5B(r^f t * -2T„,t )], °C;

температура неооогреваемой поверхности конструкции:

-  А±[А(т„.г - ъ х)щт1г1,я -т%г)и а Ф ,-% г )1
T"-u «  Tn ш ъ ч с Л г * г )—  ' (24)

хде - суммарный коэффициент теплоотдачи, вычисляе
мый по соотношениям (13) - (22); 4 -  коэффициент теплоотдачи 
от необогреваемой поверхности о температурой 7V в окружакъ 
дую среду с температурой 7} , определяемый по формулам /4/

; Лг^ 0 ,т (0 -г  Р%)1А j f -  , (25)

где L, - характерный размер, принимаемый равным шиодне пе
рекрыт .:я, м; Рг= 0,7 - критерий Прандтля; &г~ aL ~

у*
критерий Греюгофа; <2^- коэффициент теплоотдачи иадучением 
от необогреваемой поверхности, рассчитываемый по формуле

№ Н \ Р Г
$t76’£w~ 1 (26)

Толщина слоя дХ и временной интервал д{ вычисляются из 
условий устойчивости явной конечно-разностной схемы. При этом 

At^ win tfff r A }At^ Ĵ - Временные интервалы определяются
зависимостями

С / Ш лAt ____ Af . AX2Ct r  .
л1з* ~ Т Ц ~ ’

л У JЛ Х
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где l i , ct - теплопроводность и теплоемкость материала конст
рукции, рассчитанные при температуре конструкции в начале по

жара и при максимальной температуре прогрева конструкции 

Тптах; у <̂2max ~ максимально возможные величины к о 
эффициента теплоотдачи от пламени к конструкции и от конст

рукции в Окружающую среду.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Расчет изменения несущей способности 
железобетонных центрально - сжатых колонн 

и несущих стен при объемном пожаре в помещении

I. Расчет изменения несущей способности железобетонных 

центрально-сжатых колонн

1.1. Температурный р е ж и м  пожара в помещении рассчиты

вается методом, изложенным в  работе /I/.

1.2. По полученному значению среднеобъемной температу

ры рассчитывается прогрев к о лонны в  определенный момент м е 

тодом, приведенным в инструкций /II/. П р и  этом закон тепло

обм е н а  на гранях колонны выбирается таким же, к а к  д л я  в е р 

тикальных строительных к о н с т р у к ц и й  .

1.3. Вычисляется изменение н е с ущей способности колонны

/II/:

= н * * +  §  Ъ  и Ь ц + Я  £  СI)
н р

где Rnp - призменная прочность бетона, к г - с м  j 

ность стали, кг-см"^;

проч-

если - площадь поперечного
=  ■ сечения бетонного

лх/дху- если п *  i  э лемента с у з л о м

i t J  в центре, см^;

Ра,4>,т -  площадь поперечного сечения стального элемента с 
узлом/?,т ; f f i j - a f - S p t y  - температурный коэффициент сниже

ния прочности бетона; 8 * ^ -  температурный коэффи
циент снижения прочности стали; - температура в узле i , j  
температурной расчетной сетки сечения колонны, °С; тем

пер а т у р а  в у зле п,т температурной сетки, совпадающей с рас- 

пол оженпем а р м а т у р ы .

о н а ч е ш н  коэффициентов яа ,£д приведены в инструк-
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ции /9/. Коэффициент продольного изгиба 9  вычисляется в за

висимости от отношения /9/, где 10 - расчетная длина
сжатого элемента.

Рабочая ширина приведенного прямоугольного сечения ко

лонны i  определяется из соотношения 8t^80-2(AXitM + jAXiM)f 
при условии t i tM > и tUf$M< tKPf
где соответствует оси симметрии сечения колонны; 6а - 

меньшая сторона прямоугольного сечения колонны. Под. крити

ческой температурой понимается температура при ко

торой - =  о .
1,4. После достижения максимального значения температу

ры в узле сетки 1̂^так коэффициент потери прочности бето

на в  формуле (I) вычисляется по соотношению

^*Л7ЛГ
( 2 )

где - коэффициент потери прочности бетона, соответствую

щий * ц тая ; <Г^ - коэффициент потери прочности охлажденно
го бетона после нагрева до • Зависимость Р га от те м  •
пературы нагрева приведена в работе /12/.

1.5. Несущая способность колонны рассчитывается до пол

ного ее остывания до температуры t H .

1.6. Эквивалентная продолжительность пожара для сплош

ных железобетонных центрально-сжатых колонн определяется без 

оценки изменения несущей способности колонн в течение всего 

пожара. Вычисляется значение несущей способности остывшей 

после пожара колонны:

Щ, = rfc Щ  ъ  ZFâ ] .  (3)

Коэффициент продольного изгиба в формуле (3) определяется по 

4i. 1.3, однако в данном случае под критической температурой 

подразумевается значение , при котором = 0 .  Для
остывшей арматуры, согласно работе /9/, I.

2, Расчет изменения несущей способности сплошных ж е 

лезобетонных несущих стен

2.1. Производится расчет температурного режима пожара 

и прогрева несущих стен в помещении по методу из работы /I/.
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2.2. Статический расчет платформенно-опертой стены 

производится при условии разрушения стены с прогибом в "хо

лодную” сторону (от пожара). При этом несущая способность 

стены в каждый момент определяется из условия ее равно

весия в предельном состоянии:

где усилие, воспринимаемое сжатой арматурой сте

ны, кг; Na~ft!Ра.Га. - усилие, воспринимаемое растянутой арма
турой стены, кг; - сечение сжатой и растянутой армату

ры соответственно, см2 ; Zu - расстояние между центрами сжа
той и растянутой арматуры, см; начальное рас

стояние от линии приложения нагрузки до центра растянутой 

арматуры: Н - толщина стены, см; Е0 = 2 см - случайный экс
центриситет приложения нагрузки; а - расстояние от необ^гре- 
ваемой грани до центра растянутой арматуры, см; V? 
усилие, воспринимаемое сжатым бетоном сечения стены, кг? 

2Wr~0ff/jp/ foXfa - момент сжатой зоны бетона относительно

растянутой арматуры, кг*см; X  - высота сжатой зоны бетона; 

я  - текущая координата, перпендикулярная плоскости стены и 

отсчитываемая от растянутой арматуры; в  - ширина стены, см.

Используя ту жб пространственную сетку, что и для реше

ния тепяофизической задачи прогрева стены, и записывая ин

тегралы в численном виде методом трапеций, из системы (4) 

получим безразмерное уравнение для определения высоты сжатой 

зоны бетона:

где R =Pa fa 'fia+ m ?0ra.);Ra =l?Ha/№/, -l Р'ЧВд

-Рц /нв1, т  = Ра/Н6’, iX =АХ/Н) 4  = I/Гг, T~0,5-f0/H >

д/ = Ng Zu+DfZs- .r*Pt g  I

Np +Na = I ) f+ Ng ,
(4)

(5)

соответствует обогреваемой по

верхности стены.
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Значение df/- до достижения максимальной температуры в 

элементарном слое Umax вычисляется в соответствии с инст

рукцией /II/. После достижения максимального значения темпе
ратуры в элементарном слое коэффициент потери прочности бе
тона t i i в формуле (5) рассчитывается по соотношению

и1таг Н

2.3. Определяется значение i=ihti=N+i , доя которого 
д (Н)>0, оС л (N+1)^0 , где л ( i ) -  левая часть уравнения (5).

2.4. Вычисляется значение несущей способности стены MPi\

Npr S£yAXZofyJfc+8l!(Fafa  ia)rвсли J^ j7 f ) j ^  h ^

(6)0,9f i -О
Н ргМ ^% Ъ Г*^Ж г1-РаГа), если п‘

0. 5 .1 -0

M N M M f0'*'1* ' 1
1, i~t -N

2.5. Несущая способность стены рассчитывается до полно
го остывания до температуры tH .

2.6. Эквивалентная продолжительность пожара для сплош
ной железобетонной стены определяется с учетом его полного 
остывания по остаточной несущей способности. Расчет прогрева 
конструкции производится до момента, когда температуры всех 
элементарных слоев, на которые разбивается сечение стены, до
стигнут максимального значения. Высота сжатой зоны, выражен
ная количеством элементарных слоев, определяется для остыв
шей стены из уравнения

Р+ЛХ*£ъПо (Ъ-У=0, (7)

где B=Oa(m’t'+ m t0). Боли F^=Fa ,то R^mKal a , где Ча =■ г а /щ 
т  -  0,5*1СГ^;/< - процент армирования стены; - ооответ- 
ствует максимальному значению температуры в элементарном слое 
за все время пожара t i mQX .

2.7. Определяется значение L-Mui , для которого 
l!(N)>Q и A*(N+l)<0 , где &'( 1} - левая часть уравнения (7)
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2,8. Несущая способность остывшей после пожара стены 
рассчитывается из соотношения

Если Al(i)>0 при любом i<Nf , где количество элемен
тарных слоев от обогреваемой грани до центра растянутой ар
матуры, то значение Np вычисляется по формуле

где h0 хЩо Г<г0 «i (N, ~ О -  приведенная полезная высота се
чения стены.*

2.9. Для заданного помещения получаем зависимость отно
сительной несущей способности стены от параметров
R и I гри пожаре, где Np,-HBRnp (Ё+1?*+£к) - начальное значе- 
ние несущей способности стены; R - параметр в формуле (7).
По известному значению относительной нормативной рабочей на
грузки /NPo получаем соответствующие ей з н а ч ения^ и £. 
Фактический предел огнестойкости конструкции с полученными 
таким образом параметрами R и В будет эквивалентной продол
жительностью пожара для сплошной железобетонной стены в рас
сматриваемом помещении.

3. Расчет изменения несущей способности трехслойных 

панелей стен

3.1. Описание конструкции трехслойных стеновых панелей 
наружных стен с гибкими связями и схема разрушения платфор
менно-опертой трехслойной стеновой панели приведены в рабо
те /6/.

3.2. Расчет несущей способности трехслойных стеновых па
нелей аналогичен расчету сплошных железобетонных стен по
п. 2.2. Дня трехслойных стен учитываются следующие изменения. 
В формуле (4) -a)+$Q f где h}thit h3 - толщина

(9)
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слоев трехслойной стены; h, - толщина несущего слоя. Случай

ный эксцентриситет для трехслойной стены -  I см. В форму

ле (5) вместо/^ используется h, . При выполнении условия

Nc ~̂ Rttfk,
а/ — Djnd3l?afa

где N' T1+h3-a

( 1 0 )

Зависимость относительной несущей 
способности (а) и факта-----
предаю огнестойкости (б) трех- 
слоШшх стеношх панелей от пара» 

метров ТП Г  :
I -  10-КГ2} 2-J m S-ICT2;
3 -  > «  3-Itt2; 4 -  Fe-I-KT2 ;5 -  * « 0,5-КГ*

усилие,
воспринимаемое связями между 

бетонными сдоями; /?- расчет
ное количество связей; d  -ди

аметр связей. Необходимо сде

лать следующие изменения:

п а р а м е т р ^  в формуле (5) 
записывается как: 

Pz (m’e fri+ ?cra )R aL 
где С—8/с /Га h, С  8; / =  8/h,;

второе слагаемое в фор
мулах (6) примет вид:

К И М - * ' *
параметр R в формуле (7) 

запишем в виде
R=Ra(rr?'r+fc);
второе слагаемое в фор

мулах (8) примет вид:

*2 Г^-Не/Гя.
При обратном знаке в не

равенстве (10) все указанные 
выше выражения будут иметь 
тот же вид, что и для сплошной 

железобетонной стены.
Если &*(£)> 0 при любом 

i^Nf (для трехслойной панели 
>V/ - количество элементарных 
слоев несущего слоя), то зна
чение Np вычисляется по форму
ле
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д ^_  6Rnp hp [~ 2 а + Ь * + ( ^ з ~ я ) ] ' * ' Р а Z g   ̂ (II)

где h0 =-[h2 +(hs ~a)]+j[hs +(b3-a)f+2^nKiAX[h,+h2+(h3~a)-AX i f
приведенная полезная высота сечения несущего слоя трехслой
ной стены.

3.3. Процедура определения эквивалентной продолжитель
ности пожара для трехслойной стеновой панели аналогична из
ложенной в п. 2.9. При этом параметры R и В определяются в 
соответствии с изложенными выше особенностями для трехслой- 
ных стен.

Дример. Определить эквивалентную продолжительность по
жара для трехслойной стеновой панели в помещении обществен
ного здания. Площадь помещения *5 = 288 м2 , высота 7 м 9 об
щая площадь проемов 20 м2 , приведенная высота проемов Ъ м, 
пожарная нагрузка, приведенная к древесине, составляет 40 кг 
на I м^площади пола.

В соответствии с п. 3.2. получаем зависимость относи
тельной величины несущей способности остывшей после пожара 
трехслойной стены Np от параметров V и ? (см.рисунок, а)^Ес
ли относительная величина нормативной рабочей нагрузки А£ = 
*0,5 и R = 1СГ2 , то значение параметра t  = 0,43.По зависимо
сти фактического предала огнестойкости трехслойных стеновых 
панелей от аналогичных параметров (см* рисунок, б) получаем 
предел огнестойкости, равный 2,4 ч, Таким образом, эквива
лентная продолжительность пожара для трехслойных стеновых 
панелей в данном помещения составляет 2,4 ч. Описанный по
рядок определения эквивалентной продолжительности пожара 
схематически показан на рисунке стрелками.

Номограммы выполнены для трехслойных стеновых панелей 
из тяжелого бетона с утепляющим слоем из минеральной ваты. 
Если 70 мм, номограммы достоверны для любого утеплите

ля (воздушная прослойка, пенополиуретан, минвата и др.).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Расчет коэффициента полноты горения 
пожарной нагрузки

1. Для исходного материала пожарной нагрузки с извест
ным элементарным составом рассчитываются состав и термоди

намические свойства продуктов горения по методике, изложен
ной в работе /13/.

2. По результатам расчета определяется изменение энталь
пии продуктов горения (ИаН)пр и  плотности/  в зависимости
от температуры и коэффициента избытка окислителя xL .

3. Находится значение коэффициента гп , равное отношению 
массы продуктов горения к выгоревшей массе пожарной нагруз
ки. Величина т зависит от коэффициента избытка окислителя.

4. Определяется теплотворная способность топлива (мате
риала пожарной нагрузки и кислорода воздуха):

/т .
В качестве примера на рис. 1-6 приведены зависимости 

(Z* Н)п/> =%СГЛ) ) /77 - /  Qr =fU) для твердой пожар
ной нагрузки (древесина), ЛБЕ (этанол) и IS (турбинное мас
ло ТП-22с).

5. Определяется вид возможного пожара в помещении в 
соответствии с п. 2.1 раздела 2.

6. Находится значение коэффициента избытка окислителя:
оL-(2! -Xot ) / 2t . где Х0г - объемное содержание кислорода
в пламени.

Принимается, что для ПРВ Х0г = 0-10 % (об.), для ПРИ 
Х02 » 10-20 % (об.) Коэффициент избытка окислителя рассчи
тывается для определенного ранее вида пожара при граничных 
значениях диапазона изменения Хог , то есть определяются зна
чения и .
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Рис.I.Зависимость энтальпии продуктов горения древе
сины АН от температуры Т доя различных значений ко

эффициента избытка окислителя </ :
I - </. = I; 2 - = 0,5; 3 - Л ш 0,25; 4 - Л = 0,15;

5 -J. = 0 ,1 ; 6 - ^  = 0

д Н хАх я  7

I - Л  = 1{ 2 -  /  = 0,75; 3 - /  = 0,25; 4 - /  =
-0,1; 5 - А * О
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7. Вычисляется максимальное значение температуры .пламе
ни Ттах в соответствии с прил. 2 и работой /14/*

8. Для полученных значений Ттац к в соответствии
с п.2 определяются плотность продуктов горения />, и , эн
тальпия (2аНо)пр., и ( Н а Н0)пр.2 ПР Д  К, (ИаН)„р ./ л
(ZAHhp.2 при Т^Ттах •

3 = 0,5; 4 -Л-0,75;
1.0

Рис. 4. Зависимость плотности 
продуктов горения древесины ]р 
от температуры Т и коэффициен

та избытка окислителя Л;

500 К; 4 - 600 К; 5 - 700 К; 8- 
800 К: 7 - 900 К: 8 - 1000 К;9- 
1100 К: 10 - 1200 К; II - 1300 К; 
12 - liOO К: 13 - 1$00 К: 14 - 

2000 К; 15 - 2400 К
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9. Дяя значений Uf я </2 вычисляется энтальпия продук

тов г о р ения при адиабатических условиях:

(Е л (21 Д-Но)пр +Q-T *
10. Д л я  найденных значений (ЕлНа^)пр и ^  по рис. 1-3 

рассч и т ы в а е т с я  значение адиабатической температуры Та$ •
11. Определяется плотность продуктов горения j>a$ при 

Т-Тао по рис. 4,5.

tA «Г‘М~*

I -  Г = 300 К: 2 -  400 К; 3 - 
500 К; 4 -  600 К; 5 -  700 К ;
6 -  800 К; 7 -  900 К:8-1000 К;
9 -  1100 К; 10 -  12(56 К; II -  
1300 К; 12 -  1700 Кг 13 -2000 К; 

14 -  2400 К

Рис. 6 . Зависимость низшей тепло -  
творной способности топлива &'/т я 
безразмерной масон продуктов горе
ния топлива/у? от коэффициента из -  
битка окислителя (кислорода возду-

1,2,3 - масса ГХ, ЛВХ, древесины 
соответственно

Г,2',3' - низшая теплотворная спо - 
собность 1Х,ЛВК, древеоинн

12. В ы числяется коэффициент полноты горения:

А _  Г(ЕлНо)пр ~~ (ЕдНаф)пр 7 ^
иы г j> L (Ел Но)пр -  (ЕдН )пр J  •

13. Определяется среднее значение к о э ф ф и ц и е н т а  полноты

горения в заданный момент: & Д / £  •
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5

Рекомендуемые термины и определения

Термин Обозначение Определение

I 1 1
Эквивалентная про
должительность по
жара

t&8 Продолжительность стандарт
ного температурного режима, 
имеющего эквивалентное (по 
какому-либо признаку потери 
огнестойкости; реальному 
пожару воздействие на стро
ительные конструкции

Начальная стадия 
пожара

НСП

Минимальная про
должительность на
чальной стадии по
жара

Стадия пожара, характеризу
ющаяся распространением ог
ня по поверхности пожарной 
нагрузки в помещении

Время от момента возникнове
ния пожара до полного охва
та пламенем всей поверхно
сти пожарной нагрузки в по
мещении с закрытыми проемами

Линейная скорость 
распространения пла
мени

гГ Путь, пройденный фронтом 
пламени в единицу времени

Локальный пожар

Объемный пожар

Характерная про- tn
должительнооть
пожара

Общая вспышка

Пожар, развивающийся при го*» 
рении пожарной нагрузки на 
площади

Пожар, развивающийся при го
рении пожарной нагрузки на 
площади и ха
рактеризующийся большой сте** 
пенью перемешивания продук
тов горения
Время развития объемного по
жара, соответствующее момен
ту снижения среднеобъемной 
температуры в очаге пожара
Одновременный охват пламенем 
всей поверхности негорящей 
пожарной нагрузки в помещении
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы

Т 2 3

Температура общей 
вспышки

Значение среднеобъемной тем
пературы в помещении, при 
которой происходит общая 
вспышка

Предельная про- t t
должительностъ
пожара

Предельное коли
чество пожарной 
нагрузки

Продолжительность пожара до 
момента потери устойчивости 
соответствующей строительной 
конструкции

Минимальное количество пожар
ной нагрузки, при сгорании 
которой соответствующие стро
ительные конструкции теряют 
свою устойчивость
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