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1. ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ

СПС -  системы пожарной сигнализации;
СПДЗ - системы противодымной защиты;

АУП - автоматические установки пожаротушения; 

ОФП - опасные факторы пожара; 

СОУЭ - система оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре;

МГН - маломобильная группа населения;

ТСПЗ – технические системы противопожарной защиты
Рэ - вероятность эвакуации людей; 

D - вероятность эффективной работы ТСПЗ;

Q - условная вероятность поражения человека;
P - величина потенциального риска;

R - величина индивидуального пожарного риска.
2. ВВЕДЕНИЕ

В соответствии с [1] каждый объект защиты должен соответствовать требованиям пожарной безопасности. 

Система обеспечения пожарной безопасности объекта защиты в обязательном порядке должна содержать комплекс мероприятий, исключающих возможность превышения значений допустимого пожарного риска, установленного [1], и направленных на предотвращение опасности причинения вреда третьим лицам в результате пожара.
Расчеты по оценке пожарного риска проводятся путем сопоставления расчетных величин пожарного риска с нормативным значением пожарного риска, установленного [1].
Индивидуальный пожарный риск рассчитывается для здания концертно-зрелищного центра с инженерными коммуникациями, расположенного по адресу: г. Ярославль, Которосльная набережная (далее – Объект защиты), в соответствии с [2, 3] и проектными материалами, представленными Заказчиком.

Определение расчетных величин пожарного риска осуществляется на основании:

а) анализа пожарной опасности зданий;

б) определения частоты реализации пожароопасных ситуаций;

в) построения полей ОФП для различных сценариев его развития;

г) оценки последствий воздействия ОФП на людей для различных сценариев его развития;

д) наличия систем обеспечения пожарной безопасности объекта защиты.

Расчетные величины пожарного риска являются количественной мерой возможности реализации пожарной опасности объекта и ее последствий для людей. 

Количественной мерой возможности реализации пожарной опасности объекта является риск гибели людей в результате воздействия ОФП. 

Частота воздействия ОФП определяется для пожароопасной ситуации, которая характеризуется наибольшей опасностью для жизни и здоровья людей, находящихся в здании.

В соответствии с [1] индивидуальный пожарный риск в зданиях, сооружениях и строениях не должен превышать значение одной миллионной в год при размещении отдельного человека в наиболее удаленной от выхода из здания, сооружения и строения точке.

Необходимость проведения расчета пожарного риска обусловлена следующими отступлениями от требований нормативных документов по пожарной безопасности:

- ширина лестничных маршей эвакуационных лестничных клеток, а так же ширина лестничных площадок составляет 1,1 м (п. 5.3.5 СП 1.13130.2009);

- ширина эвакуационных выходов в лестничные клетки составляет 0,8 м (п. 5.3.5 СП 1.13130.2009).
3. АНАЛИЗ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ ЗДАНИЯ

Данные об Объекте защиты.

Общая площадь Объекта защиты составляет 39068,1 м2. 

Этажность – 8 этажей.

Площадь каждого этажа Объекта защиты:

- подвальный этаж - 7785,4 м2; 

- 1 этаж – 6790,7 м2;

- 2-этаж – 5464,0 м2;

- 3 этаж – 3810,6 м2;

- 4 этаж – 2548,4 м2;

- 5 этаж- 2166,0 м2;

- 6 этаж – 1745,5 м2; 

-7 этаж- 840,8 м2;

- 8 этаж- 131,3.

Высота объекта защиты по [6] составляет 12 м.

Объект защиты делится на два пожарных отсека:

- пожарный отсек №1 – часть этажей между осями 12-18 и Д-1 – Б-2;

- пожарный отсек №2 – часть этажей между осями 3-22 и Д-2 – В-20.
ИЛИ

Объект защиты принимается одним пожарным отсеком.
В помещениях Объекта защиты обращаются следующие горючие вещества и материалы: мебель, ткани, бытовые изделия, бумага, линолеум, книги, древесина, верхняя одежда, резинотехнические изделия, промтовары, текстильные изделия, радиоматериалы, электротехнические материалы, тара, упаковка, автомобили.
Возможная динамика развития пожара обусловлена наличием развитой системы помещений, АУП, СПДЗ, СПС, размещением горючей нагрузки в помещениях, возможностью использования в помещениях декоративно-отделочных, облицовочных материалов и покрытий полов различной группы горючести.

На объекте защиты предусматриваются следующие ТСПЗ:

- СПС;

- СОУЭ;

- СПДЗ;
- АУП.

Возможные последствия пожара на людей и конструкции.

Влияние пожара на людей обусловлено наличием ОФП, что может привести к нарушению деятельности сердечно - сосудистой системы и органов дыхания человека, а также потери способности реальной оценки событий, остановке дыхания и остановке работы сердца.

В результате воздействия ОФП на строительные конструкции возможно наступление предельных состояний для конструкций, что может привести к обрушению здания полному или частичному.

4 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСТОТЫ РЕАЛИЗАЦИИ ПОЖАРООПАСНЫХ СИТУАЦИЙ

Частота возникновения пожара в Объекте защиты принимается:

- пожарный отсек №1 – как для склада многономенклатурной продукции 9,0*10-5 и составляет с учетом площади 1000 м2 0,035 год-1 (данные приведены на основании [3]);

- пожарный отсек №2 – как для инструментально-механического цеха 0,6*10-5 и составляет с учетом площади 1000 м2 0,035 год-1 (данные приведены на основании [3]);
- пожарный отсек №3 – как для электростанции 2,2*10-5 и составляет с учетом площади 1000 м2 0,035 год-1 (данные приведены на основании [3]);
- пожарный отсек №4 – как для складов химической продукции 1,2*10-5 и составляет с учетом площади 1000 м2 0,035 год-1 (данные приведены на основании [3]);
- пожарный отсек №5 – как для цехов по обработке синтетического каучука и искусственных волокон 2,7*10-5 и составляет с учетом площади 1000 м2 0,035 год-1 (данные приведены на основании [3]);
- пожарный отсек №6 – как для литейных и плавильных цехов 1,9*10-5 и составляет с учетом площади 1000 м2 0,035 год-1 (данные приведены на основании [3]);

- пожарный отсек №7 – как для цехов по переработке мясных и рыбных продуктов 1,5*10-5 и составляет с учетом площади 1000 м2 0,035 год-1 (данные приведены на основании [3]);

- пожарный отсек №8 – как для цехов горячей прокатки металлов 1,9*10-5 и составляет с учетом площади 1000 м2 0,035 год-1 (данные приведены на основании [3]);

- пожарный отсек №9 – как для текстильного производства 1,5*10-5 и составляет с учетом площади 1000 м2 0,035 год-1 (данные приведены на основании [3]);

- пожарный отсек №10 – как для административных зданий производственных объектов 1,2*10-5 и составляет с учетом площади 1000 м2 0,035 год-1 (данные приведены на основании [3]);
- пожарный отсек №5 – как для административных зданий производственных объектов и определяются по формуле Q=aFb, где а, b – константы, определяемые для различных зданий по табл. П2.4 [3]; F – площадь здания (помещения) производственного объекта, м2 и составляет с учетом площади 1000 м2 0,035 год-1 (данные приведены на основании [3]);

- пожарный отсек №6 – как для других видов зданий производственных объектов и определяются по формуле Q=aFb, где а, b – константы, определяемые для различных зданий по табл. П2.4 [3]; F – площадь здания (помещения) производственного объекта, м2 и составляет с учетом площади 1000 м2 0,035 год-1 (данные приведены на основании [3]);

- пожарный отсек №7 – как для зданий пищевой, табачной промышленности и определяются по формуле Q=aFb, где а, b – константы, определяемые для различных зданий по табл. П2.4 [3]; F – площадь здания (помещения) производственного объекта, м2 и составляет с учетом площади 1000 м2 0,035 год-1 (данные приведены на основании [3]);

- пожарный отсек №8 – как для переработки горючих веществ, химической промышленности и определяются по формуле Q=aFb, где а, b – константы, определяемые для различных зданий по табл. П2.4 [3]; F – площадь здания (помещения) производственного объекта, м2 и составляет с учетом площади 1000 м2 0,035 год-1 (данные приведены на основании [3]);

- пожарный отсек №9 – как для размещения электротехнического оборудования и определяются по формуле Q=aFb, где а, b – константы, определяемые для различных зданий по табл. П2.4 [3]; F – площадь здания (помещения) производственного объекта, м2 и составляет с учетом площади 1000 м2 0,035 год-1 (данные приведены на основании [3]);

- пожарный отсек №10 – как для обслуживания транспортных средств и определяются по формуле Q=aFb, где а, b – константы, определяемые для различных зданий по табл. П2.4 [3]; F – площадь здания (помещения) производственного объекта, м2 и составляет с учетом площади 1000 м2 0,035 год-1 (данные приведены на основании [3]);

- пожарный отсек №11 – как для текстильной промышленность и определяются по формуле Q=aFb, где а, b – константы, определяемые для различных зданий по табл. П2.4 [3]; F – площадь здания (помещения) производственного объекта, м2 и составляет с учетом площади 1000 м2 0,035 год-1 (данные приведены на основании [3]);

- пожарный отсек №12 – как для полиграфических предприятий, издательского дела и определяются по формуле Q=aFb, где а, b – константы, определяемые для различных зданий по табл. П2.4 [3]; F – площадь здания (помещения) производственного объекта, м2 и составляет с учетом площади 1000 м2 0,035 год-1 (данные приведены на основании [3]);

5 ПОСТРОЕНИЕ ПОЛЕЙ ОПАСНЫХ ФАКТОРОВ ПОЖАРА

5.1 Методика определения необходимого времени эвакуации

5.1.1 Производится экспертный выбор сценариев пожара, при которых ожидаются наихудшие последствия для находящихся в здании людей.

5.1.2 Формулировка сценария развития пожара включает в себя следующие этапы:

выбор места нахождения первоначального очага пожара и закономерностей его развития;

задание расчетной области (выбор рассматриваемой при расчете системы помещений, определение учитываемых при расчете элементов внутренней структуры помещений, задание состояния проемов);

задание параметров окружающей среды и начальных значений параметров внутри помещений.

5.1.3 Выбор места нахождения очага пожара производится экспертным путем. При этом учитывается количество горючей нагрузки, ее свойства и расположение, вероятность возникновения пожара, возможная динамика его развития, расположение эвакуационных путей и выходов. 

Для Объекта защиты приняты пять сценариев развития пожара:

- сценарий №1 – пожар в подвальном этаже в помещении магазина 0-46 в соответствии с лист 20 графической части;

- сценарий №2 – пожар на первом этаже в помещении магазина 1-17 в соответствии с лист 21 графической части;

- сценарий №3 – пожар на первом этаже в помещении кафе 1-06 в соответствии с лист 15 графической части;

- сценарий №4 – пожар на первом этаже в помещении столовой 1-53 в соответствии с лист 15 графической части; 

- сценарий №5 – пожар на первом этаже в помещении стоянки 1-68 в соответствии с лист 15 графической части.
5.1.4 Все двери, за исключением помещения очага пожара, считаются закрытыми.

5.1.5 Скорость выгорания определяется формулами:

[image: image1.wmf]ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

-

×

×

y

-

×

×

×

×

y

-

×

×

p

×

y

=

Y

ГЖ

горения

вшегося

неустанови

для

пожара

нения

распростра

линейного

для

пожара

нения

распростра

кругового

для

ст

уд

уд

2

2

уд

t

t

F

b

t

v

2

t

v


где (уд – удельная скорость выгорания (для жидкостей установившаяся), кг/(с(м2);

v – скорость распространения пламени, м/с;

b – ширина полосы горючей нагрузки, м;

tст – время стабилизации горения горючей жидкости, с;

F – площадь очага пожара, м2.

5.1.6 Критическое время по каждому из ОФП определяется как время достижения этим фактором предельно допустимого значения на путях эвакуации на высоте 1,7 м от пола.

5.1.7 Предельно допустимые значения по каждому из ОФП составляют:

по повышенной температуре – 70оС;

по потере видимости – 20 м;

по пониженному содержанию кислорода – 0,226 кг/м3;

по каждому из токсичных газообразных продуктов горения
(СО2 – 0,11 кг/м3; СО – 1,16·10-3 кг/м3; HCL – 23·10-6 кг/м3).

5.1.8 Время блокирования определяется по формуле:
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5.1.9 Так как помещения объекта защиты, участвующие в распространении ОФП по сценариям №1-4, имеют сложную конфигурацию, большое количество внутренних преград (атриумы с системой галерей и примыкающих коридоров, многофункциональные центры со сложной системой вертикальных и горизонтальных связей и т.д.), а также то, что один из геометрических размеров гораздо больше (меньше) остальных размеров, то при определении критических значений ОФП по сценариям №1-4 использовалась полевая модель расчета времени блокирования путей эвакуации. 
Или
Так как один из линейных размеров помещений объекта защиты, участвующих в распространении ОФП по сценариям №1-6, более чем в пять раз превышает два других линейных размера, то при определении критических значений ОФП по сценариям №1-6 использовалась полевая модель расчета времени блокирования путей эвакуации. 
Основой для полевых моделей пожаров являются уравнения, выражающие законы сохранения массы, импульса, энергии и масс компонентов в рассматриваемом малом контрольном объеме.

Уравнение сохранения массы:
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Уравнение сохранения импульса:

[image: image4.emf]∂

∂t

(

ρ·u

j

)

+

∂

∂x

j

(

ρ·u

j

·u

i

)

=−

∂p

∂x

i

+

∂τ

ij

∂x

j

+ρ·g

i

. 
(П2)

Для ньютоновских жидкостей, подчиняющихся закону Стокса, тензор вязких напряжений определяется формулой:
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Уравнение энергии:
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где [image: image7.emf]h=h
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 - статическая энтальпия смеси;

[image: image8.emf]H

k

 - теплота образования k-го компонента;

[image: image9.emf]с
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 - теплоемкость смеси при постоянном давлении;

[image: image10.emf]R

q

j

 - радиационный поток энергии в направлении [image: image11.emf]х

j

.

Уравнение сохранения химического компонента k:
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Для замыкания системы уравнений (П1) - (П5) используется уравнение состояния идеального газа. Для смеси газов оно имеет вид:
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где [image: image14.emf]R

0

 - универсальная газовая постоянная;

[image: image15.emf]М

k

 - молярная масса k-го компонента.
5.1.10 Так как помещения и системы помещений объекта защиты, участвующие в распространении ОФП по сценарию №6, имеют простую геометрическую конфигурацию, линейные размеры которых соизмеримы между собой (линейные размеры помещения отличаются не более чем в 5 раз) и размер очага пожара существенно меньше размеров помещения, а также предусматриваются рабочие зоны, расположенные на разных уровнях в пределах одного помещения, то при определении критических значений ОФП по сценарию №6 использовалась математическая двухзонная модель пожара в здании

При использовании зонной модели для помещения, один из линейных размеров которого более чем в пять раз превышает хотя бы один из двух других линейных размеров, данное помещение делилось на участки, размеры которых соизмеримы между собой, и рассматривались участки как отдельные помещения, сообщающиеся проемами, площадь которых равна площади сечения на границе участков.
При решении задач с использованием двухзонной модели пожар в здании характеризуется усредненными по массе и объему значениями параметров задымленной зоны:

Т - температура среды в задымленной зоне, К;

[image: image16.emf]μ

 - оптическая плотность дыма, Нп/м;

[image: image17.emf]х

i

 - массовая концентрация i-того токсичного продукта горения в задымленной зоне, кг/кг;

[image: image18.emf]х

к

 - массовая концентрация кислорода, кг/кг;

Z - высота нижней границы слоя дыма, м.

В свою очередь перечисленные параметры выражаются через основные интегральные параметры задымленной зоны с помощью следующих формул:
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[image: image21.emf]μ=
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[image: image22.emf]ρ=

m

V

Д

, Z=Н−

V

Д

А

, 
(Д4)

где m, [image: image23.emf]m

i

 - общая масса дыма и соответственно i-го токсичного продукта горения в задымленной зоне, кг;

[image: image24.emf]m

к

 - масса кислорода в задымленной зоне, кг;

[image: image25.emf]Q

з

 - энтальпия продуктов горения в задымленной зоне, кДж;

S - оптическое количество дыма, [image: image26.emf]Нп·

2

м

;

[image: image27.emf]ρ

 - плотность дыма при температуре Т, [image: image28.emf]кг/

3

м

;

[image: image29.emf]V

Д

 - объем задымленной зоны, [image: image30.emf]3

м

;

Н, А - высота и площадь помещения, м;

[image: image31.emf]с

р

 - удельная теплоемкость дыма, [image: image32.emf]кДж/

(К·кг

)

.

Динамика основных интегральных параметров задымленной зоны определяется интегрированием системы следующих балансовых уравнений:

общей массы компонентов задымленной зоны с учетом дыма, вносимого в зону конвективной колонкой и дыма удаляемого через проемы в соседние помещения:

[image: image33.emf]dm
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, 
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где t - текущее время, с;

[image: image34.emf]G

К

, [image: image35.emf]G

П

 - массовый расход дыма соответственно через конвективную колонку и открытые проемы в помещении, кг/с;

энтальпия компонентов задымленной зоны с учетом тепла, вносимого в зону конвективной колонкой, теплоотдачи в конструкции и уноса дыма в проемы:
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где [image: image37.emf]Q

К

, [image: image38.emf]Q

П

, [image: image39.emf]Q

кон

 - тепловая мощность, соответственно, вносимая в задымленную зону конвективной колонкой, удаляемая с дымом через открытые проемы и теряемая в конструкции, кВт;

массы кислорода с учетом потерь на окисление продуктов пиролиза горючих веществ:
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[image: image41.emf]η

 - полнота сгорания горючего материала, кг/кг;

[image: image42.emf]ψ

 - скорость выгорания горючего материала, кг/с;

[image: image43.emf]L

К

 - потребление кислорода при сгорании единицы массы горючего материала, кг/кг;

оптического количества дыма с учетом дымообразующей способности горящего материала:
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где D - дымообразующая способность горючего материала, [image: image45.emf]Нп/

( 2

м·кг

)

;

массы i-го токсичного продукта горения:
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где [image: image47.emf]L

i

 - массовый выход i-го токсичного продукта горения, кг/кг.

Масса компонентов дыма [image: image48.emf]G

К

, вносимых в задымленную зону конвективной колонкой, оценивается с учетом количества воздуха, вовлекаемого в конвективную колонку по всей ее высоте до нижней границы слоя дыма. В инженерных расчетах расход компонентов дыма через осесимметричную конвективную колонку на высоте нижнего уровня задымленной зоны Z (в зависимости от того, какая область конвективной колонки или факела погружена в задымленную зону) задается полуэмпирической формулой:
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где Q - мощность очага пожара, кВт.

Динамика параметров очага пожара определяется развитием площади горения с учетом сложного состава горючих материалов, их расположения, места возникновения очага пожара и полноты сгорания:
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Потери тепла в ограждающие конструкции рассчитываются с учетом температуры горячей струи [image: image51.emf]Т

с

, скорости и излучательной способности струи, омывающей конструкции и прогрева самой i-й конструкции [image: image52.emf]Т
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)

 по толщине у. Для этого численно интегрируется нестационарное уравнение Фурье:
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с граничными и начальными условиями:
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где [image: image57.emf]α

к

,α

л

 - соответственно конвективный и лучистый коэффициент теплоотдачи, [image: image58.emf]Вт/

( 2

м·К

)

;

[image: image59.emf]δ

 - толщина ограждающей конструкции, м;

С(Т) - теплоемкость материала конструкции при температуре Т(у), [image: image60.emf]Дж/

( 2

кг·°К

)

;

[image: image61.emf]λ
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 - теплопроводность материала конструкции при температуре Т(у), [image: image62.emf]Вт/

(м·°К

)

;

[image: image63.emf]Т

w
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0

 - температура соответственно обогреваемой части конструкции и среды у необогреваемой поверхности, К;

[image: image64.emf]ρ

 - плотность материала конструкции, кг/м.

Тепловые и массовые потоки через проем в каждый момент времени рассчитываются с учетом текущего перепада давления по высоте проема, состава и температуры газовой среды по обе стороны проема (схема расчета на рис. П6.1). Так, массовый расход дыма из помещения очага пожара в соседнее помещение рассчитывается следующим образом:
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где В - ширина проема, м;

[image: image66.emf]ξ

 - аэродинамический коэффициент проема;

[image: image67.emf]Р

(h

)−Р

2
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)

 - разница давлений в помещениях на высоте h;

[image: image68.emf]ρ

 - плотность дыма в задымленной зоне соседнего помещения при температуре дыма Т.
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Пределы интегрирования [image: image70.emf]Y

max

 и Y

min

выбираются в пределах створа проема, слоя дыма помещения очага пожара и там, где избыточное давление [image: image71.emf]ΔР=
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))>0

, как это указано на рис. П6.1.

Необходимая для оценки перепада давления по створу проема зависимость давления от высоты в i-ом помещении (с учетом задымленной зоны этого помещения) оценивается как:
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где [image: image73.emf]Р

i0

 - текущее давление в i-ом помещении на нулевой отметке (или приведенное к нулевой отметке, если уровень пола помещения выше нулевой отметки);

[image: image74.emf]ρ

0

 - плотность воздуха при начальной температуре [image: image75.emf]Т

0

;

[image: image76.emf]Z

i

 - текущая высота незадымленной зоны в i-ом помещении.

Рассчитанные параметры тепломассообмена в проеме используются как граничные условия для соседнего помещения.
5.1.11 Так как помещения объекта защиты, участвующие в распространении ОФП по сценарию №5, содержат развитую систему помещений малого объема простой геометрической конфигурации, а также то, что размер очага пожара соизмерим с характерными размерами помещения и размеры помещения соизмеримы между собой (линейные размеры помещения отличаются не более чем в 5 раз), то при определении критических значений ОФП по сценарию №5 использовалась интегральная математическая модель расчета газообмена в здании, при пожаре.
При использовании интегральной модели для помещения, один из линейных размеров которого более чем в пять раз превышает хотя бы один из двух других линейных размеров, данное помещение делилось на участки, размеры которых соизмеримы между собой, и рассматривались участки как отдельные помещения, сообщающиеся проемами, площадь которых равна площади сечения на границе участков.
Для расчета распространения продуктов горения по зданию составляются и решаются уравнения аэрации, тепло- и массообмена как для каждого помещения в отдельности, так и для всего здания в целом.

Уравнения движения, связывающие значения перепадов давлений на проемах с расходами газов через проемы, имеют вид:
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где [image: image78.emf]G

ji

 - расход газов через проем между двумя (j-м и i-м) смежными помещениями, кг/с;

[image: image79.emf]μ

 - коэффициент расхода проема ([image: image80.emf]μ=0,8

 для закрытых проемов и [image: image81.emf]μ=0,64

 для открытых);

F - площадь сечения проема, [image: image82.emf]2

м

;

[image: image83.emf]ρ

 - плотность газов, проходящих через проем, [image: image84.emf]кг/

3

м

;

[image: image85.emf]ΔР

ji

 - средний перепад полных давлений между j-м и i-м помещением, Па.

Направление (знак) расхода определяется знаком разности давлений [image: image86.emf]ΔР

ji

. В зависимости от этого плотность [image: image87.emf]ρ

 принимает различные значения.

Знак расхода газов (входящий в помещение расход считается положительным, выходящий - отрицательным) и значение [image: image88.emf]ρ

 зависят от знака перепада давлений:

[image: image89.emf]sign

(

ΔР

)

,ρ=

{−1,ρ=ρ

j

, при ΔР<0

+1,ρ=ρ

i

, при ΔР>0

 . 
(И2)

Для прогнозирования параметров продуктов горения (температуры, концентраций токсичных компонентов продуктов горения) в помещениях многоэтажного здания на этажах, расположенных выше этажа, на котором может возникнуть пожар, рассматриваются процессы распространения продуктов горения в вертикальных каналах (лестничные клетки, шахты лифтов, вентканалы и т.п.).

Вертикальную шахту по высоте разделяют на зоны, которые представляют узлы в гидравлической схеме здания. Зона по высоте может охватывать несколько этажей здания. В этом случае расход газа между зонами можно выразить формулой вида:
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где [image: image91.emf]S=

1

2·g·ρ·k·
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F

 - характеристика гидравлического сопротивления на границе зон;

F - площадь поперечного сечения шахты;

k - коэффициент (допускается принимать равным 0,05 [image: image92.emf]2

с/м

);

g=9,81 [image: image93.emf]м/

2

с

 - ускорение свободного падения;

[image: image94.emf]Δр

 - перепад давлений между узлами.

Здание представляют в виде гидравлической схемы, узлы которой моделируют помещения, а связи - пути движения продуктов горения и воздуха. Каждое помещение здания описывается системой уравнений, состоящей из уравнения баланса массы, уравнения сохранения энергии и уравнения основного газового закона (Менделеева - Клайперона).

Уравнение баланса массы выражается формулой:
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где [image: image96.emf]V

j

 - объем помещения, [image: image97.emf]3

м

;

t - время, с;

[image: image98.emf]k

∑G

k

 - сумма расходов, входящих в помещение, кг/с;

[image: image99.emf]i
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i

 - сумма расходов, выходящих из помещения, кг/с;

[image: image100.emf]ψ

 - скорость выгорания пожарной нагрузки, кг/с.

Уравнение сохранения энергии выражается формулой:
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где [image: image102.emf]C

v

, [image: image103.emf]С

р

 - удельная изохорная и изобарная теплоемкости, [image: image104.emf]кДж/

(кг·К

)

;

[image: image105.emf]Т

i

,Т

j

 - температуры газов в i-м и j-м помещениях, К;

[image: image106.emf]Q

Г

 - количество тепла, выделяемого в помещении при горении, кВт;

[image: image107.emf]Q

w

 - тепловой поток, поглощаемый конструкциями и излучаемый через проемы, кВт.

Для помещения очага пожара величина [image: image108.emf]Q

Г

 определяется по формуле:

[image: image109.emf]Q

Г

=η·Q

н
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,

где [image: image110.emf]η

 - коэффициент полноты горения;

[image: image111.emf]Q

н

 - низшая теплота сгорания, кДж/кг;

I - энтальпия газифицированной горючей нагрузки.

Для остальных помещений [image: image112.emf]Q

Г

=0

.

Коэффициент полноты горения [image: image113.emf]η

 определяется по формуле:
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где [image: image115.emf]η

а

 - коэффициент полноты горения в режиме пожара, регулируемом горючей нагрузкой, определяемый формулой:

[image: image116.emf]η
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Коэффициент К рассчитывается по формуле:
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где [image: image118.emf]В=

2

( Х

ох,а

Х

ох,а

−0,01

)

;

[image: image119.emf]Х

ох,а

 - начальная концентрация кислорода в помещении очага пожара;

[image: image120.emf]Х

ох,m

 -текущая концентрация кислорода в помещении очага пожара.

Уравнение Менделеева-Клайперона выражается формулой:

[image: image121.emf]Р

j

=ρ

j

·Т

j

·

R

М

, 
(И9)

где [image: image122.emf]Р

j

 - давление газа в j-м помещении, Па;

[image: image123.emf]Т

j

 - температура газа в j-м помещении, К;

R = 8,31 - универсальная газовая постоянная, [image: image124.emf]Дж/

(моль·К

)

;

М - молярная масса газа, моль.

Параметры газа в помещении определяются из уравнения баланса масс отдельных компонентов продуктов горения и кислорода и уравнения баланса оптической плотности дыма.

Уравнение баланса масс отдельных компонентов продуктов горения и кислорода:

[image: image125.emf]d

(

Х

L,j

·ρ

j

·V

j

)

/dt=ψ·L

L

+

k

∑(

Х

L,k

·G

k

)

−Х

L,j

·

i

∑G

i

, 
(И10)

где [image: image126.emf]Х

L,i

, [image: image127.emf]Х

L,j

 - концентрация L-го компонента продуктов горения в i-м и j-м помещениях, кг/кг;

[image: image128.emf]L

L

 - количество L-го компонента продуктов горения (кислорода), выделяющегося (поглощающегося) при сгорании одного килограмма пожарной нагрузки, кг/кг.

Уравнение баланса оптической плотности дыма:
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где [image: image130.emf]μ

i

, [image: image131.emf]μ

j

 - оптическая плотность дыма в i- м и j-м помещениях, [image: image132.emf]Нп·

−1

м

;

[image: image133.emf]D

m

 - дымообразующая способность пожарной нагрузки, [image: image134.emf]Нп·

2

м/кг

.

Оптическая плотность дыма при обычных условиях связана с расстоянием предельной видимости в дыму формулой:

[image: image135.emf]1
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. 
(И12)

Для помещений без источника тепла система уравнений (И10), (И11) и (И12) упрощается и представляется в виде:
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где [image: image137.emf]ρ
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Первое уравнение связывает перепады давлений на соединяющих помещение проемах с расходом газа через эти проемы. Второе - выражает постоянство объема для данного помещения. Таким образом, для всего здания требуется решать систему, состоящую из [image: image138.emf](m

гс

+m

вс

)·n

эт

 нелинейных уравнений вида (И10) и [image: image139.emf]n

y

·n

эт

 линейных уравнений вида (И11). Здесь [image: image140.emf]m

гс

 и [image: image141.emf]m

вс

 - соответственно число горизонтальных и вертикальных связей на этаже; [image: image142.emf]n

у

 - число узлов; [image: image143.emf]n

эт

 - число этажей.

Система уравнений включающая в себя уравнения (И5), (И6) для помещения очага пожара и (И10), (И11) для остальных помещений и уравнение (И9), описывающая гидравлическую схему здания, решается численно методом итерации в совокупности с методом секущих.

Основные уравнения для определения температуры газа и концентрации продуктов горения в помещениях здания получены из уравнений сохранения энергии и массы.

Температура газа в помещении, где отсутствует очаг пожара определяется из уравнения теплового баланса, которое можно получить из уравнения сохранения энергии (И5). Формула для определения температуры газа в j-м помещении здания в "n"-ый момент времени:
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где [image: image145.emf]Q

j

 - сумма источников (стоков) тепла в объеме j-го помещения и тепла, уходящего в ограждающие конструкции;
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 - приведенный коэффициент теплоотдачи;

[image: image147.emf]Т

0

 - начальная температура в помещении;

[image: image148.emf]F

jcт

 - площадь поверхности ограждающих конструкций в j-м помещении.

Коэффициент теплоотдачи [image: image149.emf]α

 может быть рассчитан по эмпирической формуле:
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Концентрация отдельных компонентов газовых смесей в помещениях здания вычисляются из уравнения баланса массы данного компонента (И4). Концентрация L-го компонента продуктов горения в j-м помещении в "n"-й момент времени определяется уравнением:
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Оптическая концентрация дыма в помещениях определяется из балансового уравнения (23). Натуральный показатель ослабления среды в j-ом помещении в "n"-й момент времени определяется уравнением:
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Аналитические соотношения для определения критической продолжительности пожара

Для одиночного помещения высотой не более 6 м, удовлетворяющего условиям применения интегральной модели, при отсутствии систем противопожарной защиты, влияющих на развитие пожара, допускается определять критические времена по каждому из ОФП с помощью аналитических соотношений:

по повышенной температуре
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по потере видимости
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по пониженному содержанию кислорода
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по каждому из газообразных токсичных продуктов горения

[image: image156.emf]т.г.

t

кр

=

1

/

n

{В

А

·ln

−1

[

1−

V·Х

В·L·z

]

}

, 
(И27)

где [image: image157.emf]В=

353·с
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Н

 - размерный комплекс, зависящий от теплоты сгорания материала и свободного объема помещения, кг;

[image: image158.emf]t

0

 - начальная температура воздуха в помещении, °С;

n - показатель степени, учитывающий изменение массы выгорающего материала во времени;

А - размерный параметр, учитывающий удельную массовую скорость выгорания горючего материала и площадь пожара, [image: image159.emf]кг/

n

с

;

Z - безразмерный параметр, учитывающий неравномерность распределения ОФП по высоте помещения;

[image: image160.emf]Q

H

 - низшая теплота сгорания материала, МДж/кг;

[image: image161.emf]С

р

 - удельная изобарная теплоемкость газа, МДж/кг;

[image: image162.emf]φ

 - коэффициент теплопотерь (принимается по данным справочной литературы, при отсутствии данных может быть принят равным 0,3);

[image: image163.emf]η

 - коэффициент полноты горения (определяется по формуле 13);

V - свободный объем помещения, [image: image164.emf]3

м

;

а - коэффициент отражения предметов на путях эвакуации;

Е - начальная освещенность, лк;

[image: image165.emf]l

пр

 - предельная дальность видимости в дыму, м;

[image: image166.emf]D

m

 - дымообразующая способность горящего материала, [image: image167.emf]Нп·

2

м/кг

;

L - удельный выход токсичных газов при сгорании 1 кг материала, кг/кг;

X - предельно допустимое содержание токсичного газа в помещении, [image: image168.emf]кг 
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м

 ([image: image169.emf]Х
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 = 0,11 [image: image170.emf]кг/
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 [image: image172.emf]кг/
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; [image: image173.emf]Х
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 [image: image174.emf]кг/

3
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);

[image: image175.emf]L

О2

 - удельный расход кислорода, кг/кг.

Если под знаком логарифма получается отрицательное число, то данный ОФП не представляет опасности.

Параметр z вычисляют по формуле:

[image: image176.emf]z=
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 при [image: image177.emf]Н≤6

  м, 
(И28)

где h - высота рабочей зоны, м;

Н - высота помещения, м.

Определяется высота рабочей зоны:

[image: image178.emf]h=h
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, 
(И29)

где [image: image179.emf]h

пл

 - высота площадки, на которой находятся люди, над полом помещения, м;

[image: image180.emf]δ

 - разность высот пола, равная нулю при горизонтальном его расположении, м.

Следует иметь в виду, что наибольшей опасности при пожаре подвергаются люди, находящиеся на более высокой отметке. Поэтому, например, при определении необходимого времени эвакуации людей из партера зрительного зала с наклонным полом значение h следует находить, ориентируясь на наиболее высоко расположенные ряды кресел. Параметры А и n вычисляют так:

для случая горения жидкости с установившейся скоростью:

[image: image181.emf]А=ψ
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(И30),

где [image: image182.emf]ψ

уд

 - удельная массовая скорость выгорания жидкости, [image: image183.emf]кг/

( 2

м·с

)

;

для кругового распространения пожара:

[image: image184.emf]А=1,05·ψ
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,
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где V - линейная скорость распространения пламени, м/с;

для вертикальной или горизонтальной поверхности горения в виде прямоугольника, одна из сторон которого увеличивается в двух направлениях за счет распространения пламени (например, распространение огня в горизонтальном направлении по занавесу после охвата его пламенем по всей высоте):

[image: image185.emf]А=ψ

уд

·V·b n=2

,
(И32)

где b - перпендикулярный к направлению движения пламени размер зоны горения, м.

При отсутствии специальных требований значения а и Е принимаются равными 0,3 и 50 лк соответственно, а значение [image: image186.emf]l

пр

=20

 м.
Необходимое время эвакуации определяется по достижению ОФП критических значений в участках замера на путях эвакуации на высоте 1,7 м от пола. 
При моделировании динамики развития ОФП по сценариям №3-5 использовалось программное обеспечение Fogard. 
5.1.11 При расчете учитываются, что ОФП не распространяются в незадымляемые лестничные клетки и тамбур-шлюзы с подпором воздуха при пожаре. 
5.1.12 При расчете времени от начала пожара до блокирования эвакуационных путей в результате распространения на них ОФП по сценариям №1-2 учитывалось влияние системы противодымной защиты с учетом технических характеристик применяемого вентиляционного оборудования противодымной защиты.
5.1.13 При определении наиболее опасной горючей нагрузки по сценариям развития пожара использовались аналитические соотношения. Результаты расчетов по определению наиболее опасной нагрузки по сценариям №1-6 указаны в таблицах 5.1.1-5.1.2.

ИЛИ

Горючая нагрузка в здании соответствует функциональному назначению помещений. Параметры горючей нагрузки принимаются в соответствии с [4 - 6].

Таблица 5.1.1 – определение наиболее опасной нагрузки по сценарию №1

	Наименование горючей нагрузки
	Предельно допустимые значения ОФП

	
	По повышенной температуре, с
	По потере видимости, с
	По пониженному содержанию О2, с
	По содержанию СО, с
	По содержанию СО2, с
	По содержанию HCl, с

	Общественные здания, мебель + линолеум ПВХ (0,9+1)
	161
	119
	172
	307
	452
	132

	Здания 1-2 СО мебель + ткани
	193
	121
	207
	Не опасно
	Не опасно
	160

	Кабинет мебель + бумага (0,75+0,25)
	82
	59
	90
	154
	Не опасно
	Не опасно

	Административные помещения мебель + бумага (0,75+0,25)
	108
	77
	117
	177
	313
	Не опасно

	Электротехнические материалы текстолит, карболит
	193
	86
	208
	337
	Не опасно
	187

	Примечание – при определении наибольшего времени наступления критических значений ОФП приняты одинаковые исходные данные по всем горючим нагрузкам.


Произведенные расчеты показали, что наименьшее значение наступления предельно допустимых значений ОФП по сценарию №1 происходит при использовании горючей нагрузки «Кабинет мебель + бумага (0,75+0,25)», соответственно при построении полей ОФП по сценарию №1 будет использоваться данная горючая нагрузка.

Горючая нагрузка «Автомобиль: 0,3*(резина, бензин) + 0,15*(ППУ, кожа ПВХ) + 0,1*эмаль», максимально подходит для сценария №7, соответственно при построении полей ОФП по сценарию №7 будет использоваться данная горючая нагрузка.
5.2 Сценарий №1 
5.2.1 Параметры горючей нагрузки представлены в таблице 5.2.1.

Таблица 5.2.1 - Параметры горючей нагрузки «Кабели + провода 0,75* (АВВГ, АПВГ, ТПВ) +0,25 (КПРТ, ПР, ШРПС)»
	Наименование параметра
	Значение параметра

	Низшая теплота сгорания, Дж/кг
	33 500 000

	Линейная скорость распространения пламени, м/с
	0,0054

	Удельная массовая скорость выгорания, кг/(м2·c)
	0,0622

	Дымообразующая способность, Нп·м2/кг
	612,0

	Количество CO, выделяющегося при сгорании 1 кг вещества, кг/кг
	0,0995

	Количество CO2, выделяющегося при сгорании 1 кг вещества, кг/кг
	0,6550

	Количество HCl, выделяющегося при сгорании 1 кг вещества, кг/кг
	0,0140

	Количество O2, поглощающегося при сгорании 1 кг вещества, кг/кг
	2,389

	Примечание – Линейная скорость распространения пламени в начальной стадии пожара (до 10 мин.) учитываются уменьшенной в два раза.


5.2.2 Параметры помещений представлены в таблице 5.2.2.

Таблица 5.2.2 – Параметры помещений

	№ п/п
	Наименование
	Начальная температура, °C
	Свободный объем,
куб. м
	Площадь, кв. м
	Высота, м
	Высота размещения, м
	Высота рабочей зоны, м
	Высота размещения
площадки, на которой
находятся люди, м
	Расход СВПДВ
	Единицы измерения расхода СВПДВ
	Начальная освещенность, лк
	Координата поверхности горения относительно пола помещения, м

	1
	Тамбур 3
	37
	6,50
	2,19
	3,00
	0,00
	1,70
	0,00
	—
	—
	34
	–

	2
	Тамбур 1
	37
	7,42
	2,50
	3,00
	0,00
	1,70
	0,00
	—
	—
	34
	–

	3
	Тамбур 2
	37
	7,42
	2,50
	3,00
	0,00
	1,70
	0,00
	—
	—
	34
	–

	4
	ЛК 4
	37
	30,96
	12,90
	3,00
	0,00
	1,70
	0,00
	—
	—
	34
	–

	5
	Коридор 5
	37
	64,45
	21,70
	3,00
	0,00
	1,70
	0,00
	—
	—
	34
	–

	6
	Коридор 9
	37
	79,00
	26,60
	3,00
	0,00
	1,70
	0,00
	—
	—
	34
	–

	7
	ЛК
	37
	96,00
	20,00
	6,00
	0,00
	1,70
	0,00
	—
	—
	34
	–

	8
	Коридор 8
	37
	115,35
	38,84
	3,00
	0,00
	1,70
	0,00
	—
	—
	34
	–

	9
	Коридор 1
	37
	117,61
	39,60
	3,00
	0,00
	1,70
	0,00
	—
	—
	34
	–

	10
	Коридор 10
	37
	176,72
	59,50
	3,00
	0,00
	1,70
	0,00
	—
	—
	34
	–

	11
	Коридор 2
	37
	186,40
	62,76
	3,00
	0,00
	1,70
	0,00
	—
	—
	34
	–

	12
	Коридор 6
	37
	194,09
	65,35
	3,00
	0,00
	1,70
	0,00
	—
	—
	34
	–

	13
	Коридор 4
	37
	216,51
	72,90
	3,00
	0,00
	1,70
	0,00
	—
	—
	34
	–

	14
	Венткамера
	37
	247,42
	103,09
	3,00
	0,00
	1,70
	0,00
	—
	—
	34
	0,50

	15
	Коридор 7
	37
	320,76
	108,00
	3,00
	0,00
	1,70
	0,00
	—
	—
	34
	–

	16
	Коридор 3
	37
	344,52
	116,00
	3,00
	0,00
	1,70
	0,00
	5,50
	куб.м/с
	34
	–

	Примечания

СВПДВ — система вытяжной противодымной вентиляции


5.2.3 Параметры вертикальных проемов представлены в таблице 5.2.3.

Таблица 5.2.3 – Параметры вертикальных проемов в помещениях

	№ п/п
	Проем ведет
	Высота нижней границы проема, м
	Высота верхней границы проема, м
	Ширина проема, м
	Коэффициент расхода проема
	Тип проема

	
	откуда
	куда
	
	
	
	
	

	1
	Коридор 5
	Венткамера
	0,00
	2,00
	0,90
	0,64
	Дверь

	2
	Венткамера
	Коридор 1
	0,00
	2,00
	0,90
	0,64
	Дверь

	3
	ЛК 4
	Коридор 10
	0,00
	2,00
	0,90
	0,64
	Дверь

	4
	Коридор 4
	Коридор 3
	0,00
	3,00
	8,54
	0,64
	Дверь

	5
	Коридор 9
	Коридор 8
	0,00
	2,00
	1,20
	0,64
	Дверь

	6
	Коридор 10
	Тамбур 3
	0,00
	2,00
	0,90
	0,64
	Дверь

	7
	Коридор 8
	Коридор 7
	0,00
	3,00
	1,80
	0,64
	Дверь

	8
	ЛК 4
	На улицу
	0,00
	2,00
	1,30
	0,64
	Дверь

	9
	Коридор 8
	Тамбур 2
	0,00
	2,00
	1,20
	0,64
	Дверь

	10
	Коридор 7
	Коридор 6
	0,00
	3,00
	2,89
	0,64
	Дверь

	11
	Коридор 3
	Коридор 2
	0,00
	3,00
	2,70
	0,64
	Дверь

	12
	Коридор 1
	Коридор 2
	0,00
	3,00
	2,50
	0,64
	Дверь

	13
	Коридор 5
	Коридор 6
	0,00
	3,00
	1,75
	0,64
	Дверь

	14
	ЛК
	На улицу
	0,00
	2,00
	0,90
	0,64
	Дверь

	15
	Коридор 10
	Коридор 9
	0,00
	2,00
	1,30
	0,64
	Дверь

	16
	Тамбур 1
	Коридор 6
	0,00
	2,00
	1,30
	0,64
	Дверь

	17
	Коридор 1
	ЛК
	0,00
	2,00
	0,90
	0,64
	Дверь


5.2.4
Время включения СПДЗ вычисляется по формуле:

 tСПДЗ = tкрОФП + tин.извещателя +tин.СПДЗ,

где tкрОФП - время достижения контролируемым ОФП порога срабатывания пожарного извещателя с момента возникновения пожара, с;

tин.извещателя - инерционность пожарного извещателя (время с момента достижения контролируемым ОФП порога срабатывания пожарного извещателя до момента срабатывания пожарного извещателя); 
tин.СПДЗ - инерционность СПДЗ (время с момента срабатывания пожарного извещателя до начала работы СПДЗ), с.
5.2.5 В СПС Объекта защиты применены дымовые пожарные извещатели. Порог срабатывания дымового пожарного извещателя согласно данным, представленным заказчиком должен быть не более 0,023 Нп/м (0,2 дБ/м).)
 5.2.6 В СПС Объекта защиты применены дымовые пожарные (тепловые пожарные) извещатели. Порог срабатывания дымового пожарного извещателя согласно [7] должен быть не более 0,023  Нп/м (0,2 дБ/м). 
5.2.7 Время обнаружения пожара вычисляется путем расчета значений оптической плотности дыма в помещении возникновения пожара в зоне установки дымовых пожарных извещателей.
5.2.8 Параметры расчета представлены в таблице 5.2.4.

Таблица 5.2.4 – Параметры расчета

	Наименование параметра
	Значение

	Температура наружного воздуха, °C
	37,0

	Давление на нулевой отметке, Па
	101 325,0

	Удельная изобарная теплоемкость, Дж/(кг•К)
	1 003,4

	Время включения системы вытяжной противодымной вентиляции, с
	30,0

	Масса горючей нагрузки, приходящаяся на единицу площади поверхности пола, кг/м2
	200,0

	Площадь размещения горючей нагрузки, м2
	103,1


5.2.9 Результаты расчета значений ОФП для помещения «Венткамера» представлены в таблице 5.2.5. Графики зависимости значений ОФП от длительности пожара представлены на рисунках 5.2.1-5.2.6.   График зависимости высоты нижней границы слоя дыма от длительности пожара представлен на рисунке 5.2.7.  
Таблица 5.2.5 – Результаты расчета значений ОФП в задымленной зоне для помещения «Венткамера»
	Время, с
	Температура, °C
	Парциальная плотность O2,
кг/куб. м.
	Оптическая плотность дыма,
Нп/м
	Парциальная плотность HCl,
кг/куб. м.
	Парциальная плотность CO2,
кг/куб. м.
	Парциальная плотность CO,
кг/куб. м.
	Расстояние от 

пола до нижней границы дыма, м
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Рисунок 5.2.1 - Зависимость температуры в задымленной зоне от длительности пожара
5.2.10 В соответствии с расчетами, произведенными по данному сценарию, время включения СПДЗ, с учетом tин.СПДЗ (30 с по данным, представленным заказчиком), tин.извещателя  (10 с в соответствии с техническими характеристиками пожарного извещателя) равно 57,31 с. 

5.2.11 Результаты расчетов необходимого времени эвакуации представлены в таблице 5.2.11.

Таблица 5.2.11 – Результаты расчетов необходимого времени эвакуации

	Наименование помещения
	Критическая для человека продолжительность пожара, с
	Время от начала пожара до блокирования эвакуационных путей с учетом коэффициента безопасности 0,8, c

	
	
	


5.3 Сценарий №2 
5.3.1 Параметры горючей нагрузки представлены в таблице 5.3.1.

Таблица 5.3.1 - Параметры горючей нагрузки «Здания 1-2 СО мебель + ткани»

	Наименование параметра
	Значение параметра

	Низшая теплота сгорания, Дж/кг
	14700000

	Линейная скорость распространения пламени, м/с
	0,0108

	Удельная массовая скорость выгорания, кг/(м2·c)
	0,0145

	Дымообразующая способность, Нп·м2/кг
	82

	Количество, CO выделяющегося при сгорании 1 кг вещества, кг/кг
	0,0022

	Количество, CO2 выделяющегося при сгорании 1 кг вещества, кг/кг
	1,285

	Количество, HCl выделяющегося при сгорании 1 кг вещества, кг/кг
	0,006

	Количество, O2 поглощающегося при сгорании 1 кг вещества, кг/кг
	1,437

	Примечание – Линейная скорость распространения пламени в начальной стадии пожара (до 10 мин.) учитываются уменьшенной в два раза.


5.3.2 На рисунке 5.3.1 представлен рисунок размещения помещений и горючей нагрузки (горючая нагрузка на рисунке обозначена красным цветом).

Рисунок 5.3.1

5.3.3 Данные по параметрам помещений приняты в соответствии с архитектурными решениями.

5.3.4 
На рисунке 5.3.2 показано распространение дыма по пожарному отсеку №2.
Рисунок 5.3.2 Распространение дыма по пожарному отсеку №2
5.3.5 Расчеты показали, что наименьшее время наступления предельно допустимого значения наступает по потере видимости. На графиках 5.3.1-.5.3.2 показаны результаты изменения видимости от времени в участках замера.

График 5.3.1 - изменение видимости от времени в участках замера №1, №3, №5, №9-10, №14-15, №21, №23-32, №34, №35а-39, №49, №61
График 5.3.2 - изменение видимости от времени в участке замера №2
5.3.6 Места размещения участков замера принимаются в местах, в которых ОФП достигают наиболее опасных значений для эвакуирующихся людей, и показаны на схеме расположения участков замера (лист 15-19 графической части).
5.3.7 Результаты расчета необходимого времени эвакуации представлены в таблице 5.3.3.

Таблица 5.3.3 – Результаты расчета необходимого времени эвакуации

	Наименование помещения
	Критическая для человека продолжительность пожара, с
	Время от начала пожара до блокирования эвакуационных путей с учетом коэффициента безопасности 0,8, c

	
	
	


6 ОЦЕНКА ПОСЛЕДСТВИЙ ВОЗДЕЙСТВИЯ ОФП НА ЛЮДЕЙ ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ СЦЕНАРИЕВ ЕГО РАЗВИТИЯ
6.1 Расчетное время эвакуации

При определении расчетного времени эвакуации для групп мобильности М1  использовалась математическая модель индивидуально-поточного движения людей из здания, для групп мобильности М2 упрощенная аналитическая модель движения людского потока в соответствии с [2], с использованием программного комплекса Fogard.
ИЛИ если все по индивидуалке

При определении расчетного времени эвакуации использовалась математическая модель индивидуально-поточного движения людей из здания в соответствии с [2], с использованием программного комплекса Fogard.

Упрощенная аналитическая модель движения людского потока
Расчетное время эвакуации людей [image: image188.emf]t

р

 из помещений и зданий устанавливается по расчету времени движения одного или нескольких людских потоков через эвакуационные выходы от наиболее удаленных мест размещения людей.

При расчете весь путь движения людского потока подразделяется на участки (проход, коридор, дверной проем, лестничный марш, тамбур) длиной [image: image189.emf]l

i

 и шириной [image: image190.emf]δ

i

. Начальными участками являются проходы между рабочими местами, оборудованием, рядами кресел и т.п.

При определении расчетного времени эвакуации людей длину и ширину каждого участка пути эвакуации для проектируемых зданий принимают по проекту, а для построенных - по фактическому положению. Длину пути по лестничным маршам, а также по пандусам измеряют по длине марша. Длину пути в дверном проеме принимают равной нулю. Проем, расположенный в стене толщиной более 0,7 м, а также тамбур следует считать самостоятельными участками горизонтального пути, имеющими конечную длину [image: image191.emf]l

i

.

Расчетное время эвакуации людей [image: image192.emf]t

р

 следует определять как сумму времени движения людского потока по отдельным участкам пути [image: image193.emf]t

i

 по формуле:
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где [image: image195.emf]t

1

 - время движения людского потока на первом (начальном) участке, мин;

[image: image196.emf]t
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, [image: image197.emf]t

2

, [image: image198.emf]t

3

, ..., [image: image199.emf]t
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 - время движения людского потока на каждом из следующих после первого участка пути, мин.

Время движения людского потока по первому участку пути [image: image200.emf]t

i

, мин, рассчитывают по формуле:
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где [image: image202.emf]l
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 - длина первого участка пути, м;

[image: image203.emf]V
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 - скорость движения людского потока по горизонтальному пути на первом участке, м/мин (определяется по таблице 6.1 в зависимости от плотности D).

Плотность однородного людского потока на первом участке пути [image: image204.emf]D

1

 рассчитывают по формуле:
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где [image: image206.emf]N

1

 - число людей на первом участке, чел.;

f - средняя площадь горизонтальной проекции человека, [image: image207.emf]2

м/чел.

;

[image: image208.emf]δ

1

 - ширина первого участка пути, м.

Скорость [image: image209.emf]v

1

 движения людского потока на участках пути, следующих после первого, принимают по таблице 5.1.1 в зависимости от интенсивности движения людского потока по каждому из этих участков пути, которую вычисляют для всех участков пути, в том числе и для дверных проемов, по формуле:

[image: image210.emf]q
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где [image: image211.emf]δ

i

, [image: image212.emf]δ

i−1

 - ширина рассматриваемого i-го и предшествующего ему участка пути, м;

[image: image213.emf]q

i

, [image: image214.emf]q

i−1

 - интенсивности движения людского потока по рассматриваемому i-му и предшествующему участкам пути, м/мин (интенсивность движения людского потока на первом участке пути [image: image215.emf]q=q

i

−1

 определяется по таблице 5.1.1 по значению [image: image216.emf]D

1

).

Если значение [image: image217.emf]q

i

 меньше или равно [image: image218.emf]q

max

, то время движения по участку пути [image: image219.emf]t

i

, мин, равно:

[image: image220.emf]t

i

=

l

i

V

i


при этом значения [image: image221.emf]q

max

, м/мин следует принимать равными:

16,5 - для горизонтальных путей;

19,6 - для дверных проемов;

16,0 - для лестницы вниз;

11,0 - для лестницы вверх.

Если значение [image: image222.emf]q

i

, больше [image: image223.emf]q

max

 то ширину [image: image224.emf]δ

i

 данного участка пути следует увеличивать на такое значение, при котором соблюдается условие:

[image: image225.emf]q

i

≤q

max


При невозможности выполнения условия [image: image226.emf]q

i

≤q

max

 интенсивность и скорость движения людского потока по участку i определяют по таблице 6.1 при значении D=0,9 и более. При этом следует учитывать время задержки движения людей из-за образовавшегося их скопления.

Таблица 6.1 Интенсивность и скорость движения людского потока на разных участках путей эвакуации в зависимости от плотности

	Плотность потока D,

м2/м2
	Горизонтальный путь
	Дверной проем, интенсивность q, м/мин
	Лестница вниз
	Лестница вверх

	
	Скорость

V, v/мин
	Интенсивность q, м/мин
	
	Скорость

V, м/мин
	Интенсивность q, м/мин
	Скорость

V, м/мин
	Интенсивность q, м/мин

	0,01
	100
	1,0
	1,0
	100
	1,0
	60
	0,6

	0,05
	100
	5,0
	5,0
	100
	5,0
	60
	3,0

	0,10
	80
	8,0
	8,7
	95
	9,5
	53
	5,3

	0,20
	60
	12,0
	13,4
	68
	13,6
	40
	8,0

	0,30
	47
	14,1
	16,5
	52
	15,6
	32
	9,6

	0,40
	40
	16,0
	18,4
	40
	16,0
	26
	10,4

	0,50
	33
	16,5
	19,6
	31
	15,6
	22
	11,0

	0,60
	28
	16,3
	19,05
	24,5
	14,1
	18,5
	10,75

	0,70
	23
	16,1
	18,5
	18
	12,6
	15
	10,5

	0,80
	19
	15,2
	17,3
	13
	10,4
	13
	10,4

	0,90 и более
	15
	13,5
	8,5
	8
	7,2
	11
	9,9

	Примечание - интенсивность движения в дверном проеме при плотности потока 0,9 и более равная 8,5 м/мин, установлена для дверного проема шириной 1,6 м и более, а при дверном проеме меньшей ширины интенсивность движения следует определять по формуле q = 2,5 + 3,75 х дельта.
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При слиянии в начале i-го участка двух и более людских потоков (рис. П2.1) интенсивность движения [image: image228.emf]q

i

, м/мин, рассчитывают по формуле:
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где [image: image230.emf]q

i−1

 - интенсивность движения людских потоков, сливающихся в начале i-го участка, м/мин;

[image: image231.emf]δ

i−1

 - ширина участков пути слияния, м;

[image: image232.emf]δ

i

 - ширина рассматриваемого участка пути, м.

Если значение [image: image233.emf]q

i

 больше [image: image234.emf]q

max

, то ширину [image: image235.emf]δ

i

 данного участка пути следует увеличивать на такое значение, чтобы соблюдалось условие [image: image236.emf]q

i

≤q

max

. В этом случае время движения по участку i определяют по формуле 
.

Математическая модель индивидуально-поточного движения людей из здания
Расчетное время эвакуации людей из здания устанавливается по времени выхода из него последнего человека.

Перед началом моделирования процесса эвакуации задается схема эвакуационных путей в здании. Все эвакуационные пути подразделяются на эвакуационные участки длиной а и шириной b. Длина и ширина каждого участка пути эвакуации для проектируемых зданий принимаются по проекту, а для построенных - по фактическому положению. Длина пути по лестничным маршам измеряется по длине марша. Длина пути в дверном проеме принимается равной нулю. Эвакуационные участки могут быть горизонтальные и наклонные (лестница вниз, лестница вверх и пандус).

За габариты человека в плане принимается эллипс с размерами осей 0,5 м (ширина человека в плечах) и 0,25 м (толщина человека). Задаются координаты каждого человека [image: image238.emf]х

i

 - расстояние от центра эллипса до конца эвакуационного участка, на котором он находится (рис. П3.1).

Координаты каждого человека [image: image239.emf]х

i

 в начальный момент времени задаются в соответствии со схемой расстановки людей в помещениях (рабочие места, места для зрителей, спальные места и т.п.). В случае отсутствия таких данных, например для магазинов, выставочных залов и другое, допускается размещать людей равномерно по всей площади помещения с учетом расстановки технологического оборудования.

Координата каждого человека в момент времени t определяется по формуле:

[image: image240.emf]х
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(t

)=х

i

(t−Δt

)−V
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(t

)·Δt

 м, (П3.1)

где [image: image241.emf]х

i

(t−Δt

)

 - координата i-го человека в предыдущий момент времени, м;

[image: image242.emf]V

i

(t

)

 - скорость i-го человека в момент времени t, м/с;

[image: image243.emf]Δt

 - промежуток времени, с.

[image: image244.png]......
ooooo





Скорость i-го человека [image: image245.emf]V

i

(t

)

 в момент времени t определяется по таблице П2.1 приложения 2 к Методике в зависимости от локальной плотности потока, в котором он движется, [image: image246.emf]D

i

(t

)

 и типа эвакуационного участка.

Локальная плотность [image: image247.emf]D

i

(t

)

 вычисляется по группе, состоящей из n человек, по формуле:

[image: image248.emf]D
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 [image: image249.emf]2
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, (П3.2)

где n - количество людей в группе, человек;

f - средняя площадь горизонтальной проекции человека, [image: image250.emf]2

м

;

b - ширина эвакуационного участка, м;

[image: image251.emf]Δх

 - разность координат последнего и первого человека в группе, м.

Если в момент времени t координата человека [image: image252.emf]х

i

(t

)

, определенная по формуле (П3.1), станет отрицательной - это означает, что человек достиг границы текущего эвакуационного участка и должен перейти на следующий эвакуационный участок.

В этом случае координата этого человека на следующем эвакуационном участке определяется:

[image: image253.emf]x
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где [image: image254.emf]х

i

(t−dt

)

 - координата i-го человека в предыдущий момент времени на [image: image255.emf](j−1

)

 эвакуационном участке, м;

[image: image256.emf]V

i

(t

)

 - скорость i-го человека на (j-1)-ом эвакуационном участке в момент времени t, м/с;

[image: image257.emf]а

j

 - длина j-го эвакуационного участка, м;

[image: image258.emf]l

j

 - координата места слияния j-го и (j-1)-го эвакуационных участков - расстояние от начала j-го эвакуационного участка до места слияния его с (j-1)-ым эвакуационным участком, м.

Количество людей, переходящих с одного эвакуационного участка на другой в единицу времени, определяется пропускной способностью выхода с участка [image: image259.emf]Q

j

(t

)

:
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 чел., (П3.4)

где [image: image261.emf]q

j

(t

)

 - интенсивность движения на выходе с j-го эвакуационного участка в момент времени t, м/мин;

[image: image262.emf]с

j

 - ширина выхода с j-го эвакуационного участка, м;

dt - промежуток времени, с;

f - средняя площадь горизонтальной проекции человека, [image: image263.emf]2

м

.

Интенсивность движения на выходе с j-го эвакуационного участка [image: image264.emf]q

j

(t

)

 в момент времени t определяется в зависимости от плотности людского потока на этом участке [image: image265.emf]Dv

j

(t

)

.

Плотность людского потока на j-ом эвакуационном участке [image: image266.emf]Dv

j

(t

)

 в момент времени t определяется по формуле:
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где [image: image268.emf]N

j

 - число людей на j-ом эвакуационном участке, чел.;

f - средняя площадь горизонтальной проекции человека, [image: image269.emf]2

м

;

[image: image270.emf]а

j

 - длина j-го эвакуационного участка, м;

[image: image271.emf]b

j

 - ширина j-го эвакуационного участка, м;

dt - промежуток времени, с.

В момент времени t определяется количество людей m с отрицательными координатами [image: image272.emf]х

i

(t

)

, определенными по формуле (П3.1). Если значение [image: image273.emf]m≤Q
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)

, то все m человек переходят на следующий эвакуационный участок и их координаты определяются в соответствии с формулой (П3.3). Если значение [image: image274.emf]m>Q
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)

, то количество человек равное значению [image: image275.emf]Q
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 переходят на следующий эвакуационный участок и их координаты определяются в соответствии с формулой (П3.3), а количество человек, равное значению [image: image276.emf](m−Q

j

(t

))

, не переходят на следующий эвакуационный участок (остаются на данном эвакуационном участке) и их координатам присваиваются значения [image: image277.emf]х

i

(t

)=k·0,25+0,25

,

где k - номер ряда, в котором будут находиться люди (максимально возможное количество человек в одном ряду сбоку друг от друга для каждого эвакуационного участка определяется перед началом расчетов). Таким образом, возникает скопление людей перед выходом с эвакуационного участка.

На рис. П3.2 [2] изображена блок-схема определения расчетного времени эвакуации людей из здания.

На основании заданных начальных условий (начальных координат людей, параметров эвакуационных участков) определяются плотности людских потоков на путях эвакуации и пропускные способности выходов с эвакуационных участков. Далее, в момент времени [image: image278.emf]t=t+dt

, определяется наличие ОФП на путях эвакуации. В зависимости от этого выбирается направление движения каждого человека и вычисляется новая координата каждого человека. После этого снова определяются плотности людских потоков на путях эвакуации и пропускные способности выходов. Затем вновь дается приращение по времени dt и определяются новые координаты людей с учетом наличия ОФП на путях эвакуации в этот момент времени. После этого процесс повторяется. Расчеты проводятся до тех пор, пока все люди не будут эвакуированы из здания.

6.2 Расчетное время эвакуации определяется в следующей последовательности: 

1) суммируется время движения людского потока по отдельным участкам пути;

2) в расчете учитывается время задержки движения людей из-за образовавшегося скопления;

3) определяется наиболее длительный эвакуационный путь.

6.3 Данные о количестве людей представлены Заказчиком. Общее количество людей участвующих в расчете 364 человека. Данные о количестве людей в помещениях приведены в графической части на Лист 4 - 6.

При расчете принималось во внимание, что на Объекте защиты предусмотрен доступ маломобильных групп населения (далее - МГН) (М2, М3, М4). 
В соответствии с таблицей П5.2 [2] скорость движения групп мобильности М2 менее скорости движения групп мобильности М3 и М4. Из этого следует, что время эвакуации у М2 наибольшее. В соответствии с вышеперечисленным, в расчетах рассматривается наихудший вариант развития событий.

Параметры путей эвакуации соответствуют требованиям пожарной безопасности, предъявляемым к зданиям с учетом пребывания в них маломобильных групп населения, в том числе на кресле-коляске.

При расчете принималось, что МГН следуют за людьми, не имеющими ограничений по мобильности.

ИЛИ

При расчете принималось, что МГН следуют в едином потоке с людьми, не имеющими ограничений по мобильности.

По мобильным качествам людей в потоке эвакуирующихся из зданий и сооружений следует подразделять на 4 группы согласно таблице 6.3.1.

Таблица 6.3.1- Характеристика групп мобильности 
	Группы мобиль-ности
	Общие характеристики людей групп мобильности
	Минимальная площадь горизонтальной проекции людей ƒ, м2
	Средняя площадь горизонтальной проекции людей ƒ, м2
	Максимальная площадь горизонтальной проекции людей ƒ, м2

	М1
	Люди, не имеющие ограничений по мобильности, в том числе с дефектами слуха
	0,1
	0,113
	0,125

	М2
	Немощные люди, мобильность которых снижена из-за старения организма (инвалиды по старости); инвалиды на протезах; инвалиды с недостатками зрения, пользующиеся белой тростью; люди с психическими отклонениями
	0,1
	0,25
	0,4

	М3
	Инвалиды, использующие при движении дополнительные опоры (костыли, палки)
	0,2
	0,3

	М4
	Инвалиды, передвигающиеся на креслах-колясках, приводимых в движение вручную
	0,96


Для эвакуации МГН предусмотрены пожаробезопасные зоны:

- в подвальном этаже на отметке минус 3,000 в помещении №6  в осях 6/3-8/3 и А-Б и на отметке минус 3,200 в помещении №50  в осях 11-12 и В*-Г ;
6.4 Сценарии №1-5
6.4.1 Результаты определения расчетного времени эвакуации людей (группа мобильности М1) ИЛИ (группы мобильности М1, М2 и М4) по сценариям №1-2 представлены в приложении А1 или таблице 6.4.1. Текущее количество людей на начальных участках, направление их движения (маршруты), а также геометрические параметры участков пути (длина, ширина) указаны на Лист 1-9 графической части. 

Таблица 6.4.1 Результаты определения расчетного времени эвакуации людей по сценариям №1-2
	Номер участка
	Длина участка, м
	Ширина участка, м
	Тип участка
	Количество людей на участке, чел.
	Время задержки, с
	Время начала эвакуации, с
	Время прохождения участка, с
	Время скопления, с
	Время покидания, с


	Примечание: Гор. – горизонтальный участок, ЛВ – лестница вверх, ЛН – лестница вниз, Д – дверной проем, ПВ – пандус вверх, ПН – пандус вниз.


6.4.2 Результаты определения расчетного времени эвакуации маломобильных групп населения (группа мобильности М2) по сценариям № 2-5 представлены в приложении А2 или таблице 6.4.2. Текущее количество людей на начальных участках, направление их движения (маршруты), а также геометрические параметры участков пути (длина, ширина) указаны на Лист 14 графической части. 
Таблица 6.4.2 – Результаты определения расчетного времени эвакуации маломобильных групп населения (группа мобильности М2) по сценариям № 2-5
	Номер участка
	Длина участка, м
	Ширина участка, м
	Тип участка
	Текущее количество людей на участке, чел.
	Интенсивность движения людского потока, м/мин
	Скорость движения людского потока, м/мин
	Время задержки, с
	Время прохождения участка, с
	Время скопления, с


	Примечание: Гор. – горизонтальный участок, ЛВ – лестница вверх, ЛН – лестница вниз, Д – дверной проем, ПВ – пандус вверх, ПН – пандус вниз.


6.4.3 Общее время эвакуации людей (группа мобильности М1+М2) составило: 

Сценарий №2:

- Тамбур 1 - 109,3 с;

- Тамбур 2 - 480,9 с;

7. РЕЗУЛЬТАТЫ ПРОВЕДЕНИЯ РАСЧЕТОВ

Интервал времени от возникновения пожара до начала эвакуации из зального помещения, где пожар может быть обнаружен одновременно всеми находящимися в нем людьми принят равным 0, для  остальных помещений на этаже пожара - 30 с, для вышележащих этажей – 120 с.
Результаты расчетов расчетного и необходимого времен эвакуации представлены в таблице 7.1.

Таблица 7.1 – Результаты расчетов времен эвакуации

	Этаж, наименование помещения
	Необходимое время эвакуации, с
	Расчетное время эвакуации, с
	Интервал времени от возникновения  пожара до начала эвакуации, с
	Полное расчётное время эвакуации, с

	ЛК 4
	> 160,0
	38,4
	60
	88,4

	ЛК
	> 160,0
	55,9
	60
	105,9

	Коридор 10
	> 160,0
	22,4
	60
	82,4

	Коридор 2
	> 160,0
	5,1
	60
	65,1

	Коридор 9
	> 160,0
	15,5
	60
	75,5

	Венткамера
	59,2
	17,9
	6
	23,9

	Коридор 8
	> 160,0
	7,2
	60
	67,2

	Примечание - Полное расчетное время эвакуации рассчитывается как сумма расчетного времени эвакуации и интервала времени от возникновения  пожара до начала эвакуации.


Произведенные расчеты показывают, что эвакуация людей осуществляется до наступления предельно допустимых значений ОФП.

8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ИНДИВИДУАЛЬНОГО ПОЖАРНОГО РИСКА

Определение величины индивидуального пожарного риска для пожарного отсека №2 (для помещений класса Ф.5.1 по функциональной пожарной опасности)
Значение необходимого и расчетного времен учитываются в соответствии с расчетами, произведенными в разделах 5 и 6 настоящего документа.

На Объекте защиты (пожарном отсеке №2) учитываются следующие ТСПЗ:
СПС (вероятность эффективной работы 0,8);

СОУЭ (вероятность эффективной работы 0,8);

СПДЗ (вероятность срабатывания 0,8), 

АУП на выбор (ненужное удалить):
- автоматическая установка пожарной сигнализации (вероятность эффективного срабатывания 0,8).

- автоматическая установка пожаротушения с контролем за работоспособностью установки независимой организацией (вероятность эффективного срабатывания 0,95).

- автоматическая установка водяного (пенного) пожаротушения при отсутствии контроля за работоспособностью установки независимой организацией (вероятность эффективного срабатывания 0,6).
- автоматическая установка пожаротушения при отсутствии контроля за работоспособностью установки независимой организацией (вероятность эффективного срабатывания 0,5).
Вероятность эвакуации людей по эвакуационным путям принимается 0,999 в соответствии с таблицей 7.1 настоящего документа и на основании [3].

Вероятность эвакуации людей через аварийные или иные выходы принимается 0,001.

Pэ = 1 - (1 – 0,999)(1 – 0,001)=0,999001.

D = 1 – (1 – 0,8)(1 – 0,8) (1 – 0,8) (1 – 0,95) = 0,9998.

Q = (1 – 0,999001)(1 – 0,9998) = 7,99*10-6.

Частота возникновения пожара в здании в год QП  принимается 0,24 год‑1 в соответствии с расчетами, произведенными в разделе 4 настоящего документа.

P = 0,24*7,99*10-6= 1,96·10-6.

Вероятность присутствия человека в здании, с учетом данных, представленных заказчиком, принимается:

1920/8760=0,219
где: 1920 - количество часов пребывания человека в здании в год; 

8 часов/день * 5 дней/неделя = 40 часов/неделя;

52 раб/недели/год – 4 отпуск/недели/год = 48 раб/недели/год;

48 недели/год * 40 часов/неделя = 1920 часов/год;

365 дней/год * 24 часа/сутки = 8760 – количество часов в год.

ИЛИ
Вероятность присутствия охранника в здании, с учетом данных, представленных заказчиком, принимается:

2010/8760=0,23
где: 2010 - количество часов пребывания охранника в здании в год; 

Режим работы охраны сутки через трое.

365 дней/год - 30 отпуск/дней/год  = 335 дней/год;

335 дней/год / 4 дня/год * 24 часа/сутки = 2010 часов/год;

365 дней/год * 24 часа/сутки = 8760  – количество часов в год.

Величина индивидуального пожарного риска

R = 0,23*1,96·10-6= 0,98*10-6.

Так как расчетная величина индивидуального пожарного риска менее нормативного значения индивидуального пожарного риска 10-6, то расчетная величина индивидуального пожарного риска при возможном пожаре соответствует требуемым значениям.

ИЛИ если работник в течении дня пребывает в разных помещениях, разных пожарных отсеках, с разными системами
Определение величины индивидуального пожарного риска для работника производственного корпуса №1, АБК №1 (пожарные отсеки №1-3)

Значение необходимого и расчетного времен учитываются в соответствии с расчетами, произведенными в разделах 5 и 6 настоящего документа.

В пожарном отсеке №1 учитываются следующие ТСПЗ:

СПС (вероятность эффективной работы 0,8);

СОУЭ (вероятность эффективной работы 0,8);

СПДЗ (вероятность срабатывания 0,8), 

АУП на выбор (ненужное удалить):
- автоматическая установка пожарной сигнализации (вероятность эффективного срабатывания 0,8).

- автоматическая установка пожаротушения с контролем за работоспособностью установки независимой организацией (вероятность эффективного срабатывания 0,95).

- автоматическая установка водяного (пенного) пожаротушения при отсутствии контроля за работоспособностью установки независимой организацией (вероятность эффективного срабатывания 0,6).
- автоматическая установка пожаротушения при отсутствии контроля за работоспособностью установки независимой организацией (вероятность эффективного срабатывания 0,5).
В пожарном отсеке №2 учитываются следующие ТСПЗ:

СПС (вероятность эффективной работы 0,8);

СОУЭ (вероятность эффективной работы 0,8);

Вероятность эвакуации людей по эвакуационным путям принимается 0,999 в соответствии с таблицей 7.1 настоящего документа и на основании [3].

Вероятность эвакуации людей через аварийные или иные выходы принимается 0,001.

Pэ = 1 - (1 – 0,999)*(1 – 0,001)=0,999001.

Dпр-во = 1 – (1 – 0,8)*(1 – 0,8)*(1 – 0,8)*(1 – 0,95)= 0,992.

DАБК = 1 – (1 – 0,8)*(1 – 0,8) = 0,96.

Q пр-во = (1 – 0,999001)*(1 – 0,992) = 7,99*10-6.

Q АБК = (1 – 0,999001)*(1 – 0,96) = 3,996*10-5.

Частота возникновения пожара в здании в год Q год-1  рассчитывается:

- АБК как для «административных зданий производственных объектов»;

- производство и склад как для «склада многономенклатурной продукции».

Вероятность присутствия человека в здании, с учетом данных, представленных заказчиком, принимается:

qi = 0,219
где: 1920 - количество часов пребывания человека в здании в год; 

8 часов/день * 5 дней/неделя = 40 часов/неделя;

52 раб/недели/год – 4 отпуск/недели/год = 48 раб/недели/год;

48 недели/год * 40 часов/неделя = 1920 часов/год;

365 дней/год * 24 часа/сутки = 8760 – количество часов в год.

1920/8760=0,219
Величина индивидуального пожарного риска

Таблица 8.1 - Результаты расчета индивидуального пожарного риска для Административного работника
	Наименование здания/помещения
	S м2
	qi
	Q год-1
	Р
	R

	АБК
	1245
	0,219
	0,014904
	5,97002*10-7
	1,30147*10-7


Где: S – площадь здания/помещения;

qi – вероятность присутствия людей в здании/помещении;

Q год-1 – частота возникновения пожара;

Р – величина потенциального риска;

R – величина индивидуального пожарного риска.

Таблица 8.2 - Результаты расчета индивидуального пожарного риска для Инженера
	Наименование здания/помещения
	S м2
	qi
	Q год-1
	Р
	R

	АБК
	1245
	0,191
	0,01494
	5,97002*10-7
	1,14027*10-7

	Склад
	1042
	0,009
	0,09378
	7,4949*10-7
	6,74541*10-9

	Цех ролевой печати
	1944
	0,009
	0,17496
	1,39828*10-6
	1,25845*10-8

	Отделочный цех
	2061
	0,009
	0,18549
	1,48244*10-6
	1,33419*10-8

	ИТОГ
	1,46699*10-7


9. ВЫВОДЫ

В настоящем документе приведены результаты исследований по определению расчетных величин пожарного риска на Объекте.

Величина индивидуального пожарного риска для Инженера составляет 0,968*10-6 что не превышает одной миллионной в год и соответствует требованиям части 1 статьи 93 федерального закона Российской Федерации от 22 июля 2008 г. №123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» [1].

Вывод справедлив для исходных данных, представленных в расчете (объемно-планировочные и архитектурные решения, количество людей и т.д.). При изменении исходных данных расчет пожарного риска должен быть проведен повторно.

10 МЕРОПРИЯТИЯ, НАПРАВЛЕННЫЕ НА УСПЕШНУЮ ЭВАКУАЦИЮ ЛЮДЕЙ

При расчете принималось во внимание, что на Объекте защиты предусматриваются противопожарные перегородки не ниже 2-го типа (заполнение проемов противопожарное 3-го типа дымогазонепроницаемое) в соответствии со схемой распространения ОФП по сценарию №2 (Лист 21 графической части). Время закрытия проемов в противопожарных перегородках равняется расчетному времени эвакуации людей из помещений с учетом интервала времени от возникновения пожара до начала эвакуации людей, плюс 5 с на закрытие проема приспособлением для самозакрывания.
Либо
При расчете принималось во внимание, что на Объекте защиты предусматриваются приспособления для самозакрывания в дверных проемах во всех помещениях ведущих в поэтажные коридоры и вестибюль (за исключением помещений с мокрыми процессами, помещений, в которых отсутствуют горючие материалы и помещений категории В4 и Д по пожарной опасности). Время закрытия проемов с приспособлениями для самозакрывания равняется расчетному времени эвакуации людей из помещений с учетом интервала времени от возникновения пожара до начала эвакуации людей, плюс 5 с на закрытие проема приспособлением для самозакрывания.
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