
Пример №2

определение условий ОБЕСПЕЧЕНИЯ безопасностИ людей при пожаре в торговых помещениях.

1. Краткая характеристика объекта

Рассматриваемые торговые помещения расположены в пристроенной части многофункционального жилого комплекса в осях В-Д/1-3 и включают в себя два бутика на 1-ом и 2-ом этажах здания, каждый площадью 32,58 м2, и холл с выходом наружу в осях Г-Д/1 (см. рис. 1, 2),
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Рис. 1. План 1-го этажа здания.
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Рис. 2. План 2-го этажа здания.

2. Определение расчетного времени эвакуации.
Определение расчетного времени эвакуации проводилось в соответствии с Приложением 2 по математической модели индивидуально-поточного движения людей из здания.

В расчетах рассматривался следующий вариант эвакуации.

Люди, находящиеся в бутике на первом этаже эвакуируются наружу из здания через холл бутиков. Посетители и персонал бутиков на втором этаже эвакуируются по лестничной клетке в холл бутиков на первом этаже и далее наружу из здания совместно с находящимися там людьми.

Количество людей в бутиках задавалось в соответствии с требованиями п. 1.112 СНиП 2.09.02-89* (1,35 м2 торговой площади на одного человека). Таким образом, количество людей, находящихся в торговых залах на первом и втором этажах принято 48 человек.

Время эвакуации всех людей из здания составляет 22 с.
Результаты расчетов приведены в таблице 1, а характеристики процесса эвакуации представлены на рис. 3, 4.

Анализ результатов расчетов показывает, что на путях эвакуации не возникает критических плотностей людских потоков и время эвакуации людей из здания определяется протяженностью путей эвакуации.

Таблица 1

Времена эвакуации людей из здания

	Помещение
	Время эвакуации, с

	Бутик
	12

	Холл бутиков
	22
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Рис. 3. 
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Рис. 4
2. Расчет распространения продуктов горения по зданию.

Расчеты проводились в соответствии с Приложением 3 по интегральной математической модели пожара.

В качестве исходных данных для расчета принимались следующие.

Объемно-планировочные решения здания принимались в соответствии с проектом.

Горючая нагрузка в горящем помещении – мебель (древесина) и ткань (хлопок, капрон). Масса нагрузки задавалась из расчета 50 кг/м2. Удельная массовая скорость выгорания древесины – 0.014 кг/(м2с), низшая теплота сгорания – 13800 кДж/кг, дымообразующая способность – 144 Нпм2/кг, удельный выход СО – 0.024 кг/кг, удельный выход СО2 – 1.51 кг/кг, удельное потребление О2 – 1.15 кг/кг. Удельная массовая скорость выгорания ткани – 0.0125 кг/(м2с), низшая теплота сгорания – 16200 кДж/кг, дымообразующая способность – 63 Нпм2/кг, удельный выход СО – 0.012 кг/кг, удельный выход СО2 – 1.045 кг/кг, удельное потребление О2 – 3.55 кг/кг. Скорость распространения пламени по горючей нагрузке задана 0.006 м/с.

В расчетах принималось, что пожар происходит в торговом помещении одного из бутиков на первом этаже. Дверь из горящего помещения принимается открытой. Открыты также все двери на путях эвакуациии людей из здания. Все окна в здании принимаются закрытыми.

Времена блокирования помещений здания опасными факторами пожара приведены в таблице 2.

Для определения времен блокирования помещений опасными факторами пожара предельно-допустимые значения ОФП принимались в соответствии с ГОСТ 12.1.004-91*, а именно, предельно допустимое содержание токсичных газов в помещениях: СО2 – 0.11 кг/м3, СО – 0.00116 кг/м3, предельно допустимая температура – 70оС. Предельная дальность видимости – 20 м.

Таблица 2

Времена блокирования помещений в здании

	Помещение
	Время блокирования, с

	Бутик
	36

	Холл бутиков
	63


Результаты расчета распространения продуктов горения по объекту показывают, что в первые минуты пожара преобладающим опасным фактором является потеря видимости.

На рис. 5 – 8 показана динамика ОФП в помещениях здания при свободном развитии пожара.
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Рис. 5
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Рис. 7
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Рис. 8

3. ОЦЕНКА БЕЗОПАСНОСТИ ЛЮДЕЙ В ЗДАНИИ

Результаты сравнения расчетного времен эвакуации и необходимого времени эвакуации людей из некоторых помещений многоэтажного жилого здания представлены в табл. 3.

Таблица 3

Результаты расчета

	Помещение
	Необходимое
время эвакуации
(Тнэ = 0,8Тбл), с
	Расчетное
время эвакуации (tр),с
	Запас
по времени, с

	Бутик
	28
	12
	16

	Холл бутиков
	50
	22
	28


Из табл. 3 следует, что условие обеспечения безопасной эвакуации людей в случае пожара Тэ + Тнэ < Тнеобх (Тнэ – время начала эвакуации) для рассматриваемого торгового здания выполняется, если время начала эвакуации людей из помещений здания не будет превышать 28 с.

В соответствии с формулой (4) методики определяем значение Pэ.п. 
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Для бутика и для холла бутиков Pэ.п.=0,999

Определяем по формуле (3) вероятность эвакуации Pэ, принимая Pд.в. равным 0,001

Pэ =1-(1-0,999)(1-0,001)=0,999001

В здании предполагается устройство системы оповещения людей о пожаре (ОЛП) с вероятностью эффективного срабатывания R1=0,95. Продолжительность пребывания отдельного человека в объекте в среднем 8 ч·сут-1 независимо от времени года. Статистическая вероятность возникновения пожара в аналогичных объектах в год, в соответствии с приложением 6, принимаем равной 2,03·10-2. 

Рп.з.=1-(1-R1)=1-(1-0,95)=0,95

Рпр.=8/24=0,33

Определяем вероятность (QB) по формуле (2)

Qв = Qп Pпp (1 - Рэ) (1 - Pп.з)= 2,03·10-2(0,33(1-0,999001)(1-0,95)=0,33·10-6
Нормативную вероятность Qнв принимаем равной 1·10-6.

Таким образом, условие (1) выполняется и уровень обеспечения безопасности людей отвечает требуемому.
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