
 

Ростов-на-Дону 
2024 

 
 

 
 
 

 
ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

УПРАВЛЕНИЕ ЦИФРОВЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

 
Кафедра «Безопасность жизнедеятельности и защита окру-

жающей среды» 
 
 

Методические указания 
к практической работе 

 
«РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ 

ВЗРЫВОПОЖАРНОЙ И ПОЖАРНОЙ 
ОПАСНОСТИ ЗДАНИЙ И 

СООРУЖЕНИЙ» 

 
 

Составители 
Холодова С.Н., 
Богданова И.В., 
Дымникова О.В., 
Курочкина В.А. 

 



 

 

Управление цифровых образовательных технологий 

Здания, сооружения и их устойчивость при пожаре 

 

 

Аннотация 
 

Методические указания по выполнению 

практических заданий по дисциплине «Здания, 

сооружения и их устойчивость при пожаре» 

предназначены для студентов направления 20.03.01 

«Техносферная безопасность» всех форм обучения. 

 
 

Составители 
 

Доцент, к.т.н., доцент Холодова С.Н. 

Доцент, к.т.н., доцент Богданова И.В. 

Зав. каф. «БЖиЗОС», к.х.н., доцент Дымникова О.В. 

Магистрант кафедры «БЖиЗОС» Курочкина В.А. 

 
 



 

Управление цифровых образовательных технологий 

Здания, сооружения и их устойчивость при пожаре 

 

 3 

Оглавление 
 
1. Определение категорий помещений по взрывопожарной 

и пожарной опасности ........................................................... 4 

2. Расчет категорий помещений и зданиий по 

взрывопожарной и пожарной опасности ............................. 6 

2.1. Методика расчета избыточного давления взрыва в 

помещении ................................................................................ 6 

3. Пожароопасные помещения ...........................................13 

3.1. Методика расчета пожарной нагрузки помещений и 

безопасных расстояний между участками ................................ 13 

Список литературы ..............................................................17 

 

 



 

Управление цифровых образовательных технологий 

Здания, сооружения и их устойчивость при пожаре 

 

 4 

 1.ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАТЕГОРИЙ ПОМЕЩЕНИЙ ПО 

ВЗРЫВОПОЖАРНОЙ И ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ 

Классификация зданий, сооружений, строений и помещений 

по пожарной и взрывопожарной опасности применяется для уста-

новления требований пожарной безопасности, направленных на 
предотвращение возможности возникновения пожара и обеспече-

ние противопожарной защиты людей и имущества в случае возник-
новения пожара в зданиях, сооружениях, строениях и помещениях. 

По пожарной и взрывопожарной опасности помещения про-

изводственного и складского назначения независимо от их функ-
ционального назначения подразделяются на следующие катего-

рии: 
1) повышенная взрывопожароопасность (А); 

2) взрывопожароопасность (Б); 
3) пожароопасность (В1–В4); 

4) умеренная пожароопасность (Г); 

5) пониженная пожароопасность (Д). 
Здания, сооружения, строения и помещения иного назначе-

ния разделению на категории не подлежат. 
Категории помещений по пожарной и взрывопожарной опас-

ности определяются исходя из вида находящихся в помещениях го-

рючих веществ и материалов, их количества и пожароопасных 
свойств, а также исходя из объемно-планировочных решений по-

мещений и характеристик проводимых в них технологических про-
цессов (таблица 1). 

Определение категорий помещений следует осуществлять 

путем последовательной проверки принадлежности помещения к 
категориям от наиболее опасной (А) к наименее опасной (Д). 

Категории зданий, сооружений и строений по пожарной и 
взрывопожарной опасности определяются исходя из доли и сумми-

рованной площади помещений той или иной категории опасности 
в этом здании, сооружении, строении. 

Категории помещений и зданий следует применять для уста-

новления нормативных требований по обеспечению взрывопожар-
ной и пожарной безопасности указанных помещений и зданий в 

отношении планировки и застройки, этажности, площадей, разме-
щения помещений, конструктивных решений, инженерного обору-

дования. 
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Таблица 1 – Категории помещений по взрывопожарной и пожарной 
опасности 

 

Эти нормы не распространяются на помещения и здания для 

производства и хранения взрывчатых веществ, средств иницииро-
вания взрывчатых веществ, здания и сооружения, проектируемые 

по специальным нормам и правилам, утвержденным в установлен-

ном порядке. 
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2. РАСЧЕТ КАТЕГОРИЙ ПОМЕЩЕНИЙ И ЗДАНИИЙ 

ПО ВЗРЫВОПОЖАРНОЙ И ПОЖАРНОЙ 

ОПАСНОСТИ 

2.1. Методика расчета избыточного давления взрыва 
в помещении 

Целью расчета избыточного давления взрыва для горючих 
газов (ГГ), паров легковоспламеняющихся жидкостей (ЛВЖ) и го-

рючих жидкостей (ГЖ), взвешенных в воздухе горючих пылей (ГП) 
является обоснование категории помещения по взрывопожарной и 

пожарной опасности в соответствии с нормами пожарной безопас-
ности. Условием отнесения помещений к категориям А, Б является 

превышение расчетного избыточного давления взрыва в помеще-

нии по отношению к нормируемому (Рн = 5 кПа), согласно харак-
теристикам веществ в помещении (см. таблица 1). 

При расчете значений критериев взрывопожарной опасности 
в качестве расчетного следует выбирать наиболее неблагоприят-

ный вариант аварии или период нормальной работы аппаратов, 

при котором во взрыве участвует наибольшее количество веществ 
или материалов, наиболее опасных в отношении последствий 

взрыва. 
Количество поступивших в помещение веществ, которые мо-

гут образовать взрывоопасные газовоздушные или паровоздушные 

смеси, определяется исходя из следующих предпосылок: 
– происходит расчетная авария одного из наиболее неблаго-

приятных аппаратов; 
– все содержимое аппарата поступает в помещение; 

– происходит одновременно утечка веществ из трубопрово-
дов, питающих аппарат, по прямому и обратному потокам в тече-

ние времени, необходимого для отключения трубопроводов; 

– происходит испарение с поверхности разлившейся жидко-
сти; площадь испарения при разливе на пол определяется исходя 

из расчета, что 1 л смесей и растворов, содержащих 70 % и менее 
(по массе) растворителей, разливается на площади 0,5 м2, а 

остальных жидкостей 

– на 1 м2 пола помещения; 
– происходит также испарение жидкости из емкостей, экс-

плуатируемых с открытым зеркалом жидкости, и со свежеокрашен-
ных поверхностей; 

– длительность испарения жидкости принимается равной 
времени ее полного испарения, но не более 3600 с. 
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Количество пыли, которое может образовать взрывоопасную 
смесь, определяется из следующих предпосылок: 

расчетной аварии предшествовало пыленакопление в произ-

водственном помещении, происходящее в условиях нормального 
режима работы (например, вследствие пылевыделения из негер-

метичного производственного оборудования); 
– в момент расчетной аварии произошла плановая (ремонт-

ные работы) или внезапная разгерметизация одного из технологи-

ческих аппаратов, за которой последовал технологический выброс 
в помещение всей находящейся в аппарате пыли. 

Расчетное время отключения трубопроводов при авариях 
следует принимать равным: 

а) времени срабатывания системы автоматически отключе-
ния трубопроводов согласно паспортным данным установки (не бо-

лее 100 с), если вероятность отказа системы автоматически не пре-

вышает 10-6 в год или обеспечено резервирование её элементов; 
б) 120 с, если вероятность отказа системы автоматически 

превышает 10-6 в год и не обеспечено резервирование её элемен-
тов; 

в) 300 с при ручном отключении. 

Под «временем срабатывания» и «временем отключения» 
следует принимать промежуток времени от начала возможного по-

ступления горючего вещества из трубопроводов (перфорация, раз-
рыв, изменение номинального давления и т. п.) до полного прекра-

щения поступления газа или жидкости в помещение. 
Свободный объем помещения определяется как разность 

между объемом помещения и объемом, занимаемым технологиче-

ским оборудованием. Если свободный объем определить невоз-
можно, то его допускается принимать условно равным 80 % гео-

метрического объема помещения. 
 

2.1.1. Расчет избыточного давления взрыва для горючих 

газов, паров легковоспламеняющихся и горючих жидко-

стей 

Избыточное давление взрыва в помещении при аварии Δ𝑝 , 

кПа, для индивидуальных горючих газов, жидкостей, веществ, со-

стоящих из атомов С, Н, О, N, Сℓ, Br, I, F, определяется по формуле: 

Δ𝑝 = (𝑃макс − 𝑃0)
100𝑚𝑍

𝑉св𝜌г.п.𝐶ст𝑘н
,                                  (1) 
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где 𝑃макс – максимальное давление взрыва стехиометрической га-

зовоздушной смеси в замкнутом объеме, определяемое экспери-

ментально или по справочным данным (таблица 2); 𝑃0 –начальное 

давление, кПа (обычно принимают равным 101 кПа); m – масса го-

рючих газов или паров легковоспламеняющихся жидкостей и го-

рючих жидкостей, по- ступивших в результате расчетной аварии в 
помещение, кг; Z – коэффициент участия горючего во взрыве, ко-

торый может быть рассчитан на основе характера распределения 

газов и паров в объеме помещения (таблица 3); 𝑉св – свободный 

объем помещения, м3;  𝜌г.п. – плотность газа или пара при расчет-

ной температуре, кг/м3; 𝐶ст – стехиометрическая концентрация го-

рючих газов или паров ЛВЖ и ГЖ, % (об.); 𝑘н – коэффициент, учи-

тывающий негерметичность помещения и неадиабатичность про-

цесса горения, принимают k н = 3. 

Таблица 2 – Некоторые пожароопасные свойства горючих газов 

 
Максимальное давление взрыва 𝑃макс для некоторых ГГ и ГЖ 

приведены в таблице 2. При отсутствии данных максимальное дав-
ление взрыва стехиометрической газовоздушной или паровоздуш-

ной смеси принимают равным 𝑃макс =  900 кП, а начальное давле-

ние 𝑃0 =  101 кПа. 

Коэффициент участия взвешенной пыли во взрыве Z в отсут-
ствии возможности получения дополнительных сведений допуска-

ется определять ее по таблице 3. 
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Таблица 3 – Значения коэффициента участия горючего во взрыве  

 
Масса газа m, кг, поступившего в помещение при расчетной 

аварии, определяется по формуле 

𝑚 = (𝑉а + 𝑉т)𝜌г,                               (2) 
где 𝑉а, 𝑉т– объем газа, вышедшего соответственно из аппарата и 

трубопровода, м3: 

𝑉а = 0,01𝑝1𝑉;                                      (3) 
𝑉т = 𝑞𝜏 + 0,01𝜋𝑟т

2𝐿т𝑝2,                           (4) 

где 𝑝1 – давление газа в аппарате до аварии, кПа; 𝑉 – объем 

аппарата, м3; 𝑞– расход газа в трубопроводе по технологическому 

регламенту,м3/с;   𝜏 – расчетное время отключения трубопровода, 

c; 𝑟т – внутренний радиус трубопровода, м; 𝐿т – длина трубопро-

вода от аппарата до задвижек, м; 𝑝2 – максимальное давление газа 

в трубопроводе по технологическому регламенту, кПа; 𝜌г– плот-

ность газа при температуре помещения, кг/м3. 
Масса m (кг) паров жидкости, поступивших в помещение с 

поверхности испарения разлитой жидкости: 

𝑚 = 𝑊𝐹и𝜏и                                       (5) 

где 𝑊 – интенсивность испарения жидкости, кг/с·м2; Fи – площадь 

испарения, м2;  𝜏и – время испарения жидкости, c (для сжиженных 

ненагретых углеводородов принимается равным времени полного 

испарения жидкости, но не более 3600 с). 

Интенсивность испарения 𝑊 определяется по справочным 

или экспериментальным данным.  
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Для жидкостей, имеющих температуру окружающей среды, 

допускается рассчитывать величину 𝑊 по формуле 

𝑊 = 𝑝н10−6𝜂√𝑀,                                 (6) 
где 𝑝н – давление насыщенного пара при расчетной температуре 

жидкости, кПа; M – молярная масса кг/кмоль;  – эмпирический ко-

эффициент испарения (таблица 4). 

Таблица 4 – Значения эмпирического коэффициента испарения 𝜂 

 
Свободный объем помещения Vсв, м3, определяется объемом 

помещения 𝑉п, где произошла авария за вычетом объема аппарата 

𝑉ап и коммуникаций (трубопроводов) 𝑉т , находящихся в помеще-

нии. Пренебрегая малыми размерами трубопроводов, свободный 

объем помещения будет равен 

𝑉св = 𝑉п − 𝑉ап                                     (7) 
 Плотность газа или пара 𝜌г.п. , кг/м3, при расчетной темпера-

туре вычисляется по формуле 

𝜌г.п. =
𝑀

𝑉0(1 + 0,00367𝑡р)
,                             (8) 

где 𝑉0 – мольный объем, м3/кмоль, 𝑉0 = 22,413  м3/кмоль; 𝑡р – рас- 

четная температура, оС. 
 В качестве расчетной температуры следует принимать мак-

симально возможную температуру воздуха в данном помещении в 
соответствующей климатической зоне или максимально возмож-

ную температуру воздуха по технологическому регламенту с уче-

том возможного повышения температуры в аварийной ситуации. 

Если такого значения расчетной температуры 𝑡р определить не 

удается, допускается принимать ее равной 61 оС. 

 Стехиометрическая концентрация Cст, % горючих газов или 
паров легковоспламеняющихся и горючих жидкостей вычисляется 

по формуле 
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𝐶ст =
100

1 + 4,84𝛽
,                               (9) 

где 𝛽 – стехиометрический коэффициент кислорода в реакции сго-

рания. 

𝛽 = 𝑛𝑐 + 0,25(𝑛н − 𝑛х) − 0,5𝑛𝑜               (10) 
где 𝑛𝑐 , 𝑛н , 𝑛𝑜 , 𝑛х – количество атомов С, Н, О и галогенов соотве-

ственно в молекуле горючего вещества. 
 

2.1.2. Расчет избыточного давления взрыва горючей 
пыли 

Расчет для горючей пыли может быть выполнен по формуле 

Δ𝑝 =
𝑚𝑄т𝑃0𝑍

𝑉св𝜌в𝐶в𝑇0𝑘н
,                                 (11) 

где 𝑚 – масса поступившей в помещение пыли в результате ава-

рии, кг; 𝑃0 – атмосферное давление, кПа; Z – коэффициент участия 

горючего во взрыве (в отсутствие возможности получения сведе-

ний для оценки величины Z допускается принимать Z = 0,5); 𝑉св – 

свободный объем помещения; 𝑄т – теплота сгорания, Дж/кг; 𝜌в – 

плотность воздуха до взрыва, кг/м3, при начальной температуре 

𝑇0; 𝐶в – теплоемкость воздуха, Дж/кг К (допускается принимать 

равной 1,01·103 Дж/кг К); 𝑇0 – начальная температура воздуха в 

помещении до аварии, К; 𝑘н – коэффициент, учитывающий негер-

метичность помещения и неадиабатичность процесса горения (до-

пускается принимать равным 𝑘н = 3). 

 Расчетная общая масса взвешенной в объеме помещения 
пыли 𝑚о (кг), образовавшейся в результате аварийной ситуации, 

определяется по формуле 

𝑚о = 𝑚вз + 𝑚ав,                               (12) 

 

где 𝑚вз– расчетная масса взвихрившейся пыли, которая находи-

лась в помещении до аварии, кг; 𝑚ав– расчетная масса пыли, по-

ступившей в помещение в результате аварийной ситуации, кг. 

 Расчетная масса взвихрившейся пыли 𝑚авопределяется по 

формуле 

𝑚вз = 𝐾вз𝑚п,                                 (13) 

где 𝐾вз – доля отложившейся в помещении пыли, способной пе-

рейти во взвешенное состояние в результате аварийной ситуации.  
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При отсутствии экспериментальных сведений о величине 𝑚вздо-

пускается принимать значение 𝐾вз = 0,9; 𝑚п – масса отложив-

шейся в помещении пыли к моменту аварии, кг. 

 Масса отложившейся в помещении пыли к моменту аварии 
определяется как 

𝑚п =
𝐾г

𝐾у

(𝑚1 + 𝑚2),                            (14) 

где 𝐾г – доля горючей пыли в общей массе отложений пыли прини- 

мается равным при расчетах 𝐾г = 0,95; 𝐾у – коэффициент эффек-

тивности пылеуборки, принимается по таблице 5; 𝑚1– масса пыли, 

осе- дающей на труднодоступных для уборки поверхностей в поме-

щении за период времени между генеральными уборками, кг;  𝑚2 – 

масса пыли, оседающей на доступных для уборки поверхностях в 

помещении за период времени между уборками, кг. 

Таблица 5 – Значения коэффициента эффективности пылеуборки  

 
 Под труднодоступными для уборки площадями подразуме-

вают такие поверхности в производственных помещениях, очистка 
которых осуществляется только при генеральных пылеуборках. До-

ступными для уборки местами являются поверхности, пыль с кото-

рых удаляется в процессе текущих пылеуборок (ежемесячно, еже-
суточно и т. п.). 

 Расчетная масса пыли, поступившей в результате аварийной 

ситуации 𝑚ав, определяется по формуле 

𝑚ав = (𝑚ап + 𝑞𝜏)𝐾п                               (15) 

где 𝑚ап– масса горючей пыли, выбрасываемой в помещение из ап-

парата, кг; 𝑞– производительность, с которой продолжается по-

ступление пылевидных веществ в аварийный аппарат по трубопро-

водам до момента их отключения, кг/с;  𝜏 – время отключения тру-

бопроводов, определяется; 𝐾п– коэффициент пыления, представ-

ляющий отношение массы взвешенной в воздухе пыли ко всей 
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массе пыли, поступавшей из аппарата в помещение. При отсут-

ствии экспериментальных сведений о величине 𝐾п допускается 

принимать коэффициент пыления по таблице 6. 

Таблица 6 – Значения коэффициента пыления 𝐾п в зависимости от 

дисперсности пыли d, мкм 

 
3. ПОЖАРООПАСНЫЕ ПОМЕЩЕНИЯ 

3.1. Методика расчета пожарной нагрузки помеще-
ний и безопасных расстояний между участками 

По взрывопожароопасной и пожароопасной опасности поме-

щения, где перерабатываются горючие вещества, подразделяются 
на категории А, Б, В1–В4, Г, Д (см. таблица 1). Определение кате-

горий помещений осуществляется путем последовательной расчет-

ной проверке принадлежности помещения к категориям, приведен-
ным в таблице 1, от высшей (А) к низшей (Д). 

Определение пожароопасной категории помещения осу-
ществляется путем сравнения максимального значения удельной 
временной пожарной нагрузки 𝑔 (МДж/м2) на любом из участков с 

величиной нормируемой удельной пожарной нагрузки gн 
(МДж/м2), приведенной в таблице 7. 

 
 Пожарная нагрузка – количество теплоты, отнесенное к еди-

нице поверхности пола, которое может выделиться в помещении 

или здании при пожаре. 
 При пожарной нагрузке, включающей в себя различные со-

четания горючих, трудногорючих жидкостей, твердых горючих ве 
ществ и материалов в пределах пожароопасного участка, пожарная  
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нагрузка Q, МДж, определяется как суммарная пожарная нагрузка 
по формуле 

𝑄𝛴 = ∑ 𝐺𝑖𝑄н𝑖
р

𝑛

𝑖=1

,                                 (16) 

где 𝐺𝑖 – количество 𝑖 -го материала пожарной нагрузки, кг; 𝑄н𝑖
р

 – 

низшая теплота сгорания 𝑖 -го материала пожарной нагрузки, 

МДж/кг. 
Значения низшей теплоты сгорания для некоторых горючих ве-

ществ приведены в таблице 8. 
Таблица 8 –Пожароопасные свойства твердых горючих материалов 
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 Удельная пожарная нагрузка g, МДж/м2, определяется из со-
отношения 

𝑔 =
𝑄

𝑆
,                                             (17) 

где S – площадь пожарной нагрузки, м2 (но не менее 10 м2). 

 Если при определении категорий В2 или В3 количество по-

жарной нагрузки Q, определенное по формуле (16), отвечает не-
равенству 

𝑄 ≥ 0,64𝑔т𝐻2,                                      (18) 

то помещение будет относиться к категориям В1 или В2 соответ-

ственно. Здесь 𝑔т = 2200 МДж/м2 при 1401 МДж/м2≤ 𝑔 ≤2200 

МДж/м2 и 𝑔т = 1400 МДж/м2 при 181 МДж/м2≤ 𝑔 ≤1400 МДж/м2. 

H – минимальное расстояние от поверхности пожарной нагрузки до 

нижнего пояса ферм перекрытия. 
 В помещениях категорий В1–В4 допускается наличие не-

скольких участков с различной пожарной нагрузкой в соответствии 
с таблицей 7. При этом расстояния между этими участками  𝑙 (м) 

должны быть более предельных 𝑙пр . 

 На графике (рисунок 1) приведена зависимость рекомендуе-
мых значений предельных расстояний между участками 𝑙пр в зави-

симости от величины критической плотности падающих лучистых 
потоков 𝑞кр (для пожарной нагрузки), состоящей из твердых горю-

чих и трудногорючих материалов. При этом минимальное расстоя-

ние от поверхности пожарной нагрузки до нижнего пояса ферм пе-

рекрытия (покрытия) H должно быть больше или равно 11 м 
(𝐻 ≥11 м). 
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 Если 𝐻 < 11 м, то предельное расстояние между участками 

𝑙 определяется как 

𝑙 = 𝑙пр + (11 − H),                                          (19)   
где 𝑙пр – определяется по графику (рисунок 1). 

 Значения величины критической плотности падающих лучи-
стых потоков 𝑞кр для некоторых материалов пожарной нагрузки 

приведены в таблице 9. 

Таблица 9 – Значения величин критической плотности падающих 
лучистых потоков 𝑞кр некоторых горючих материалов 

 
 Если пожарная нагрузка состоит из различных материалов, 
то значение 𝑞кр определяется по материалу с минимальным значе-

нием 𝑞кр. 

 Для материалов пожарной нагрузки с неизвестными значе-
ниями 𝑞кр предельные расстояния принимаются равными 𝑙пр ≥12 м. 

 Для пожарной нагрузки, состоящей из ЛВЖ или ГЖ, рекомен-

дуемое расстояние: 

𝑙пр > 15 м при Н > 11 мм,                               (20) 

𝑙пр > 26 − Н при Н < 11 мм.                            (21) 
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