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Введение

Пожарная безопасность объекта должна обеспечиваться системами предотвращения пожара и противопожарной защиты, в том числе организационно-техническими мероприятиями.


Системы пожарной безопасности согласно ГОСТ 12.1.004-91 “Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность” должны характеризоваться уровнем обеспечения пожарной безопасности людей и материальных ценностей, а также экономическими критериями эффективности этих систем для материальных ценностей, с учетом всех стадий (научная разработка, проектирование, строительство, эксплуатация) жизненного цикла объектов и выполнять одну из следующих задач:

исключать возникновение пожара;


обеспечивать пожарную безопасность людей;


обеспечивать пожарную безопасность материальных ценностей;


обеспечивать пожарную безопасность людей и материальных ценностей одновременно.


Объекты должны иметь системы пожарной безопасности, направленные на предотвращение воздействия на людей опасных факторов пожара, в том числе их вторичных проявлений на требуемом уровне.


Здание или сооружение должно быть спроектировано и построено таким образом, чтобы при эксплуатации в нем были предусмотрены мероприятия, направленные на предотвращение возгорания, а в случае возникновения пожара:

а) устойчивость сооружения сохранялась в течение времени, необходимого для эвакуации людей и выполнения других предполагаемых действий, направленных на сокращение ущерба от пожара;

б) было ограничено образование строительными конструкциями опасных факторов пожара, а также распространение образуемых строительными конструкциями опасных факторов пожара в пределах очага пожара;

в) было ограничено распространение опасных факторов пожара за пределы очага пожара;

г) было предотвращено распространение пожара на соседние здания и сооружения;

д) была обеспечена возможность безопасной эвакуации людей (с учетом их возраста и физического состояния) на прилегающую к зданию территорию до наступления угрозы их жизни и здоровью вследствие воздействия опасных факторов пожара, а также возможность спасения людей;

е) была обеспечена возможность доступа личного состава пожарных подразделений и подачи средств пожаротушения к очагу пожара, а также проведения мероприятий по спасению людей и сокращению ущерба, материальным ценностям, наносимого пожаром.
1. Требования пожарной безопасности к эвакуационным путям, эвакуационным и аварийным выходам.

1. Эвакуационные пути в зданиях, сооружениях и строениях и выходы из зданий, сооружений и строений должны обеспечивать безопасную эвакуацию людей, согласно Федеральному закону  от 22 июля 2008 г. N 123-ФЗ “Технический регламент о требованиях пожарной безопасности”. Расчет эвакуационных путей и выходов производится без учета применяемых в них средств пожаротушения.

2. Размещение помещений с массовым пребыванием людей, в том числе детей и групп населения с ограниченными возможностями передвижения, применение пожароопасных строительных материалов в конструктивных элементах путей эвакуации должны определяться в соответствии с требованиями федеральных законов о соответствующих технических регламентах.


3. К эвакуационным выходам из зданий, сооружений и строений относятся выходы, которые ведут:


1) из помещений первого этажа наружу:

   

а) непосредственно;

   

б) через коридор;

   

в) через вестибюль (фойе);

   

г) через лестничную клетку;

   

д) через коридор и вестибюль (фойе);

   

е) через коридор, рекреационную площадку и лестничную клетку;


2) из помещений любого этажа, кроме первого:

   

а) непосредственно на лестничную клетку или на лестницу 3-го типа;

   

б) в коридор, ведущий непосредственно на лестничную клетку или на лестницу 3-го типа;

   

в) в холл (фойе), имеющий выход непосредственно на лестничную клетку или на лестницу 3-го типа;

   

г) на эксплуатируемую кровлю или на специально оборудованный участок кровли, ведущий на лестницу 3-го типа;


3) в соседнее помещение (кроме помещения класса Ф5 категорий А и Б), расположенное на том же этаже и обеспеченное выходами, указанными в пунктах 1 и 2 настоящей части. Выход из технических помещений без постоянных рабочих мест в помещения категорий А и Б считается эвакуационным, если в технических помещениях размещается оборудование по обслуживанию этих пожароопасных помещений.


4. Эвакуационные выходы из подвальных и цокольных этажей следует предусматривать таким образом, чтобы они вели непосредственно наружу и были обособленными от общих лестничных клеток здания, сооружения, строения, за исключением случаев, установленных настоящим Федеральным законом.


5. Эвакуационными выходами считаются также:


1) выходы из подвалов через общие лестничные клетки в тамбур с обособленным выходом наружу, отделенным от остальной части лестничной клетки глухой противопожарной перегородкой 1-го типа, расположенной между лестничными маршами от пола подвала до промежуточной площадки лестничных маршей между первым и вторым этажами;


2) выходы из подвальных и цокольных этажей с помещениями категорий В4, Г и Д в помещения категорий В4, Г и Д и вестибюль, расположенные на первом этаже зданий класса Ф5;


3) выходы из фойе, гардеробных, курительных и санитарных помещений, размещенных в подвальных или цокольных этажах зданий классов Ф2, Ф3 и Ф4, в вестибюль первого этажа по отдельным лестницам 2-го типа;


4) выходы из помещений непосредственно на лестницу 2-го типа, в коридор или холл (фойе, вестибюль), ведущие на такую лестницу, при условии соблюдения ограничений, установленных нормативными документами по пожарной безопасности;


5) распашные двери в воротах, предназначенных для въезда (выезда) железнодорожного и автомобильного транспорта.


6. К аварийным выходам в зданиях, сооружениях и строениях относятся выходы, которые ведут:


1) на балкон или лоджию с глухим простенком не менее 1,2 метра от торца балкона (лоджии) до оконного проема (остекленной двери) или не менее 1,6 метра между остекленными проемами, выходящими на балкон (лоджию);


2) на переход шириной не менее 0,6 метра, ведущий в смежную секцию здания класса Ф1.3 или в смежный пожарный отсек;


3) на балкон или лоджию, оборудованные наружной лестницей, поэтажно соединяющей балконы или лоджии;


4) непосредственно наружу из помещений с отметкой чистого пола не ниже 4,5 метра и не выше 5 метров через окно или дверь размером не менее 0,75(1,5 метра, а также через люк размером не менее 0,6(0,8 метра. При этом выход через приямок должен быть оборудован лестницей в приямке, а выход через люк - лестницей в помещении. Уклон этих лестниц не нормируется;


5) на кровлю зданий, сооружений и строений I, II и III степеней огнестойкости классов С0 и С1 через окно или дверь размером не менее 0,75(1,5 метра, а также через люк размером не менее 0,6(0,8 метра по вертикальной или наклонной лестнице.


7. В проемах эвакуационных выходов запрещается устанавливать раздвижные и подъемно-опускные двери, вращающиеся двери, турникеты и другие предметы, препятствующие свободному проходу людей.

8. Части здания различной функциональной пожарной опасности разделяются противопожарными преградами и должны быть обеспечены самостоятельными эвакуационными выходами.


9. Число эвакуационных выходов из помещения должно устанавливаться в зависимости от предельно допустимого расстояния от наиболее удаленной точки (рабочего места) до ближайшего эвакуационного выхода.


10. Число эвакуационных выходов из здания, сооружения и строения должно быть не менее числа эвакуационных выходов с любого этажа здания, сооружения и строения.


11. Эвакуационные пути не должны включать лифты, эскалаторы, а также участки, ведущие:


1) через коридоры с выходами из лифтовых шахт, через лифтовые холлы и тамбуры перед лифтами, если ограждающие конструкции шахт лифтов, включая двери шахт лифтов, не отвечают требованиям, предъявляемым к противопожарным преградам;


2) через лестничные клетки, если площадка лестничной клетки является частью коридора, а также через помещение, в котором расположена лестница 2-го типа, не являющаяся эвакуационной;


3) по кровле зданий, сооружений и строений, за исключением эксплуатируемой кровли или специально оборудованного участка кровли, аналогичного эксплуатируемой кровле по конструкции;


4) по лестницам 2-го типа, соединяющим более двух этажей (ярусов), а также ведущим из подвалов и с цокольных этажей;


5) по лестницам и лестничным клеткам для сообщения между подземными и надземными этажами, за исключением случаев, указанных в частях 3 - 5 настоящей статьи.
2. Расчёт путей эвакуации.
Исходные данные для расчета путей эвакуации указаны в Табл. 1 и Табл. 2
Табл. 1
	Температура воздуха в помещении t0, °С;
	25

	Тип материала
	Полиэтилен

	Низшая теплота сгорания материала Q, МДж/кг;
	47,14

	Удельная изобарная теплоемкость газа Cp , МДж/кг*К;
	0,001168

	Коэффициент теплопотерь φ;
	0,6

	Коэффициент полноты горения, η;
	0,85

	Коэффициент отражения предметов на путях эвакуации, α;
	0,3

	Начальная освещенность E, лк;
	50

	Предельная дальность видимости в дыму lпр, м;
	20

	Дымообразующая способность горящего материала Dm, Нп⋅м2/кг;
	1048

	Удельный выход токсичных газов при сгорании 1 кг материала Lco2, кг/кг; -
	-

	Lco =0,05
	0,015

	Lhcl =0,03
	0,037

	Предельно допустимое содержание токсичного газа в помещении, Xhcl кг⋅м-3
	23*10-6

	ХСО2 =0,ll кг⋅м-3; ХСО = 1,16-10-3 кг⋅м-3;
	

	Удельный расход кислорода  LO2, кг⋅кг-1
	3

	Высота рабочей зоны h, м;
	1,7

	Высота помещения H, м
	4,6

	Удельная массовая скорость выгорания Ψf, кг⋅м-2⋅с-1
	0.0103

	Линейная скорость распространения пламени υ, м⋅с-1;
	0,9

	n=1
	2

	Количество смен
	1

	Здание
	2


Табл. 2
	Место возникновения пожара, № помещения
	Численность в помещении

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII

	4
	3
	3
	3
	5
	1
	3
	4
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Расчетное время эвакуации людей (tр). 
tp=t1+ t2+ t3+ t4
              l1
  t1= —— 
         v1
v1, - значение скорости движения людского потока по горизонтальному пути на первом участке, определяется в зависимости от плотности D, м/мин    
                 N4·f         5·0.1
D4=  ——— =  ——— = 0,017 ; 
           L4· δ4            5· 6
                23·0.125
D1-5 = ———— = 0,05 м/мин;; q1-5 =5м/мин
            19· 3
                5·0.125
D6 = ———— = 0,01 м/мин; q6 =1м/мин
            5·7

                4·0.125
D8 = ———— = 0,004 м/мин; q8 =1м/мин
           10·47
Скорость движения людского потока на участках пути, следующих после первого, принимается в зависимости от значения интенсивности движения людского потока по каждому из этих участков пути, которое вычисляют для всех участков пути по формуле:
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      При слиянии вначале участка i двух и более людских потоков интенсивность движения (qi,), м/мин, вычисляют по формуле
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          q1·δ1        1·7          

q2 =  ———= —— = 8,75 м/мин; v2 =80м/мин;
           δ2           0,8                                                   
                                       
         q2·δ2+ q6·δ6               8,75·0,8+1·0,8          

q3 = ——————  = ———————   = 3,9 м/мин; v3 =100м/мин;

                  δ3                           2  
         q3·δ3+ q8·δ8+ q1-5·δ1-5           3,9·0,2+1·17+5·3          

q4 = ————————— = ——————— = 13,27 м/мин; 
                      δ4                                       3  
v4 = 60м/мин;

                                l1        l2         l3          l4         5           1      5      6

tp =t1+ t2+ t3+ t4 =   — + — + — + — =  — + — + —  + — = 0,21мин
                               v1       v2        v3        v4       100   80    100   60
Расчет времени от начала пожара до блокирования эвакуационных путей(tнб).
Расчет tнб производится для наиболее опасного варианта развития пожара, характеризующегося наибольшим темпом нарастания ОФП в рассматриваемом помещении. 
V0=F·H=25·20·5,5=2750м3 – геометрический объём помещения
V=V0·0,8=2750·0б8=2200м3 – свободный объём помещения
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В - размерный комплекс, зависящий от теплоты сгорания материала и свободного объема помещения
         353·0,001168·2200
B= ————————— =186,43кг 
      (1- 0,6)·0,85·14,31
A= Ψf ·F при n=1
A-размерный параметр, учитывающий удельную массовую скорость выгорания горючего материала и площадь пожара

A=0,015·25·20=7,5 кг(с-1
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z - безразмерный параметр, учитывающий неравномерность распределения ОФП по высоте помещения
       1,7                1,7

z= ——·exp(1,4·——)=0,48

       5,5                5,5

Сначала рассчитывают значения критической продолжительности пожара(tкр) по условию достижения каждым из ОФП предельно допустимых значений в зоне пребывания людей:
-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
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Из полученных в результате расчетов значений критической продолжительности пожара выбирается минимальное:
tнб = min (tкрm, tкрпв,tкро2, tкртг);

tнб = min (7,1; 0,314; 4,78; 21; 0,47) =0,314мин
tp =0,21мин < τбл =0,314мин

τнэ = 0,5мин

tp+ τнэ ≤ τбл – условие безопасности людей при пожаре;

0,21+0,5=0,71> τбл =0,314мин

Безопасность людей в здании считается не обеспеченной, потому что условие безопасности людей при пожаре не выполнено.
3. Расчёт индивидуального риска.
Уровень обеспеченности безопасности людей при пожаре: Qрасч ≤ Qнорм
Qнорм = 10-6случаев в год [1/год].
Вероятность (Qрасч) вычисляют для людей в каждом здании (помещении) по формуле: 

Q = Qп · Pпр · (1-Рэ) · (1-Рпз), где
Рэ=1-(1-Рэп) · (1-Рдв), где                                                             
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τнэ = 0,5мин

τбл =0,314мин
tp =0,21мин

         τбл- tp           0,314-0,21

Рэп= ———  = ———— = 0,208

           τнэ                0,5
Рдв=0,001

Рэ=1-(1-0,208) · (1-0,001)=0,209
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Рпз=1-(1-0.999)=0,999
Q = 9 ·10-5 · 0,67 · (1-0,209) · (1-0,999) = 0,048·10-6 [1/год]
Q< Qнорм=10-6 [1/год].

То есть условие безопасности людей выполнено, значение индивидуального риска меньше допустимого.
4. Расчёт социального риска.
Социальный риск оценивается как вероятность гибели в результате пожара 10 и более человек в течение года.
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где М - максимально возможное количество погибших в результате пожара, чел; N =42, М≥10
               tp+ τнэ- τбл                      0,21+0,5-0,314

M =N·—————— =42·———————   = 79 чел
                    tp                            0,21
            М-9      79-9
Q10= ——— = —— =0,886
             М        79
Вероятность гибели от пожара 10 и более человек в течение года R10 рассчитывают по формуле: R10 = Qп · Pпр · (1-Рэ) · (1-Рпз) · Q10 
R10= 9 ·10-5 · 0,67 · (1-0,209) · (1-0,999) · 0,886 = 0,042·10-6 [1/год]
5. Заключение.

В курсовой работе мы рассмотрели требования пожарной безопасности к эвакуационным путям, эвакуационным и аварийным выходам, рассчитали пути эвакуации, индивидуальный и социальный риск. В итоге мы получили, что безопасность людей при пожаре соответствует нормативным требованиям. 

Дополнительных мер по увеличению безопасности людей не требуется.

К мерам по увеличению безопасности людей можно отнести:

· расширение эвакуационных выходов;

· сокращение числа работников в помещении;

· улучшение систем оповещения о пожаре, пожарной сигнализации;

· наличие на путях эвакуации знаков пожарной безопасности;
· двери на путях эвакуации должны открываться свободно и по направлению выхода из здания;

· предусмотрение технических средств (лестничные клетки, противопожарные стены, лифты, наружные пожарные лестницы, аварийные люки и т.п.), имеющие устойчивость при пожаре и огнестойкость конструкций.
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