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ВСТУП 

 

 

Актуальність тема дослідження обумовлена тим, що пожежна безпека 

визначається станом захищеності особистості, майна, суспільства і держави від 

пожеж. 

Вимоги пожежної безпеки визначаються як спеціальні умови соціального або 

технічного характеру, встановлені з метою забезпечення пожежної безпеки 

законодавством нашої держави, нормативними документами або уповноваженим 

державним органом. Порушенням вимог пожежної безпеки є невиконання або 

неналежне виконання вимог пожежної безпеки. 

У ситуації, що склалася необхідно прийняття невід'ємних заходів по 

забезпечення пожежної безпеки. Значною мірою рішення назрілих проблем 

залежить від ефективності діяльності Д С Н С та інших видів пожежної охорони, 

громадськості, а також інших центральних органів виконавчої влади, які беруть 

участь у здійсненні профілактики пожеж. 

Основна увага наглядових органів Д С Н С зосереджено на питаннях 

забезпечення безпеки об'єктів соціального захисту населення, охорони здоров'я, 

освіти та установ з масовим перебуванням людей.  

Пожежі в будинках і будівлях часто відбуваються по швидко розвивається 

варіанту з отриманням різних травм і навіть смерті. Тому в першу чергу важливо 

попередити виникнення пожежі, а при його виникненні вжити заходів з гасіння 

вогнища горіння на початкових стадіях його розвитку. 

Сучасна пожежна техніка і пожежно-технічне оснащення з кожним роком 

вдосконалюється, створюються нові хімічні речовини для гасіння різних класів 

пожежі, однак, статистика підтверджує, що близько 85% пожеж на об'єктах торгівлі 

в якості вогнегасної речовини використовується вода. Головними помічниками в 

запобіганні пожежі і швидкого виявлення вогнищ відкритого полум'я вважається 

автоматична установка пожежної сигналізації та системи зовнішнього і 

внутрішнього протипожежного водопостачання. 
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Виходячи з вищевикладеного можна твердо сказати, що протипожежний 

водогін займає перше місце і відіграє важливу роль в забезпеченні 

пожежобезпечного стану об'єктів, а головне несе функцію збереження життя і 

здоров'я людей, а так само матеріальних цінностей від пожеж. Але протипожежний 

водогін буде розглядатися ефективним способом захисту від пожеж тоді, коли всі 

його складові елементи (водозабір, водопровідна магістраль, і т.д.) без винятку 

відповідають пропонованим до них технічним вимогам і безсумнівно пов'язані з 

місцевими кліматичними умовами відхилення від проектних рішень. 

Оперативна ліквідація вогнищ загоряння визначається працездатним станом 

протипожежного водопостачання та готовністю первинних засобів пожежогасіння 

в боротьбі з пожежами на об'єктах торгівлі (торгові центри і комплекси). 

Надійність і функціонування працездатності протипожежного 

водопостачання в першу чергу залежить від правильності проектування, 

розрахунків і будівництва водопровідних об'єктів і магістралей, які повинні 

відповідати протипожежним вимогам норм і правил. Велике значення мають 

питання за змістом експлуатації протипожежного устаткування, своєчасного 

технічного обслуговування і ремонтних робіт, підготовка оперативного персоналу 

в процесі експлуатації системи пожежного водопостачання. 

З підвищенням життєвого рівня людей і розвитком мереж роздрібної торгівлі 

проблема безпеки сучасного торгового центру вийшла на принципово інший, ніж 

раніше рівень.  

«Зменшити період від моменту виявлення пожежі до моменту його гасіння 

пожежно-кранові комплекти (далі – П К К ), які є обов'язковими для встановлення в 

спорудах  будь-якого призначення за своїми певними характеристиками – типом, 

об'ємом, висотою, ступенем вогнестійкості зателефонував, виробничі категорії на 

небезпеку пожежі та вибуху тощо, і які розміщені на внутрішніх водопроводних  

системах. П К К  дозволяють вводити вогнегасник у вогонь відразу після його 

виявлення мешканцями споруд  (для жилих  споруд ) або працівниками відповідних 

установ (для офісних та виробничих приміщень), а конструкція П К К  дозволяє 
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більш ефективно використовувати води шляхом розпилення та більш 

цілеспрямованого постачання» [17]. 

Організація та використання П К К регулюється низкою нормативних 

документів; тим часом вони є неповними та не мають наукового обґрунтування 

параметрів комплектів пожежних гідрантів. Для підвищення ефективності 

використання внутрішнього водопостачання під час гасіння пожежі необхідно 

визначити характеристики елементів наборів пожежних гідрантів, які забезпечать 

їх успішне використання в певних  умовах. Зміна характеристик комплектів 

пожежних гідрантів призводить до зміни ефективності їх використання для гасіння 

пожежі в будівлі. 

У зв'язку з цим питання вдосконалення характеристик П К К  як складової 

внутрішньої системи водопостачання, з метою підвищення ефективності їх 

використання, є актуальним завданням. 

Метою роботи є підвищенні ефективності гасіння пожеж у жилих  спорудах  

на початковому етапі їх розвитку шляхом удосконалення характеристик пожежних 

кран-комплектів.  

Для досягнення цієї мети необхідно вирішити наступні задачі:  

– провести аналіз функціонування елементів систем внутрішнього 

водопостачання, які використовуються для гасіння пожеж у жилих  спорудах ;  

– провести дослідження стосовно обґрунтування мінімально допустимої 

довжини рукава П К К  для забезпечення подавання води до кожної точки 

приміщення довільного планування;  

– розробити рекомендації щодо визначення характеристик складових П К К , 

що забезпечують підвищену ефективність гасіння пожеж.  

Об’єкт дослідження – деякі характеристики пожежних кран-комплектів.  

Предмет дослідження – вплив деяких характеристик П К К  на ефективність 

гасіння пожеж у жилих  спорудах  на початковому етапі.  
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РОЗДІЛ 1 

АНАЛІЗ ВИКОРИСТАННЯ ПОЖЕЖНИХ КРАН-КОМПЛЕКТІВ 

 

1.1. Аналіз складових та основних конструктивних характеристик П К К  

 

Системою внутрішнього водопроводу будівель називають сукупність 

інженерних пристроїв, що забезпечують отримання води з мережі зовнішнього 

водопроводу та подачу її під необхідним напором до водорозбірних пристроїв 

всередині будівлі. 

За призначенням мережі внутрішнього водопостачання будівель 

підрозділяються на господарсько-питні, виробничі, протипожежні. Виробничі 

мережі забезпечують подачу води для технологічних процесів. Протипожежні 

мережі подають воду для гасіння та запобігання розповсюдження вогню при 

виникненні пожежі в будівлі. 

Найбільш економічно доцільним слід вважати об'єднання усі х типів  

внутрішнього водопроводу будівлі в одній господарсько-протипожежній системі. 

Однак недолік і відносно висока вартість питної води, споживання великої 

кількості води на виробничі потреби, різниця необхідних напорів і ряд інших 

чинників в багатьох випадках роблять Використання роздільних систем більш 

вигідним. 

Пожежні кран-комплекти встановлені на внутрішньому протипожежному 

водопроводі розміщуються в доступних місцях, а саме біля входів, на майданчиках 

сходових клітин, в холу, коридорах, проходах. 

Пожежні кран-комплекти внутрішнього протипожежного водопроводу 

встановлюються на висоті 1,35 м від підлоги і розміщуються в шафах, 

виготовлених з негорючих матеріалів мають елементи для опломбування та 

фіксації дверцят пожежної шафи в закритому положенні.  

«Огляд повинен проводитися візуально без відкривання. Допускається 

передбачати спарені пожежні крани - на одному стояку розташовуються один над 
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одним. Пожежні крани внутрішнього протипожежного водопостачання 

укомплектовуються пожежним рукавом завдовжки 20 м і пожежним стволом» [7]. 

«У практиці проектування та будівництва внутрішніх водопроводів набули 

поширення наступні комбінації об'єднання водопроводних  мереж: господарсько-

питна та протипожежна, господарсько-питна та виробнича, господарсько-питна, 

виробнича і протипожежна з подачею води питної якості на усі  потреби, 

виробничо-протипожежна» [5]. 

«У спорудах  під час пожежі на поверхах вище 47 м зовнішнє пожежогасіння 

є практично неможливим. При висоті будівлі 25-260 м без зовнішнього 

пожежогасіння залишаються більше 75% приміщень будівлі. При цьому слід 

врахувати, що на зовнішнє пожежогасіння нормами передбачається витрата води не 

менше 100 л/с. І саме зовнішнє пожежогасіння від пожежних машин і гідрантів 

забезпечує локалізацію та ліквідацію розвинених пожеж в спорудах  в умовах 

міської забудови» [17]. 

Внутрішнє пожежогасіння є альтернативою зовнішньому. Використання 

внутрішніх водопроводних  мереж дозволяє подати воду до осередку, при цьому 

витрати води при гасінні пожежі з середини будуть значно меншими.  

Потрібні збільшення проектної витрати води на внутрішнє пожежогасіння у   

спорудах  є одним з основних питань при розробці норм проектування таких 

об'єктів. Забезпечення необхідної кількості води на верхніх поверхах висотної 

будівлі є, безумовно, найбільш складним технічним завданням. 

За призначенням мережі внутрішнього водопостачання будівель 

підрозділяються на господарсько-питні, виробничі, протипожежні. Виробничі 

мережі забезпечують подачу води для технологічних процесів. Протипожежні 

мережі подають воду для гасіння та запобігання розповсюдження вогню при 

виникненні пожежі в будівлі. 

Питання використання внутрішнього водопроводу при гасінні пожеж у 

жилих  спорудах  на сьогоднішній день регламентуються низкою нормативних 

документів. 
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Аналіз статистики використання вогнегасних речовин свідчить, що в нашій 

державі для гасіння пожеж вода використовується більш ніж у 90% випадків. Вода 

є основною вогнегасною речовиною, найбільш доступною та універсальною. 

Використання води для гасіння пожеж не загрожує здоров’ю і життю людей під час 

проведення евакуації та аварійно-рятувальних робіт. Вище вказаним пояснюється 

той факт, що найбільш поширеними серед автоматичних систем пожежогасіння є 

водяні. Ці системи характеризуються: 

- надійним і ефективним гасінням пожеж класу А за неоднакових  умов їх 

виникнення; 

- низькою імовірністю виникнення хибних спрацьовувань; 

- безпекою під час спрацьовування та роботи; 

- малим проміжком часу переведення систем до робочого стану (чергового 

режиму) після гасіння пожеж; 

- доступністю проведення перевірок працездатного стану. 

За призначенням мережі внутрішнього водопостачання будівель 

підрозділяються на господарсько-питні, виробничі, протипожежні. Виробничі 

мережі забезпечують подачу води для технологічних процесів. Протипожежні 

мережі подають воду для гасіння та запобігання розповсюдження вогню при 

виникненні пожежі в будівлі. 

Тому використання систем автоматичного пожежогасіння може бути 

замінено або доповнено системами неавтоматичного пожежогасіння, до яких 

належить пожежний кран-комплект, використання якого забезпечує високу 

прицільність подавання води в осередок пожежі. 

«Вимогами у шафах П К К  діаметром 50 мм або 65 мм (рис. 1.1), а також у 

квартирах жилих  будівель висотою понад 47 м, передбачається встановлення 

додаткових пожежних кран-комплектів, встановлення яких повинно сприяти 

локалізації загоряння в квартирі безпосередньо мешканцями та запобігти 

поширенню вогню до прибуття пожежних підрозділів. Рукава П К К  бувають двох 

типів – плоскозгорнуті (ПЗР) і напівжорсткі (НЖР)». [17] 
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Необхідною умовою для роботи П К К  є наявність водопроводної  мережі з 

відповідним тиском. 

 

  

Рис 1.1. Пожежні кран-комплекти з різними видами рукавів. 

 

За вимогами сучасних нормативних документів до основних характеристик 

елементів П К К  відносяться довжина, тип і діаметр рукава; діаметр насадка 

ствола; спосіб отримання розпорошеного або компактного струменя; підключення 

до господарсько-питного (ГПВ) або внутрішнього протипожежного водопроводу 

(ВПВ). Кількісні значення вказаних параметрів варіюються в значних межах (табл. 

1.1) . 

Установку пожежних кран-комплектів  внутрішнього протипожежного  

водопостачання в технічних поверхах, на горищах і в технічних на півповерхах 

передбачають при наявності в горючих матеріалів і будівельних конструкцій. 

Для обліку витрати води на вводах трубопроводів монтуються лічильники 

(Крильчасті або турбінні водоміри), для забезпечення пропуску води (З 

урахуванням для цілей пожежогасіння). 

У будівлях заввишки більше 6 поверхів при об'єднану систему господарсько-

протипожежного водопроводу пожежні стояки внутрішнього протипожежного 

водопроводу закільцьовують поверху. При цьому для забезпечення циклічності 

води необхідно передбачати кільцювання протипожежних стояків з одним або 

декількома водорозбірними стояками з установкою запірної арматури. 
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На кільцевій водопровідній мережі встановлюють запірні пристрої, що 

дозволяють виключити зі схеми водопостачання несправні ділянки мережі або 

розташованих в даній зоні пожежних або господарсько-питних стояків. Ці запірні 

пристрої повинні пропускати воду в обох напрямках з мінімальними гідравлічними 

втратами. 

Якщо в будинку об'єктів захисту кількість пожежних кранів внутрішнього 

протипожежного водопроводу становить 12, то в такому випадку враховується 

тупикова схема водопостачання з одним вводом. якщо фактичне розташування 

пожежних кранів перевищує більше 12, то схема визначається як кільцева 

(введення закільцьовується). У таких випадках передбачається два і більше вводів, 

приєднаних, до різних ділянок зовнішньої водопровідної мережі. 

Кожен введення розраховується на пропуск максимальної витрати води в 

секундах з урахуванням подачі розрахункової витрати води на внутрішнє 

пожежогасіння. При такому режимі роботи втрати напору на водомір не повинні 

перевищувати 10 м. Якщо ця вимога не виконується, слід передбачати обвідну 

лінію у лічильника холодної води, розраховану на пропуск максимального (з 

урахуванням протипожежного) витрати води. 

Така обводная лінія обладнується засувкою з електроприводом, яка 

відкривається автоматично від кнопок, встановлених у пожежних кранів, або від 

пристроїв протипожежної автоматики.  

При недостатньому тиску в зовнішньої водопровідної мережі і установці 

пожежного насоса в будівлі відкриття засувки має бути зав'язано з пуском 

пожежних насосів. 

Насосні установки, що подають воду на цілі пожежогасіння, розміщуються в 

приміщеннях котелень, теплових пунктів, бойлерних. так само можливо 

розміщувати насосні установки в підвалах під квартирами житлових будівель. 

Спринклерная установка служить для певної ділянки пожежогасіння на 

нормативно заданої площі цього приміщення.  
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Дренчерная система призначена для гасіння пожежі на всій площі 

приміщення, що підлягає або для створення водяних завіс, що дозволяють 

захистити початковий осередок пожежі від решти приміщення. 

Спринклерная установка складається з спринклерів (розбризкувачів), 

розподільчих і магістральних трубопроводів, контрольно-сигнального клапана, 

головною засувки, основного і автоматичного водоживильник. 

При виникненні пожежі спостерігається підвищення температури в 

приміщенні, пластини, виготовлені зі сплаву Вуда, роз'єднуються і скляна колба 

розбивається, відкриваючи отвір в діафрагмі. вода під напором виходить з отвору, 

потрапляючи на розетку, розбризкується по заданої площі зрошення. Для кожного 

спрінклера площа розбризкування визначена розрахунками. 

Системи автоматичних установок зі спринклерним обладнанням бувають 

водяні, повітряні і повітряно-водяні. водяні системи влаштовують в теплих 

приміщеннях з температурою вище 5 ° C, повітряні та повітряно-водяні системи - в 

неопалюваних приміщеннях, що знаходяться в районах з тривалістю 

опалювального сезону відповідно більше 240 днів. У водних системах спринклери 

встановлюють розетками вниз, а в повітряних і повітряно-водяних - розетками 

вгору. У всіх системах спринклери розміщують перпендикулярно поверхні, що 

захищається на відстані не більше 3 м один від одного. 

Внутрішній протипожежний водогін призначений для гасіння різних класів 

пожежі, в основному на гасіння класу А – горючих матеріалів. Пожежі в 

електроустановках знаходяться під напругою гасити водою строго заборонено. 

Системи внутрішнього протипожежного водопроводу повинні постійно 

міститися в працездатному справному стані і забезпечувати подачу необхідного 

для гасіння пожежі розрахункової кількості води. 

Вільний напір води у внутрішніх пожежних кранів повинен забезпечувати 

компактний натиск струменя необхідної для гасіння пожежі в найвищій і 

віддаленій частині будівлі. Довжина компактної частини струменя повинна бути не 

менше 6 метрів. 
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Таблиця 1.1 

Вимоги нормативних документів до характеристик  

основних елементів П К К  

 

 

«Крім цього, аналіз П К К , існуючих на сьогоднішній день на ринках 

України, Європи, РФ і Китаю, показує, що далеко не усі  виробники випускають 

обладнання, що відповідає вимогам нормативних документів. Тому дослідженню 

підлягають також і П К К  з характеристиками, що виходять за рамки вимог норм. 
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Невідповідність характеристик П К К  за такими позиціями, як тип рукава може 

мати принципове значення при використанні П К К  в жилих    спорудах  через 

гідравлічні характеристики системи водопостачання, на якій вони встановлюються. 

Так, за вимогами, тиск в господарсько-питному водопроводі будівлі може лежати в 

межах 2 ÷ 45 м, а в протипожежному – досягати 90 м. Це означає, що фактичний 

напір перед П К К  може змінюватися в десятки разів. При цьому, в найгірших 

умовах розміщення П К К  (верхні поверхи будівлі при нижній розводці або нижні 

– при верхній), якщо використовувати обладнання з максимальним опором, може 

виявитися, що кількість води з П К К  з напівжорстким рукавом або з П К К  з 

плоскозгорнутим, не може забезпечити відведення такої кількості тепла, яке 

виділяється при пожежі». [18]. 

 

1.2. Визначення критеріїв ефективності використання П К К . 

 

Вибір вогнегасної речовини, в залежності від  властивостей речовин та 

матеріалів, що горять, місця виникнення пожежі та умов її розвитку, мають 

першорядне значення у припиненні горіння. Однак горіння може бути ліквідоване 

лише в тому випадку, коли для його припинення подається певна кількість 

вогнегасної речовини. 

«Під інтенсивністю подавання вогнегасних речовин ( в.р.I ) розуміється 

кількість вогнегасної речовини, що подається в одиницю часу на одиницю 

розрахункового параметра пожежі (площі, периметра, фронту або об’єму). 

Наприклад, на метр (м) периметру площі гасіння або її частини (фронту, флангів і 

т.п.), на квадратний метр  (м
2
) площі гасіння, на кубічний метр (м

3
) об’єму 

приміщення, установки, будівлі, дебіту газонафтового фонтану і т.д. Тому на 

практиці і розрізняють потрібну та фактичну лінійну – L

л кг
I , ,  

м с м с 
; поверхневу – 

S 2 2

л кг
I , ,  

м с м с 
; та об’ємну – V 3 3

л кг
I , ,  

м с м с 
 інтенсивність подавання вогнегасних 
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засобів. Вони визначаються дослідним шляхом або розрахунком при аналізі пожеж, 

що сталися» [19]. 

При визначенні інтенсивності подавання вогнегасної речовини за 

результатами дослідження або гасіння реальної пожежі  користуються 

співвідношенням: 

 

в.p

в.р.

гac гac

V
I = ,

П · τ                                                   (1.1) 

 

де Vв.р – загальна кількість вогнегасної речовини за час проведення досліду або 

гасіння пожежі, л; кг; м
3
; Пгас – розрахунковий параметр гасіння пожежі, м; м

2
; м

3
; 

τгас  – час проведення досліду або гасіння пожежі, с. 

Показник інтенсивності подачі вогнегасної речовини широко 

використовується при проведенні розрахунків сил та засобів під час складання 

оперативної документації, дослідження пожеж та в інших необхідних випадках. 

Фактична витрата Qф вогнегасної речовини показує скільки її було витрачено 

при подаванні стволів (генераторів) на гасіння пожежі. Загальну фактичну витрату 

визначають з урахуванням стволів, що подаються одночасно на гасіння та на захист 

за формулою: 

 

заг гас зах

ф ф ф np npQ =Q Q N Q ,                               (1.2) 

 

де Nпр – кількість приладів (стволів, генераторів) на гасіння та захист;   

Qпр – витрата вогнегасної речовини з приладу,  л/с; м
3
/с; кг/с. 

Тому процес гасіння характеризується саме за фактичною витратою 

вогнегасної речовини, яка у порівнянні з подібними за виглядом та класом 

пожежами дозволяє оцінити роботу керівника гасіння пожежі (КГП) та пожежних 

підрозділів. Зниження потрібної витрати служить одним із показників успішності 

гасіння пожежі.  
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Причинами втрат вогнегасних речовин можуть бути відсутність видимості 

зони горіння через задимлення, вплив високої температури як на вогнегасну 

речовину, призводячи до її  руйнування, так і на ствольника, який не може 

наблизитися до зони горіння на необхідну для ефективної роботи відстань; 

відхилення струменів вогнегасних речовин газовими потоками або вітром, 

наявність у зоні горіння прихованих поверхонь горючого матеріалу від впливу 

вогнегасної речовини і т.п.  

Показник інтенсивності подачі вогнегасної речовини широко 

використовується при проведенні розрахунків сил та засобів під час складання 

оперативної документації, дослідження пожеж та в інших необхідних випадках. 

Аналіз гасіння пожеж показує, що фактичні витрати води при гасінні пожеж у 

спорудах  цивільного і промислового призначення можуть перевищувати 

нормативні показники.  

Інтенсивність подачі вогнегасних речовин перебуває у функціональній 

залежності від часу гасіння пожежі. Чим менше інтенсивність подачі вогнегасних 

речовин, тим більше потрібний час для гасіння пожежі. При подаванні вогнегасної 

речовини з максимально можливою інтенсивністю час гасіння наближається до 

нуля. Типова залежність між інтенсивністю подавання вогнегасної речовини та 

часом гасіння пожежі має вигляд гіперболи (рис.1.2) із двома асимптотами, що 

відповідають найменшій  інтенсивності та мінімальному часу подавання  

вогнегасної речовини. 
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τmin 

τопт 

τгас, с 

І0 = Ікр Іопт Ів.р. 

 

Рис. 1.2. Загальна залежність часу гасіння деревини від інтенсивності подавання 

води 

 

Для неоднакових  типів  вогнегасних засобів характер зміни зберігає подібну 

залежність. Область інтенсивності подачі від нижньої до верхньої межі називається 

областю гасіння. Усі  значення інтенсивності, що лежать в цій області, можуть 

застосовуватися для гасіння. Це дає можливість КГП широко маневрувати 

наявними у нього в розпорядженні силами і засобами пожежогасіння. У довідковій 

літературі потрібна  інтенсивність подачі вогнегасних речовин відповідає її 

оптимальним значенням для тих чи інших горючих речовин та матеріалів і 

називається нормативною або розрахунковою. 

Показник інтенсивності подачі вогнегасної речовини широко 

використовується при проведенні розрахунків сил та засобів під час складання 

оперативної документації, дослідження пожеж та в інших необхідних випадках. 

Потрібна  інтенсивність подачі вогнегасної речовини навіть для оного   й того 

ж виду пожежного навантаження змінюється в широких межах і залежить від 

коефіцієнта поверхні горіння, щільності самого пожежного навантаження та ін.  

КГП повинен враховувати і той факт, що на інтенсивність подачі вогнегасних 

речовин впливає розташування пожежного навантаження по площі приміщення і 

по його висоті. 
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Системи пожежогасіння постійного високого тиску можуть викликати 

значний перевитрат електроенергії і тому в водопостачанні  застосовуються рідко. 

Системи пожежогасіння тимчасового високого тиску застосовуються на деяких 

промислових підприємствах і в жилих  і громадських спорудах . 

П К К , як елемент системи внутрішнього пожежогасіння, повинен 

відповідати нормативним вимогам. Облаштування  П К К  повинно сприяти 

локалізації загоряння в квартирі безпосередньо мешканцями та запобігти 

поширенню вогню до прибуття пожежного розрахунку. Необхідною умовою для 

роботи такої системи є наявність водопроводної  мережі з відповідним тиском. 

Місце розташування пристрою визначають виходячи з довжини рукава. Її має 

вистачити на те, щоб дотягнути розпорошувач до найвіддаленого кута квартири з 

врахуванням 3 м на довжину струменя при проектному тиску.  

До плюсів  П К К  відносять незначні  габарити – пристрій досить компактно 

складається, буде непомітно в інтер'єрі і не порушить дизайн приміщення, а також 

простота в експлуатації – навчання застосуванню П К К  при пожежі мешканцями 

оселі не є складним. Оснащення П К К  спеціальними насадками розпорошувачів 

дозволяє створювати дрібнодисперсний струмінь води, який мінімально 

пошкоджує предмети інтер'єру та побуту, а отже і зменшує збитки від пожежі. На 

відміну від автоматичних систем пожежогасіння струмень води спрямовується 

безпосередньо в осередок, що не призводить до перерозходу води. Гнучкий рукав 

комплекту дозволяє обійти усі  предмети меблювання, що зустрічаються на шляху. 

Установка запірного пристрою дозволяє перервати роботу в будь-який момент і 

відновити її за необхідності. Вартість вогнегасної речовини – води, як і самої 

установки невелика.  

Вимоги до вибору характеристик обладнання П К К  діаметром 50 мм (або 65 

мм) викладені у відповідних пунктах. При виборі параметрів враховують тип 

приміщення, його конструктивні характеристики (висоту, ширину, довжину та 

об'ємно-планувальні властивості), пожежну небезпеку будівлі (ступень 

вогнестійкості, категорію за вибухопожежною та пожежною небезпекою). Для 

цього наведено відповідні вказівки, таблиці. Для П К К  діаметром 19 мм, 25 мм та 
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33 мм таких характеристик та чітких вимог до їх вибору немає. Це викликає у 

проектувальників проблеми при прийнятті рішення про комплектацію П К К , 

задачею якого є забезпечити успішне гасіння пожежі в найкоротший термін. 

П К К , як елемент системи внутрішнього пожежогасіння, повинен 

відповідати нормативним вимогам. Облаштування  П К К  повинно сприяти 

локалізації загоряння в квартирі безпосередньо мешканцями та запобігти 

поширенню вогню до прибуття пожежного розрахунку. Необхідною умовою для 

роботи такої системи є наявність водопроводної  мережі з відповідним тиском. 

Місце розташування пристрою визначають виходячи з довжини рукава. Її має 

вистачити на те, щоб дотягнути розпорошувач до найвіддаленого кута квартири з 

врахуванням 3 м на довжину струменя при проектному тиску.  

 

1.3. Огляд окремих аспектів гасіння пожеж в жилих  спорудах  та устрою 

систем внутрішнього водопостачання 

 

Пристрій зовнішнього протипожежного водопроводу обумовлено 

необхідністю служити вододжерел для пожежної техніки, яка подає воду на цілі 

пожежогасіння. 

Витрати води на пожежогасіння 

Протипожежний водопровід повинен передбачатися в населених пунктах, на 

об'єктах народного господарства і, як правило, об'єднуватися з господарсько-

питним або виробничим водопроводом. 

Допускається приймати зовнішнє протипожежне водопостачання з ємностей 

(резервуарів, водойм) для: 

- населених пунктів з кількістю жителів до 5 тис. Чол .; 

- окремо розташованих громадських будівель об'ємом до 1000 м3, 

розташованих в населених пунктах, що не мають кільцевого протипожежного 

водопроводу; 

- будівель об'ємом св. 1000 м 3 - за погодженням з територіальними органами 

ДПС; 
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- виробничих будинків з виробництвами категорії В, Г і Д при витраті води на 

зовнішнє пожежогасіння 10 л / с; складів грубих кормів об'ємом до 1000 м3; 

- скарбів мінеральних добрив об'ємом будівель до 5000 м3; 

- будівель радіотелевізійних передавальних станцій; будівель холодильників і 

сховищ овочів і фруктів. 

Допускається не передбачати протипожежне водопостачання: 

- населених пунктів з кількістю жителів до 50 чол. 

- при забудові будівлями висотою до двох поверхів; 

- окремо розташованих, розташованих поза населеними пунктами, 

підприємств громадського харчування (їдальні, закусочні, кафе і т.п.) при обсязі 

будівель до 1000 м3 і підприємств торгівлі при площі до 150 м3 (за винятком 

промтоварних магазинів), а також громадських будівель І і ІІ ступенів 

вогнестійкості об'ємом до 250 м \ розташованих в населених пунктах; 

- виробничих будівель І і ІІ ступенів вогнестійкості об'ємом до 1000 м3 (за 

винятком будівель з металевими незахищеними або дерев'яними несучими 

конструкціями, а також з полімерним утеплювачем об'ємом до 250 м3) з 

виробництвами категорії Д; 

- заводів по виготовленню залізобетонних виробів і товарного бетону з 

будівлями І і ІІ ступенів вогнестійкості, які розміщені в населених пунктах, 

обладнаних мережами водопроводу за умови розміщення гідрантів на відстані не 

більше 200 м від найбільш віддаленого будівлі заводу; 

- сезонних універсальних приймально-заготівельних пунктів 

сільськогосподарських продуктів при обсязі будівель до 1000 м3; 

- складських будівель горючих матеріалів і негорючих матеріалів в горючій 

упаковці площею до 50 м3. 

Витрата води на зовнішнє пожежогасіння (на одну пожежу) житлових і 

громадських будівель для розрахунку сполучних і розподільних ліній 

водопровідної мережі, а також водопровідної мережі всередині мікрорайону або 

кварталу слід приймати для будівлі, що вимагає найбільших витрат води. 
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Витрата води на зовнішнє пожежогасіння на промислових і 

сільськогосподарських підприємствах на одну пожежу повинен прийматися для 

будівлі, що вимагає найбільших витрат води. 

Для одно-, двоповерхових виробничих і одноповерхових складських будівель 

заввишки (від підлоги до низу горизонтальних несучих конструкцій на опорі) не 

більше 18 м з несучими сталевими конструкціями (з межею вогнестійкості не 

менше 0,25 год) і огороджувальними конструкціями (стіни і покриття) з стальних 

або азбестоцементних листів зі спалимими або полімерними утеплювачами в 

місцях розміщення зовнішніх пожежних драбин повинні передбачатися стояки-

сухотруби діаметром 80 мм, обладнані пожежними з'єднувальними головками на 

верхньому і нижньому кінцях стояка.  

Для будівель шириною не більше 24 м і висотою до карнизу, не більшою 10 м 

стояки-сухотруби допускається не передбачати. 

Витрата води на зовнішнє пожежогасіння відкритих майданчиків для 

зберігання контейнерів з вантажем до 5 т слід приймати при кількості контейнерів: 

- від 30 до 50 шт. - 15 л / с; 

- понад 50 до 100 шт. - 20 л / с; 

- понад 100 до 300 шт. - 25 л / с; 

- понад 300 до 1000 шт. - 40 л / с. 

Витрата води на зовнішнє пожежогасіння пінними установками, установками 

з лафетними стволами або шляхом подачі розпорошеної води повинен визначатися 

відповідно до вимог пожежної безпеки, передбаченими нормами будівельного 

проектування підприємств, будівель і споруд відповідних галузей промисловості з 

урахуванням додаткової витрати води в розмірі 25% з гідрантів.  

На пожежогасіння будівель, обладнаних внутрішніми пожежними кранами, 

повинен враховуватися додатковий витрата води до витрат, зазначених у табл. 5-8, 

який слід приймати для будинків 

Тривалість гасіння пожежі повинна прийматися 3 ч; для будівель І і ІІ 

ступенів вогнестійкості з вогнетривкими несучими конструкціями і утеплювачем з 

виробництвами категорій Г і Д - 2 ч. 
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Мінімальний вільний напір в мережі водопроводу населеного пункту при 

максимальному господарсько-питне водоспоживання на вводі в будинок над 

поверхнею землі повинен прийматися при одноповерхової забудови не менше 10 м, 

при більшій поверховості на кожний поверх слід додавати 4м. 

Вільний напір у мережі протипожежного водопроводу низького тиску (на 

рівні поверхні землі) при пожежогасінні повинен бути не менше 10 м. Вільний 

напір у мережі протипожежного водопроводу високого тиску повинен 

забезпечувати висоту компактного струменя не менше 10 м при повній витраті 

води на пожежогасіння і розташуванні пожежного ствола на рівні найвищої точки 

найвищої будівлі. 

Витрата води та кількість струменів на внутрішнє пожежогасіння в 

громадських і виробничих будівлях (незалежно від категорії) висотою понад 50 м і 

об'ємом до 50 000 м3 слід приймати 4 струменя по 5 л / с кожна; при більшому 

обсязі будівель - 8 струменів по 5 л / с кожна. Максимальний вільний напір в 

мережі об'єднаного водопроводу не повинен перевищувати 60 м. 

В насосних станціях з двигунами внутрішнього згоряння допускається 

розміщувати витратні ємності з рідким паливом (бензину до 250 л, дизельного 

палива до 500 л) в приміщеннях, відокремлених від машинного залу вогнетривкими 

конструкціями з межею вогнестійкості не менше 2 год. 

Насосні станції протипожежного водопостачання допускається розміщувати 

у виробничих будівлях, при цьому вони повинні бути відокремлені 

протипожежними перегородками. 

Пожежні шафи комплектуються з обладнанням, що має умовні проходи 40, 

50 або 70 мм (клапани DN 40, 50 і 65), і рукавами діаметром 38,51 і 66 мм 

відповідно. Довжина рукавів 10, 15 або 20 м. 

Як пожежних запірних клапанів допускається використовувати запірні 

клапани загальнопромислового призначення, що відповідають вимогам. Клапани, 

виготовлені з чавуну, повинні бути пофарбовані в червоний колір. 

Рукава, нав'язані на головки типу ГР, і клапани, зібрані з головками типу ГМ 

або ГЦ, повинні витримувати випробувальний тиск не менше 1,25 МПа. 
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Типорозмірний ряд ШП визначається в залежності від кількості та розмірів 

розміщуються в них клапанів, рукавів, стовбурів, переносних вогнегасників. 

Пожежна шафа повинен виготовлятися з листової сталі будь-якої марки товщиною 

1,0 ... 1,5 мм. 

У конструкції ШП повинна бути передбачена можливість повороту касети в 

горизонтальній площині на кут не менше 60 ° в обидві сторони від її положення, 

перпендикулярного задній стінці ШП. Дверцята ШП повинні мати прозору вставку, 

що дозволяє проводити візуальну перевірку наявності комплектуючих виробів. 

Допускається виготовляти ШП без прозорих вставок, при цьому на дверки ШП 

повинна бути нанесена інформація про склад комплектуючих виробів. Дверцята 

ШП повинні мати конструктивні елементи для їх опломбування та замикання. 

Конструкція ШП повинна забезпечувати його природну вентиляцію. 

Вентиляційні отвори повинні розташовуватися у верхніх і нижніх частинах дверцят 

або на бічних поверхнях стінок ШП. Буквені позначення, написи і піктограми на 

зовнішніх сторонах стінок ШП повинні бути червоного сигнального кольору. На 

зовнішній стороні дверки повинен бути буквений індекс, що включає в себе 

абревіатуру «ПК» і (або) умовне позначення ПК і переносних вогнегасників  і має 

бути передбачено місце для нанесення порядкового номера ШП і номера телефону 

найближчої пожежної частини. На дверцятах ШП, де розміщені переносні 

вогнегасники, повинен бути зображений відповідний вказівний знак пожежної 

безпеки. 

В той же час в літературі відсутні дослідження по знаходженню мінімально 

допустимої довжини рукава пожежного кран-комплекту всередині приміщення 

довільного планування. 

 

Висновки 

1. Аналіз компонентів та основних конструктивних характеристик П К К , 

необхідних для монтажу (відповідно до вимог нормативних актів України та інших 

країн), показав, що потрібні сть збільшення проектного споживання води для 

внутрішнього пожежогасіння у   будинках одне з головних питань при розробці 
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стандартів проектування. об'єктів. Забезпечення необхідною кількістю води на 

верхніх поверхах багатоповерхівки є складним технічним завданням. 

2. До плюсів  П К К  можна віднести: незначні  розміри - пристрій досить 

компактний, буде непомітним в інтер’єрі і не буде порушувати дизайн приміщення. 

Використання спеціальних форсунок-розпилювачів дозволяє створити тонкий потік 

води, який не пошкоджує предмети інтер’єру та побуту. Гнучка втулка набору 

дозволяє обійти усі  меблі, які зустрічаються в дорозі. Встановлення блокувального 

пристрою дозволяє в будь-який момент перервати роботу і при необхідності 

відновити її. Вартість вогнегасної речовини - води, як і сама установка дуже мала. 

3. Невідповідність характеристик П К К  для таких предметів, як тип і діаметр 

втулки, її довжина і ступінь розгортання, діаметр вихідного сопла (розпилювача) 

може мати принципове значення при використанні П К К  у багатоповерховому 

будинку будівель через гідравлічні характеристики водопроводу. фактичний тиск 

перед PAC може змінюватися в десятки разів. У той же час, в найгірших умовах 

розміщення П К К  (верхні поверхи будівлі у нижньої проводки або нижній - у 

верхній), якщо використовувати обладнання з максимальним опором, може 

виявитись, що кількість води з П К К  не може забезпечити розсіювання тепла. 
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РОЗДІЛ 2 

ВИЗНАЧЕННЯ НЕОБХІДНИХ ВИМОГ ДЛЯ ПАРАМЕТРІВ ПОЖЕЖНОГО 

КРАН- КОМПЛЕКТУ 

 

 

2.1. Моделювання необхідної кількості води для успішного гасіння 

пожежі за допомогою П К К  в жилих  спорудах  

 

Для успішного гасіння пожежі в жилих  спорудах  при використанні П К К  

необхідно, щоб кількість води, яка подається через них від водопроводної  мережі, 

була достатньою для відведення енергії, що виділяється в процесі пожежі в 

житловій будівлі. 

«Кількість енергії, яку може відвести вогнегасна речовина визначається 

наступною залежністю: 

 

)
кип

t
пол

t(
пар
p
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вип
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0

t
кип
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p

cQ  ,кДж/кг,          (2.1) 

 

де 
p
p

c  – теплоємність вогнегасної речовини, кДж/кг·К;  

tкип – температура кипіння вогнегасної речовини, К; 

tо – початкова температура вогнегасної речовини, К; 

Qвип – кількість енергії, що потрібна  для випаровування вогнегасної 

речовини, кДж/кг; 

пар
p

c  – теплоємність пари, кДж/кг·К; 

tпол – температура полум’я, К. 

В якості вогнегасної речовини передбачається використання води. Згідно 

довідникових даних кількість енергії, яку може відвести вода складає близько 

2000кДж/кг (або 2000 кДж/л). 
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Кількість води, яка повністю відведе енергію, що виділяється при пожежі та 

забезпечить припинення подальшого горіння, можна визначити наступним чином: 

 

Q

гасвид
Q

p


 , кг    (2.2) 

 

де Qвид  - кількість енергії, що виділяється з палаючої поверхні за одиницю часу, 

кДж/с; 

τгас–час подачі вогнегасної речовини, с;  

Q– кількість енергії, що відводиться вогнегасною речовиною,кДж/кг. 

Кількість енергії, яка виділяється під час горіння горючого навантаження 

квартири за секунду можна визначити так: 

 

н
Q

пож
S

м
v

вид
Q  ,кДж/с,                                       (2.3) 

 

де vм – приведена масова швидкість вигоряння, кг/(с·м
2
); 

Sпож – площа пожежі; 

Qн – нижча теплота згоряння горючого навантаження квартири, кДж/кг. 

Площа пожежі може змінюватися від мінімальних значень, які відповідають 

часу виявлення пожежі (з урахуванням одержання мешканцями квартири сигналу 

про пожежу) та часу введення в дію внутрішнього пожежного кран-комплекту, до 

максимальних значень, які дорівнюють площі квартири. При цьому необхідно 

враховувати наявність або відсутність  пожежних ПС   та час їх спрацьовування, 

який складається з часу досягнення продуктами горіння (в потрібні й концентрації) 

пожежного ПС   та його інерційності, часу спрацьовування пожежної сигналізації, 

та часу, необхідного мешканцям для приведення в дію пожежного кран-комплекту. 

Отже, час початку гасіння пожежі визначається: 

 

ПККПСLс
 , с,              (2.4) 
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де 
с
 –час досягнення продуктами горіння стелі , с; 

L
 –час за який димовий потік, розповсюджуючись вздовж стелі, досягне 

пожежного ПС  , с; 

τПС–інерційність пожежного ПС  , с; 

τП К К – час введення в дію пожежного кран-комплекту мешканцем 

квартири, с; 

Відповідно до фізико-математичної моделі Ф.І. Шаровара, час досягнення 

продуктами горіння стелі визначається: 
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кн
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426,0
c 


 , с,                             (2.5) 

 

де Н– висота приміщення, м; 

ρв –густина повітря у приміщенні, кг/м
3
;  

Tв –температура повітря у приміщенні, К;  

св –питома масова теплоємність повітря, кДж/кг·К;  

g–прискорення вільного падіння, м/с
2
; 

Ѕ–початкова площа загоряння, м
2
; 

η– коефіцієнт хімічного недопалу;  

αк–коефіцієнт, що враховує частку конвективної теплоти. 
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 ,                           (2.6) 

 

де Tд–температура диму, К. 

Час за який димовий потік досягне пожежного ПС  , рухаючись по стелі, 

визначається наступним рівнянням: 
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де L – відстань від осі вертикальної частини димового потоку, до пожежного ПС» 

[18].  

Знаючи постійні та довідникові характеристики можна оцінити вплив висоти 

приміщення та площі пожежі на час досягнення димом стелі цього приміщення. У 

сучасних жилих  спорудах  висота приміщення знаходиться в межах 2,5 ÷ 4,5 м. 

Мінімальну межу площі пожежі пропонується взяти від 0,2 м
2
, що відповідає 

осередку пожежі у вигляді кола діаметром 0,5 м (вважаючи, що меншу площу 

можна погасити підручними засобами без залучення пожежного кран-комплекту). 

В цьому випадку час досягнення димом стелі не перевищує 10 - 20 с (рис. 2.1). При 

цьому необхідно звернути увагу на те, що значний вплив на цей час має саме 

площа пожежі, а не висота приміщення. 

Вважаючи властивості  розміщення пожежних ПС   у квартирах (а саме – у 

коридорі), пропонується максимальне значення L взяти  25 м. Тоді час досягнення 

димом ПС   буде не перевищувати 120 с (рис. 2.2). 

Отже, димовий потік досягне пожежного ПС   за час, який складається з суми 

τc та τL. В межах взятих параметрів приміщень величина цього часу в більшій мірі 

залежить від  τL  та не перевищує 100 -140 с (для висоти стелі 2,5 ÷ 4,5 м). 
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Рис. 2.1.  Залежність часу досягнення димом стелі τс від висоти приміщення Н= 

2,5÷4,5 м та площі пожежі S= 0,2÷200 м
2 

 

Інерційність сучасних димових пожежних ПС   в порівнянні з визначеними τc 

та τL незначна, тому з її урахуванням, час виявлення пожежі можна прийняти в 

межах  150 с. 

При проведенні досліджень паралельно був оцінений час введення в дію 

пожежного кран-комплекту. Він оцінений як 60 ÷ 200 с, в залежності від 

віддаленості осередку пожежі від місця розташування П К К . 

 

Рис.2.2. Залежність часу досягнення димом пожежного ПС   τL від відстані між 

віссю вертикальної частини димового потоку, до пожежного ПС  L=3÷25 м та 

площі пожежі S=0,2÷200 м
2
 при висоті приміщення: 1 - 2,5 м; 2 – 4,5 м 
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«За результатами розрахунків визначено, що τ змінюється в межах 66 ÷ 350 с. 

Отже, мінімальний час початку гасіння пожежі складає 66 с. Площа пожежі на цей 

час складе 0,32 м
2
, за умовою форми у вигляді кола і лінійної швидкості вигоряння 

0,01 м/с [Ошибка! Источник ссылки не найден.]. Якщо прийняти час гасіння 

пожежі краном квартирного пожежогасіння в межах τгас= 1 ÷ 200 с, можна 

визначити, що для гасіння пожежі в квартирі житлової будівлі, в якій встановлений 

пожежний кран-комплект разом з димовим сповіщувачем, необхідно подати воду у 

кількості 3,7 ÷ 4641 л (рис. 2.3)» [19]. 

 

Рис.2.3. Необхідна кількість води для гасіння пожежі р від площі пожежі S= 

0,2÷200 м
2
 та часу її гасіння τгас = (1 ÷ 200) с 

 

Для успішного гасіння пожежі в жилих  спорудах  при використанні П К К  

час початку їх Використання повинен бути таким, щоб подача необхідної кількості 

води змогла бути забезпечена існуючою водопровідною мережею. 

Визначення необхідних витрат води для успішного гасіння пожежі 

розраховується за формулою (2.1), з урахуванням (2.4) та (2.5), наступним чином: 
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де Qн– нижча теплота згоряння, кДж/кг; 

vм – приведена масова швидкість вигоряння, кг/(с·м
2
); 

τв– час вільного розвитку пожежі, с;  

vл – лінійна швидкість розповсюдження полум’я, м/с; 

Qвод – кількість теплоти, що відводиться водою, кДж/кг; 

τгас– час подачі вогнегасної речовини на гасіння пожежі, с.  

Для реалізації цього розрахунку необхідно визначити характеристики 

пожежного навантаження, що фактично буде знаходитися в житловій будівлі, а 

саме необхідно визначити нижчу теплоту згоряння Qн, приведену масову швидкість 

вигоряння vм та лінійну швидкість розповсюдження полум’я vл. Для пожежного 

навантаження жилих  будівель ці величини за довідниковими даними знаходяться в 

межах: Qн = 10000 ÷ 50000 кДж/кг; vм = 0,001 ÷ 0,015 кг/(с·м
2
); vл0,01 м/с. 

Для зручності пропонується ввести додатковий параметр Х  
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який для жилих  будівель залежить лише від двох величин, та в межах їх змін може 

знаходитися в межах 
57 10510    (рис. 2.4). 

Розрахунок необхідних витрат води для успішного гасіння пожежі за (2.8) 

можливо виконати для декількох значень параметра Х, визначеного за (2.9). Аналіз 

цих розрахунків показав, що потрібні  витрати води для гасіння пожежі можуть 

знаходитися в межах 0,015 ÷ 7,5 л/с (рис. 2.5). 

Отже, потрібні  витрати води для успішного гасіння пожежі при застосуванні 

П К К  залежать від характеристик пожежного навантаження (нижча теплота 

згоряння, приведена масова швидкість вигоряння, лінійна швидкість 
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розповсюдження полум’я), часу вільного розвитку пожежі та часу подачі 

вогнегасної речовини на гасіння пожежі, а також кількості теплоти, що відводиться 

водою.  

 

Рис.2.4. Залежність додаткового параметра Х від приведеної масової швидкості 

вигоряння vм та нижчої теплоти згоряння Qн 

 

«Для успішного гасіння пожежі в жилих  спорудах  при використанні П К К  

час початку їх Використання повинен бути мінімальним, тоді для звичайного 

пожежного навантаження жилих  будівель подача необхідної кількості води буде 

забезпечена існуючою водопровідною мережею» [14]. 

Задаючи фактичний рівень витрат води, який можна отримати від  
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Рис.2.5. Залежність необхідних витрат води q для гасіння пожежі в залежності від 

часу подачі вогнегасної речовини на гасіння τгас та часу вільного розвитку пожежі 

τв при неоднакових  значеннях додаткового параметра Х: 1 –
5105  ; 2 – 

510
; 3 – 

6105  ; 4 –
610

; 5 – 
7105  ; 6 –  

710
 

 

2.2. Обґрунтування мінімально допустимої довжини рукава П К К  

 

«Різноманіття варіантів планувальних рішень для великих жилих  приміщень 

(апартаментів) і довільний (за бажанням власника) порядок планування внутрішніх 

приміщень жилих  осель призводить до необхідності впровадження 

індивідуального підходу при визначенні мінімально допустимої довжини рукава 

пожежного кран-комплекту. Лише самі габарити приміщення не дозволяють 

адекватно оцінити необхідну довжину рукава, оскільки внутрішнє планування 

будівлі може призвести до необхідності значного подовження рукава, особливо при 

великій площі і великій протяжності внутрішніх стін приміщення. Зрозуміло, що 

недостатня довжина рукава призводить до унеможливлення подачі води 

безпосередньо в осередок пожежі, а надлишок довжини призводить до втрат 

напору, зважаючи, на як правило, малий діаметр рукава  та  невеликий тиск в 

протипожежній мережі, особливо в жилих  приміщеннях» [14,15]. 

Отже, існує протиріччя між нормами комплектації П К К  та потрібні стю 

врахування особливостей кожного окремого приміщення.      

«В роботах викладені основні вимоги до характеристик складових П К К . 

Відповідно до цих вимог П К К  комплектуються рукавом (довжина рукава – до 30 

м). Дана норма базується на припустимій величині втрати напору, але не містить 

наукового обґрунтування щодо співвідношення довжини рукава і внутрішньої 

архітектури приміщення. 

Відповідно, необхідно розв’язати задачу знаходження найменшої можливої 

довжини L лінії, яка пов’язує між собою точку А підключення П К К  до 

водопроводної  мережі  і кожну (зокрема найбільш віддалену) точку В приміщення. 

Разом з тим лінія АВ повинна не перетинати стіни приміщення, тобто цілком 
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належати однозв’язній області   його внутрішнього простору. Отже потребує 

рішення оптимізаційна задача» [9, 12, 15-19].   

 

)3.10(L),max(minL
ΩL

AB


  

Зробимо декілька припущень:  

1. Припустимо приміщення одноповерховим (у випадку декількох 

поверхів кожен з них повинен оснащуватися власним П К К , тобто кожен з 

поверхів можна вважати окремим приміщенням). Отже маємо задачу у двовимірній 

постановці.  

2. Кожне з приміщень ділиться на відсіки (кімнати), прохід в які є 

вільним, тобто внутрішнє приміщення є зв’язним.  

3. Внутрішній контур плану приміщення можна описати у вигляді 

ламаних прямих, тобто відсутні криволінійні елементи внутрішньої архітектури 

(круглі колони, напівкруглі еркери тощо) або їх можна апроксимувати ламаною 

лінією. 

4. Припустимо , що елементи інтер’єру жилих  будівель або елементи 

промислового або іншого обладнання нежилих  будівель не впливають на шукану 

мінімально припустиму довжину L  рукава П К К . В тому випадку коли вони 

впливають, то їх необхідно внести до плану. 

5. Припустимо , що довжина струменя води, що отримується на виході з 

розпорошувача дорівнює    (згідно м3 ). 

6. Припустимо розмір осередку таким, що його можна накрити струменем 

води з оного   положення. 

Необхідно оцінити мінімально припустиму  довжину L  рукава П К К , тобто 

знайти таку його довжину, щоб можна було доставити воду від протипожежної 

мережі до кожної точки приміщення, враховуючи при цьому довжину струменя  .  

Розглянемо деяке приміщення. Місцеположення П К К  фіксовано і 

визначено проектом будівництва. Опишемо приміщення з внутрішньою частиною 

Ω контуром неопуклого багатокутника  .  
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Задамо даний багатокутник набором його вершин в декартовій системі 

координат. Приклад такого модельного приміщення зображено на рис. 3.6 

(навмисно змодельоване приміщення з непрямими кутами для розгляду більш 

узагальненого випадку). 

Отримаємо параметричне рівняння багатокутника  . В загальному вигляді, 

використовуючи в якості параметру поточну довжину p його периметру, яку 

відміряємо від 1  вершини при обході контуру в додатному напрямку, маємо 

рівняння  

 

(3.11)
τ(p),y

ζ(p);x





 
 

До даного контуру застосуємо процедуру знаходження еквідістанти [12, 37] 

 

   

   

(3.12)

,
pτ(p)pζ(p)

pζ(p)h
τ(p)y

;
pτ(p)pζ(p)

pτ(p)h
ζ(p)x

22

22












 

 

де h  – еквідістантна відстань. В даному контексті вона являє собою довжину 

струменя води . Обрання знаків в виразі (3.12) повинно бути узгоджено для 

вірного опису внутрішньої чи зовнішньої еквідістанти.  

Підставляючи (3.11) в (3.12), отримаємо параметричне рівняння 

еквідістантної лінії. На рис. 2.7 наведено приклад такої лінії ( м1 ).   

«Слід зауважити, що еквідістантна лінія є такою, що перетинає саму себе і 

розбиває внутрішню однозв’язну область   на декілька незв’язних, що значно 

ускладнює подальшу роботу. Тому на наступному етапі було вирішено 

скористатися лише тим фактом розв’язку моделі (3.10)-(3.12), що необхідно шукати 

відстань не до найбільш віддаленої точки приміщення, а можна зменшити цю 
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відстань на величину   .». [19] 

 

 

Рис. 2.6. Приклад плану приміщення     Рис. 2.7. Еквідістанта для даного 

приміщення 

 

В цьому випадку можна отримати розв’язок задачі (3.10) використовуючи 

теорію мережевих графів. 

Припустимо, що кожна з n вершин неопуклого багатокутника  є вершиною 

графа. Місцеположення підключення П К К  до водопроводної  мережі припустимо 

додатковою вершиною. Побудуємо ребра графа в три етапи.  

«На першому етапі з’єднаємо кожну вершину з кожною, уникаючи повторів. 

Всього отримаємо n(n-1) неорієнтованих ребер. Для наведеного прикладу таких 

буде більш ніж 1800, тому немає сенсу зображувати настільки щільну мережу.  

На другому етапі перевіримо які з ребер перетинають контур багатокутника 

(тобто проходять крізь стіни). Перевірку на перетин відрізків зробимо за 

допомогою методів обчислювальної геометрії» [6]. 

«Дано чотири точки ).y;x(P),y;x(P),y;x(P),y;x(P 44333222111  Відрізки 

Р1Р2 і Р3Р4 перетинаються тоді і тільки тоді, коли одночасно виконуються умови: 
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Проведемо наведену процедуру для кожного з ребер графа, вилучимо такі, 

що перетинають сторони багатокутника , внаслідок чого отримаємо граф, що 

зображено на рис. 2.8. 

На третьому етапі перевіримо які з ребер знаходяться всередині стін. Для 

цього знайдемо координати )y;x( cc середин кожного з ребер Р1Р2 

 

(3.14)
2

yy
y;

2

xx
x 21

c
21

c







 

   

і перевіримо, чи належать отримані точки )y;x( cc  неопуклому зв’язному 

багатокутнику , що описує контур стін приміщення» [13].  
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Рис. 2.8. 2 етап побудови графа        Рис.2.9. 3 і 4 етапи побудови графа 

 

«Для внутрішньої області неопуклого багатокутника  скористаємося 

положенням, що довільний луч перетинає границю багатокутника парну кількість 

раз, якщо його початок лежить зовні багатокутника та непарну – якщо всередині 

(рис. 2.9). 

Оберемо для визначеності горизонтальний луч з початком в точці )y;x( 00  

(рис. 2.9). Рівняння j-ої сторони багатокутника , яка поєднує 

вершини )y;x( jj та )y;x( 1j1j   ( )J...1j  задамо рівнянням у вигляді неявного 

нормального орієнтованого рівняння прямої 

 

0
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Точка перетину променя  та цієї сторони має 

координати  00j yy);y,x(fx  .  

 

 

 

 

Рис. 2.9. Взаємне розташування променя  і багатокутника 

 

Перетин може мати місце у випадку виконання необхідної умови 
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Введемо індикатор перетину у вигляді  

 






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)y;x(m 00j                          (2.17) 

 

Тоді  величина  
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  





1J

1j
00j00 )y;x(m)y;x(M          (2.18) 

 

визначає кількість перетинів променя  з початком в точці )y;x( 00  усі х сторін 

багатокутника» [18]. 

Отже, в наслідок використання процедури (2.13) – (2.18),  отримуємо 

мережевий граф, який зв’язує між собою усі  вершини контуру приміщення 

ребрами, вздовж яких фізично може проходити рукав П К К .  

Оскільки координати вершин контуру приміщення відомі, то можна знайти і 

відстані між ними  

 

(3.19).)y(y)x(xPP 2

12

2

1221 
 

 

Тому на четвертому етапі можна застосувати алгоритм Дейкстра пошуку 

найкоротшої відстані між точкою А та кожною з вершин контуру приміщення. 

Серед обраних відстаней обираємо найбільшу – це і є шукана найменша допустима 

довжина рукава П К К . На рис. 2.9 жирною лінією наведена дана конфігурація.  

«Результати проведених досліджень модельних приміщень рівних габаритів, 

але різного внутрішнього планування в деяких випадках показали різницю в 

потрібні й довжині рукава П К К  більш ніж в 1,4 разів . В окремих випадках 20-

метрова довжина рукава не забезпечувала доставки води в найбільш віддалені 

точки приміщень із габаритами 25х15 метрів (за фіксованого місцеположення 

точки підключення П К К ). В такому випадку необхідно або збільшувати довжину 

рукава, що призводить до втрати напору, або змінювати місцеположення точки 

підключення П К К , що потребує внесення коректив у планування внутрішньої 

водопроводної  мережі й вирішення оптимізаційної задачі розміщення даної точки» 

[16].  
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Рис. 2.11. Мінімально допустима довжина рукава для приміщення 

 

Для  приміщення (рис. 2.11, проведено розрахунок мінімально допустимої 

довжини рукава П К К . Показано, що у випадку підключення П К К  до ГПВ для 

варіантів а) і в) різниця в допустимій довжині рукава складає 1,7 м 

(АС/BC=15,9 м/11,5 м; AF/BF=15,2 м/14,2 м) навіть при 100 %  розгортанні рукава. 

Слід зауважити, що знайдена довжина рукава з оного  боку не враховує 

довжину струменя води (3 м), а с другого боку не враховує потрібні сть оминання 

рукавом меблів і інших предметів інтер’єр.  

 

Висновки Потрібні  витрати води для успішного гасіння пожежі при 
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застосуванні П К К  залежать від характеристик пожежного навантаження (нижча 

теплота згоряння, приведена масова швидкість вигоряння, лінійна швидкість 

розповсюдження полум’я), часу вільного розвитку пожежі та часу подачі 

вогнегасної речовини на гасіння пожежі, а також кількості теплоти, що відводиться 

водою. Для успішного гасіння пожежі в жилих  спорудах  при використанні П К К  

час початку їх використання повинен бути мінімальним, тоді для звичайного 

пожежного навантаження жилих  будівель подача необхідної кількості води буде 

забезпечена існуючою водопровідною мережею. На прикладі приміщення 

показано, що у випадку підключення П К К  до ГПВ для двох неоднакових  

варіантів різниця в допустимій довжині рукава може складати 1,7 м. 
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РОЗДІЛ 3 

РОЗРОБКА ПРОПОЗИЦІЙ ЩОДО УМОВ ВИКОРИСТАННЯ П К К  У 

ЖИЛИХ  СПОРУДАХ  ТА РЕКОМЕНДАЦІЙ ДЛЯ ПРОЕКТУВАННЯ П К К   

 

 

3.1. Дослідження умов ефективного використання П К К  з визначеними 

характеристиками. 

 

Поряд з технічними пропозиціями по влаштуванню впровадження по 

пристрою джерел протипожежного водопостачання (заміна на пластмасовий 

водопровід), необхідно підтримувати існуючі системи протипожежного 

водопостачання в працездатному стані. 

Пожежна безпека в житлових будівлях досягається шляхом проектування 

сучасної системи протипожежного захисту – автоматичною пожежною 

сигналізацією і пристроєм протипожежного водопостачання. Одним з головних 

напрямків в забезпеченні пожежної безпеки торгових об'єктів вважається 

протипожежна профілактика, в яку входить: планування заходів щодо забезпечення 

пожежної безпеки, постійний контроль протипожежного водопостачання - 

зовнішнього і внутрішнього в протипожежного водопроводу, а так само не 

маловажні буде агітація і пропаганда серед населення, зокрема серед 

обслуговуючого персоналу в галузі пожежної безпеки.  

Система профілактики пожеж для того, щоб ефективно виконувати  свої 

функції, повинна постійно вдосконалюватися, відображаючи змінюються умови 

боротьби з пожежами і нові вимоги для здійснення її профілактики. 

 

3.2. Розробка схеми побудування П К К , який забезпечить ефективне 

гасіння пожежі в заданих умовах його експлуатації  

 

Для визначення показників роботи при гасінні пожежі, правильності вибору 

вирішального напрямку, вибору вогнегасної речовини, прийомів і способів його 
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подачі використовують основні параметри процесу гасіння пожежі. Такими 

показниками є час гасіння, вогнегасна ефективність і інтенсивність подачі 

вогнегасної речовини, питома витрата і загальна витрата вогнегасної речовини. Всі 

параметри пожежогасіння взаємопов'язані між собою. 

На початкових стадіях проектування необхідно формувати не тільки водний, 

але і водогосподарський і енергетичний баланс будівлі, яке по кількістю і 

різноманітністю споживачів можна порівняти з великим мікрорайоном звичайної 

забудови. У балансі слід детально розглянути потреби у воді з виділенням питної, 

господарської, технологічної, протипожежної потреб.  

Аналіз декількох варіантів балансів з використанням оборотних, послідовних 

схем водопостачання та водовідведення, утилізації теплоти, поновлюваних джерел 

енергії дозволить оптимізувати склад систем, навантаження на них, знизити 

загальне водо-, тепло-, електроспоживання. Для підвищення надійності доцільно 

розділяти системи різного призначення, так як надійність спеціалізованих систем 

зазвичай вище, ніж універсальних. 

При виборі протипожежних систем слід враховувати концепцію забезпечення 

безпеки людей у будівлях, яка ґрунтується на таких положеннях, що відбивають 

специфіку як самих будівель, так і застосовуваних засобів забезпечення безпеки: 

1) На висоті 150-200 м в разі надзвичайних ситуацій допомогу людям ззовні 

вкрай обмежена. Безпечна евакуація великого числа людей без належного 

управління та захисту евакуаційних шляхів практично неможлива. У цих умовах 

якісно зростає роль надійності систем захисту, що має бути враховано при їх 

проектуванні. 

 2) Забезпечення самостійної евакуації всіх людей з будівлі не може бути 

обов'язковою умовою їх безпеки. Слід передбачати можливість евакуації спочатку 

тільки частини людей, а також можливість знаходження людей в будівлі до 

приходу допомоги. 

3) Обов'язковим пунктом забезпечення безпеки людей в сучасних умовах слід 

вважати комплексну взаємодію всіх систем безпеки будівлі: протипожежного 

захисту, контролю доступу, охорони, відео спостереження. 
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4) Комплексне забезпечення безпеки передбачає якісно новий технічний 

рівень розробки алгоритму взаємодії інженерних систем забезпечення безпеки 

людей. Цей алгоритм повинен бути складовою частиною проектів   будівель. 

5) Концепція забезпечення безпеки людей для кожної будівлі та інженерні 

рішення по її реалізації повинні розроблятися і затверджуватися на всіх стадіях 

проектування. 

На наступних стадіях проектування і розробки схемних рішень окремих 

систем для підвищення надійності слід використовувати тимчасове, елементне і 

функціональне резервування.  

Підвищення гідравлічної надійності систем господарського, питного і 

протипожежного водопостачання забезпечується зонуванням їх по висоті будівлі. 

Висота зони приймається з умови забезпечення максимального допустимого тиску 

перед водорозбірної арматурою. Бажано, щоб висота зони збігалася з висотою 

пожежного відсіку резервуванням водоживильник, приєднанням системи до водо 

живильник декількома вводами. У будинках заввишки до 250 м слід передбачати не 

менше двох вводів від незалежних водоживильник (окремих ліній зовнішньої 

кільцевої водопровідної мережі), при більшій висоті кожен введення прокладають в 

дві лінії, кожна з яких повинна пропускати не менше 50% розрахункової витрати. 

Надійність протипожежного водопостачання забезпечується пристроєм 

кількох рівнів водної протипожежного захисту та з'єднанням їх в єдину 

інформаційну систему, що об'єднує також системи пожежної сигналізації, 

спостереження та оповіщення. У   будівлях проектують автоматичні системи 

пожежогасіння і системи з пожежними кранами. Всі системи виконують 

роздільними із зонуванням по висоті будівлі. На системах передбачають 

резервуари об'ємом не менше 6 м
3
.  

Всі приміщення багатофункціональних   будівель, а також нежитлові 

приміщення, розташовані в житлових будинках, холи і шляхи евакуації слід 

обладнати установками автоматичного водяного пожежогасіння та автоматичною 

пожежною сигналізацією, за винятком житлових квартир, сходів, приміщень з 
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мокрими процесами, а також приміщень для інженерного обладнання, в яких 

відсутні горючі матеріали. 

Також особливе місце в оснащенні   будівель по мимо автоматичних систем 

пожежогасіння займає сухотруб. під сухотруб розуміється сукупність не 

заповнених водою трубопроводів, як правило, вертикальних стояків, з 

розміщеними на них на кожному поверсі клапанами пожежних кранів в комплекті 

зі з'єднувальними головками. Нижня частина сухотрубів з сполучними головками 

на кінці виводиться на фасад будівлі.  

Сухотруби призначені для використання тільки оперативними підрозділами 

пожежної служби, так як вони можуть функціонувати тільки при подачі в них води 

з пожежного автомобіля. Сухотруби призначаються для скорочення часу 

спеціального розгортання, так як при їх наявності відпадає необхідність прокладати 

рукавну лінію на верхні поверхи. Але так як воду в сухотруби подются з 

пожежного автомобіля то гарантований напір в автонасосами забезпечить подачу 

води тільки на висоту максимум 60-70 метрів. Але так як сухотруб проходить по 

висоті всього будівлі то існує можливість подачі води на верхні поверхи за 

допомогою переносних мотопомп які можуть доставлятися на необхідну висоту 

безпосередньо особовим складом пожежного підрозділу.  

Завдяки мотопомпам розміщеним на різних рівнях будівель підвищеної 

поверховості може, здійснюватися безперебійна подача вогнегасної речовини, з 

необхідним напором і витратою, до місць загоряння. Що гарантує своєчасне 

обмеження поширення пожежі тим самим зберігаючи життя і благополуччя людей 

а також їх матеріальні блага. 

У сучасному будівництві розроблена і успішно застосовується багаторівнева 

система протипожежного захисту (СПЗ)   будівель.  

Весь цей комплекс заходів спрямований на забезпечення безпеки людей. В 

статті розглянуто комплекс сучасних та перспективних заходів по забезпечення 

безпеки людей при пожежах в   будівлях з урахуванням специфіки 

протипожежного водопостачання цих об'єктів. при правильному проектуванні, 
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влаштуванні та експлуатації цього комплексу заходів системи протипожежного 

захисту необхідний рівень безпеки людей буде забезпечений. 

Надійність системи водопостачання характеризується безвідмовністю - 

збереженням безперервного стану працездатності в певних умовах 

водозабезпечення споживачів, ремонтопридатністю - пристосованістю системи 

водопостачання до попередження, виявлення та усунення несправностей і відмов; 

довговічністю - тривалістю збереження стану працездатності з можливими 

перервами на ремонт. 

Розрахувати надійність протипожежного водопостачання - це значить 

визначити кількісні показники, що характеризують рівень якості безперебійного 

водопостачання споживача системою. Для оцінки надійності використовують такі 

показники: 

- ймовірність безвідмовної роботи (безвідмовного водопостачання) за час τ - 

Rτ, 

- інтенсивність відмов λ, 

- інтенсивність відновлення μ, 

- напрацювання на відмову Т (середня тривалість безвідмовного 

водопостачання), 

- середню тривалість відновлення τв, 

- параметр потоку відмов ω, 

- а також коефіцієнти готовності Kг, Простою Кп, технічного використання 

Кі, несправності p = λ / μ і деякі інші. 

Завдання надійності в залежності від поставлених цілей бувають двох типів. 

Перший тип завдань - визначення кількісних характеристик надійності на основі 

технічних показників елементів систем і функціональних зв'язків між ними, а 

також вимог споживачів до якості безперебійного водозабезпечення. Завдання 

цього твань ставлять при оцінці надійності на різних етапах проектування, при 

порівняльній оцінці варіантів систем або перевірці забезпечення необхідного рівня 

надійності. 
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Другий тип завдань є аналіз надійності, який проводять для встановлення 

кількісних показників, які оцінюють вплив окремих факторів на комплексний 

показник надійності системи. 

В результаті вирішення цього завдання можлива перевірка забезпечення 

необхідного рівня надійності або обгрунтування його економічної доцільності, а 

також виявлення можливості оптимізації системи з урахуванням її розвитку або 

зміни рівня безперебійного водозабезпечення.  

Надійність системи визначають не тільки показники надійності що входять в 

неї елементів і схема їх з'єднання, а й наявність резерву функціонування. Важливим 

питанням при вирішенні задач надійності є правильність розподілу системи на 

елементи з точки зору відповідності тими функціями, які вони повинні виконувати. 

Надійність системи водопостачання визначається надійністю входять до неї 

елементів, схемою їх з'єднання, наявністю резервних елементів, якістю будівництва 

і експлуатації системи. застосування високоякісних матеріалів і устаткування, 

якісне будівництво і відповідність характеристик побудованих споруд 

характеристикам проектної документації забезпечують надійність на стадії 

будівництва. 

При експлуатації надійність визначається постійним контролем за 

працездатністю системи, правильним доглядом за технологічним обладнанням, 

своєчасним виявленням, ліквідацією несправностей і т. д. Для цього 

використовують оптимальні методи технічного обслуговування і ремонту, 

розроблені на основі аналізу і обробки даних про надійність виробів за 

результатами експлуатації. В процесі експлуатації виявляють також помилки і 

прорахунки, допущені під час проектування. 

При проектуванні систем необхідно перевіряти показники надійності, для 

визначення яких важливо сформулювати вимоги, вибрати параметри і встановити 

норми заданого рівня якості безперебійного водозабезпечення. 

Працездатність - стан системи, при якому вона здатна забезпечувати заданий 

рівень якості безперебійного водопостачання споживачів, встановлений вимогами 

або критичними умовами водозабезпечення розрахункових моделей. 
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Вимоги не встановлюють показників надійності і не використовують поняття 

і характеристики (вихідні параметри) систем, що дають можливість перейти на 

показники надійності. 

У той же час непрямими характеристиками для визначення показників 

надійного водозабезпечення споживачів служать: норми водозабезпечення, 

сумарна продуктивність водоживильника, вимоги до безперебійності подачі води 

по водоводах і водопровідних мереж, вимоги до дублювання джерел 

енергопостачання насосних агрегатів, резервування елементів споруд, термін 

служби системи і т. п. 

Говорячи про «надійності протипожежного водопостачання», мають на увазі 

не якусь абстрактну надійність, а надійність водопостачання споживачів під час 

пожежі. В результаті можна дати наступне визначення надійності системи 

водопостачання, що представляє собою комплекс водопровідних споруд - це 

здатність (ймовірність) забезпечення безперебійної подачі необхідної кількості 

води споживачеві (Близького до реального) з заданим напором протягом заданого 

терміну служби. 

Програмний комплекс «П К К» реалізований за допомогою пакета 

прикладних програм M a p l e складається з трьох частин: – 1  частина – 

«Алгоритм» – реалізує алгоритм визначення обладнання П К К  для певних  умов 

його використання; – 2  частина – «Алгоритм – кількість води» – реалізує блоки 

алгоритму (рис. 3.1) та дозволяє виконати дослідження достатності кількості води з 

П К К  з заданими характеристиками в порівнянні з необхідною кількістю води для 

певних  умов використання цього П К К  при змінах часу гасіння пожежі (часу 

подачі води); – 3  частина – «Алгоритм – напір» – реалізує блоки алгоритму (рис. 

3.1) та дозволяє виконати порівняльний аналіз фактичних витрат води з П К К  з 

заданими (різними) характеристиками, з необхідною кількістю води для певних  

умов використання цього П К К  в залежності від гарантованого напору в мережі 

внутрішнього водопостачання. Усі  частини запропонованого програми «П К К » 

можуть використовуватися окремо або сумісно. Плюсів роботи з програмним 

комплексом є доступність, зручність його використання, відкритість його в виборі 
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меж вихідних даних та можливість корегування при виникненні необхідності 

(випуск нових П К К  з характеристиками, що відрізняються від тих, що закладені в 

комплексі).  
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ВИСНОВКИ 

 

 

В кваліфікаційній роботі наведено результати вирішення актуального 

питання підвищення ефективності гасіння пожеж у жилих  спорудах  на 

початковому етапі шляхом удосконалення характеристик пожежних кран-

комплектів. При цьому отримано такі основні результати:  

1. Проведений аналіз функціонування елементів систем внутрішнього 

водопостачання, які використовуються для гасіння пожеж у жилих  спорудах . 

2. Запропоновано шлях  до визначення мінімально допустимої довжини 

рукава П К К  для подавання води до кожної точки приміщення довільного 

планування. На прикладі показано, що Використання даного підходу може 

призводити до зменшення довжини рукава П К К  як мінімум на 1,7 м для кожного 

з помешкань, наслідком чого є економія матеріальних ресурсів, а також 

підвищення витрат води з П К К .  

3. Запропоновано рекомендації щодо визначення характеристик складових П 

К К , що забезпечують ефективне гасіння пожежі. Рекомендований для успішного 

гасіння пожежі на початковому етапі рівень витрат 2,5 л/c забезпечується при 

підключенні до ВПВ при комплектації П К К  рукавами середнього і великого 

діаметру.  
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