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1.4  Климатологические данные

Таблица 1.1

Наименование расчетных
параметров Обозначение символа

Единица измерения
параметра Расчетное значение

Расчетная температура
внутреннего воздуха t int °С +5...+20

Расчетная температура
наружного воздуха t ext °С -28

Продолжительность
отопительного периода Z ht сут 214

Средняя температура
наружного воздуха за
отопительный период

ht °С -3,1

Градусо-сутки отопительного
периода D d °С-сут 4551

2.  ПРОЕКТНЫЕ  РЕШЕНИЯ

    Расчетные температуры внутреннего воздуха для вентиляции приняты:
·  помещение склада - +5...+20
· Расчетные параметры внутреннего воздуха в помещениях приняты в

соответствии с действующими нормами ГОСТ, СНиП, а также с нормативными
документами Госкомэпидемнадзора России.

  Вентиляция предусмотрена приточно-вытяжная принудительного побуждения.

Воздухообмен по помещениям определен по нормативной кратности.

  Приточно-вытяжная установка с рекуператором запроектирована фирмы

"Ballu Machine". В состав установки входят: воздушная заслонка с электроприводом,

фильтра, водяной воздухонагреватель, вентиляторы и рекуператор. Установка

предусмотрена уличного исполнения. Возможна замена вентиляционной установки на

аналогичную по своим характеристикам с размещением оборудования внутри

помещения.

Теплоносителем для нагрева уличного воздуха является вода (Т 1=95ºС ,
Т2=60ºС. Смесительный узел размещается на входе трубопровода в здание.

Закрепить смесительный узел к наружной стене, на высоте +7.000 мм. Для

предотвращения обмерзания рекуператора вентустановки в зимнее время

предусмотрена защита от обмерзания. В зимнее время на пластинах рекуператора

может образовываться иней или лед , который необходимо удалять. С целью

определения наличия инея в установке предусмотрен датчик перепада давления.

Датчик измеряет разность давлений между входом и выходом воздуха на вытяжной

стороне рекуператора. Если на пластинах образуется иней, то перепад давления

возрастает. Датчик подает в контроллер сигнал, и начинается процесс

оттаивания.
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Приточный воздуховод теплоизолированнный
Вытяжной воздуховод

Условные обозначения:

Трубопровод системы теплоснабжения

Кабель силовой ВВГнгLS 5x70
Кабель силовой (питание вентустановки)ВВГнгLS 5x2,5
Кабель силовой (насос смесительного узла)ВВГнгLS 5x1,5
Кабель сигнальный МКЭШ 3х0,75
Кабель сигнальный МКЭШ 2х0,75

ЩУВ - щит управления вентиляционной установкой

ЩРС - щит распределительный силовой
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ПримечаниеНаименование и техническая характеристикаПозиция

1 2

обозначение документа,
опросного листа

3 4

материала
изделия, изме-

рения
изготовитель

5 6

единицы,

7

чество

8

кг

9

 Приточно-вытяжная установка в составе: шт 1

Вентиляция

SlimLine 70-40 RL1

2

Ballu Machine

3

4

 Воздуховод из оцинкованной стали                       0,55 мм

5

 ГОСТ 14918-80

 ГОСТ 14918-80 Фасонные детали из оцинкованной стали                0,55 мм 2,8ГалвентГалвент

7

шт 2UVA90M-500-K

6

8

92Галвент

 Клапан противопожарный

шт 2SCr 500/900 Шумоглушитель Shuft

шт 1DNX2 Нагреватель дренажного картера DNX

Амалва Ока

Галвент м² 8,5

 Воздуховод из оцинкованной стали                       0,7 мм  ГОСТ 14918-80 м²

шт 16АМР 500х150 Решетка вентиляционная Арктика

Код обору-
дования,

Тип,  марка, Завод- ница
Еди- Масса

Коли-

 Электропривод с возвр. пружиной

 Электропривод

 Узел смесительный с гибкими подводками

 Термоманометр в сборе

 Шкаф управления

 Канальный датчик температуры

 Контактный датчик температуры с хомутом

 Реле давления дифференциальное

 Реле температуры

 Частотный преобразователь с панелью

шт 1341-230-05 Gruner

шт 1227-230-05

шт 1MST 25-80-6,3-C24-F-TC Shuft

шт 3TM 25/MST

шт 1
Shuft-W-SF122-652-EF122-PR

11569501

шт 1HTF-PT1000

шт 1ALTF1-PT1000

шт 3PS-500-L

шт 1KP61-6

шт 2
VLT Micro Drive FC 51 2,2 кВт

(200-240, 1 фаза)

Gruner

Shuft

Shuft

Shuft

Shuft

Shuft

Shuft

Danfoss

 Комплект NEMA1 шт 2Shuft

 Электропривод шт 1

 Уличный датчик температуры шт 1

M3 132B0105

227C-024-05

ATF1-PT1000

Gruner

Shuft

м²

 Клапан воздушный утепленный, Nпотр=0,8 кВт шт 2600х550 Ballu Machine
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WIRED MAT 80 Т ² 20ROCKWOOL

Energoflex Duct AL 5  Т ² 150Rols Isomarket
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Расчет нагрузки на кровлю 

 
 

Балка в осях А-В 

 
Расчет выполнен по СП 20.13330.2016 

 
Общие характеристики 

 
 

Сталь: C255 
Группа конструкций по приложению В СП 16.13330.2011 
 
Коэффициент надежности по ответственности 1 
Коэффициент условий работы 0.9 
 

 
 
 
Конструктивное решение 

6

 
 

Закрепления от поперечных смещений и поворотов 

 Слева Справа 

Смещение вдоль Y Закреплено Закреплено 

Смещение вдоль Z Закреплено Закреплено 

Поворот вокруг Y   

Поворот вокруг Z   

 
 

Закрепления из плоскости изгиба  n=753 
Сечение 
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3
9
6

1
9
8

1
9
8

1
1

199

99.599.5

7

Z

Y

 
Профиль: Двутавp нормальный (Б) по СТО АСЧМ 20-93 40Б1 

 
 

Геометрические характеристики 
 

 Параметр Значение Едини
цы 

измере
ния 

A Площадь поперечного сечения 72.16 см2 

Av,y Условная площадь среза вдоль оси U 30.295 см2 

Av,z Условная площадь среза вдоль оси V 25.43 см2 

 α Угол наклона главных осей инерции 0 град 

Iy Момент инерции относительно центральной оси Y1 
параллельной оси Y 

20020 см4 

Iz Момент инерции относительно центральной оси Z1 
параллельной оси Z 

1446.9 см4 

It Момент инерции при свободном кручении 27.05 см4 

Iw Секториальный момент инерции 536166.884 см6 

iy Радиус инерции относительно оси Y1 16.657 см 

iz Радиус инерции относительно оси Z1 4.478 см 

Wu+ Максимальный момент сопротивления относительно оси U 1011.111 см3 

Wu- Минимальный момент сопротивления относительно оси U 1011.111 см3 

Wv+ Максимальный момент сопротивления относительно оси V 145.417 см3 

Wv- Минимальный момент сопротивления относительно оси V 145.417 см3 

Wpl,u Пластический момент сопротивления относительно оси U 1127.856 см3 

Wpl,v Пластический момент сопротивления относительно оси V 223.942 см3 

Iu Максимальный момент инерции 20020 см4 

Iv Минимальный момент инерции 1446.9 см4 

iu Максимальный радиус инерции 16.657 см 

iv Минимальный радиус инерции 4.478 см 

au+ Ядровое расстояние вдоль положительного направления 
оси Y(U) 

2.015 см 

au- Ядровое расстояние вдоль отрицательного направления оси 
Y(U) 

2.015 см 

av+ Ядровое расстояние вдоль положительного направления 
оси Z(V) 

14.012 см 

av+ Ядровое расстояние вдоль отрицательного направления оси 
Z(V) 

14.012 см 

P Периметр 154.653 см 
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Загружение 1 – масса прогонов с учётом снегового мешка и кровельного покрытия. 
 

 Тип нагрузки Величина Позиция х Ширина приложения нагрузки, s 

  0.057 Т/м     

 длина = 6 м 

  1.4 Т 0.3 м 0.05 м 

  1.78 Т 0.9 м 0.05 м 

  2.12 Т 1.66 м 0.05 м 

  2.32 Т 2.41 м 0.05 м 

  2.53 Т 3.16 м 0.05 м 

  2.73 Т 3.91 м 0.05 м 

  2.94 Т 4.67 м 0.05 м 

  2.9 Т 5.42 м 0.05 м 

 
 

Загружение 1  
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1.1 

Пояс, к которому приложена нагрузка: верхний 

6

0 . 0 5 7

0 . 3  м

1 . 4  Т

0 . 9  м

1 . 7 8  Т

1 . 6 6  м

2 . 1 2  Т

2 . 4 1  м

2 . 3 2  Т

3 . 1 6  м

2 . 5 3  Т

3 . 9 1  м

2 . 7 3  Т

4 . 6 7  м

2 . 9 4  Т2 . 9  Т
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Загружение 1  
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1.1 

Пояс, к которому приложена нагрузка: верхний 

-10.045 Т

9.015 Т
15.25 Т*м

 
 

Загружение 2 – постоянное от массы приточно-вытяжной установки SlimLine 70-40 RL. 
 

 Тип нагрузки Величина Позиция х Ширина приложения нагрузки, s 

 длина = 6 м 

  0.311 Т 3.5 м 0.1 м 

 
 

Загружение 2 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1.1 

Пояс, к которому приложена нагрузка: нижний 

6

3 .5  м

0 .3 1 1  Т
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Загружение 2 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1.1 

Пояс, к которому приложена нагрузка: нижний 

-0.181 Т

0.13 Т

0.453 Т*м
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Огибающая величин Mmax по значениям расчетных нагрузок 

15.661 Т*м

Максимальный изгибающий момент 

-10.226 Т

9.145 Т

Перерезывающая сила, соответствующая 
максимальному изгибающему моменту 

 

Огибающая величин Mmin по значениям расчетных нагрузок 

15.661 Т*м

Минимальный изгибающий момент 

-10.226 Т

9.145 Т

Перерезывающая сила, соответствующая 
минимальному изгибающему моменту 
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Огибающая величин Qmax по значениям расчетных нагрузок 

-10.226 Т

9.145 Т

Максимальная перерезывающая сила 

15.661 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий 
максимальной перерезывающей силе 

 

Огибающая величин Qmin по значениям расчетных нагрузок 

-10.226 Т

9.145 Т

Минимальная перерезывающая сила 

15.661 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий 
минимальной перерезывающей силе 
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Огибающая величин Mmax по значениям нормативных нагрузок 

14.237 Т*м

Максимальный изгибающий момент 

-9.297 Т

8.313 Т

Перерезывающая сила, соответствующая 
максимальному изгибающему моменту 

 

Огибающая величин Mmin по значениям нормативных нагрузок 

14.237 Т*м

Минимальный изгибающий момент 

-9.297 Т

8.313 Т

Перерезывающая сила, соответствующая 
минимальному изгибающему моменту 
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Огибающая величин Qmax по значениям нормативных нагрузок 

-9.297 Т

8.313 Т

Максимальная перерезывающая сила 

14.237 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий 
максимальной перерезывающей силе 

 

Огибающая величин Qmin по значениям нормативных нагрузок 

-9.297 Т

8.313 Т

Минимальная перерезывающая сила 

14.237 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий 
минимальной перерезывающей силе 
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 Опорные реакции 

 Сила в опоре 1 Сила в опоре 2 

 Т Т 

по критерию Mmax 9.145 10.226 

по критерию Mmin 9.145 10.226 

по критерию Qmax 9.145 10.226 

по критерию Qmin 9.145 10.226 

 
 

Результаты расчета 

Проверено по СНиП Проверка Коэффициент 
использования 

п.8.2.1 Прочность при действии поперечной силы 0.315 

п.8.2.1 Прочность при действии изгибающего момента 0.703 

п.8.4.1 Устойчивость плоской формы изгиба при 
действии момента 

0.703 

 
 
Коэффициент использования 0.703 - Прочность при действии изгибающего момента 
 
 
Максимальный прогиб - 0.012 м = 12 мм. 
 
 
 
 

Вывод: по результатам расчета можно сделать вывод, что данная балка выполненная 
из двутавpа сечением 40Б1 по СТО АСЧМ 20-93 сталь С255, после монтажа 
приточно-вытяжной установки SlimLine 70-40 RL, продолжает выполнять все условия 
прочности, устойчивости и геометрической неизменяемости. 
 

 



Расчет категорий помещений по взрывопожарной и пожарной опасности. 
 
 
1. Склад хранения 
Данное помещение представляет собой склад хранения алкогольной продукции 

(40%-ный раствор этилового спирта и ниже). Размеры помещения: площадь – 864 м2, 
высота – 6 м. 

Определим категорию помещения по взрывопожарной и пожарной опасности. 
Для начала необходимо из справочных данных найти свойства хранящихся в помещении 
жидкостей: 

Этанол, C2H6O, легковоспламеняющаяся жидкость. Молекулярная масса 46,069; 
плотность 789,27 кг/м3, уравнение Антуана: lgP = 10,81-1918/(T-21,1). Температура 
вспышки 13 °С, НКПР 3,61%; максимальное давление взрыва 862 кПа. 

Итак, поскольку температура вспышки этанола не превышает 28°С, то необходимо 
произвести расчет на принадлежность помещения к категории А по взрывопожарной 
опасности. 

В качестве расчетного варианта рассмотрим следующий. Поскольку хранение 
осуществляется ящиках, то возможно падение одного ящика на пол, например, в процессе 
погрузки/разгрузки. 

В результате аварийной ситуации на пол прольется  объем этанола равный: 
V = n * Vбут = 20 * 0,5 = 10; 
где V – общий объем этанола, пролившегося в результате аварийно ситуации, л; n – 

количество бутылок; Vбут – объем этанола в одной бутылке, л. 
В соответствии с п. А.1.2 г приложения А СП 12.13130.2009 определяем площадь 
образовавшегося пролива, при этом принимаем, что 1 л этанола разливается на площади 1 
м2. Итак: 

F = α * V = 1 * 10 = 10; 
где F – площадь пролива, м2; α – коэффициент разлития, 1000/м; V – объем этанола, 

пролившегося на пол, л. 
Интенсивность испарения этанола определяется давлением насыщенных паров при 

расчетной температуре. В складском помещении планируется организовывать постоянно 
поддерживаемый температурный режим, поэтому в качестве расчетной температуры 
принимаем + 20°С. 

При расчетной температуре давление насыщенных паров составит: 
lg PН = А – В / (T-C) = 10,81-1918 / (293,15-21,1) = 3,76  
РН = 103,76 = 5754 
Интенсивность испарения зависит также от температуры окружающей среды и 

скоростью воздушных потоков над зеркалом жидкости и задается коэффициентами из 
Таблицы А.2 приложения А СП 12.13130.2009. 

В нашем случае скорость воздушного потока принимается равным нулю, расчетная 
температура +20°С, коэффициент η=1. 
Интенсивность испарения W составит: 

W = 10-6 * η * √ (M) * РН = 10-6 * 1 * √ (46,069) * 5754 = 0,039 
Масса паров, поступивших в помещение, составит: 
m = W * F * T = 0,039 * 10 * 3600 = 1404 кг 
Проверим, не превышает ли расчетная масса этанола общей массы, содержащейся в 

бутылках: 
m = 789,27 * 0,01 = 7,92 
Поскольку реальная масса этанола больше массы расчетной, то принимаем массу 

этанола, поступившую в объем помещения, равную 7,92 кг. 
Плотность паров этанола при расчетной температуре составляет: 
qn = M / Vo * (1 + 0,00367 * t) = 46,069 / 22,413 * (1 + 0,00367 * 20) = 1,915 



Свободный объем помещения нам неизвестен, поэтому принимаем его равным 50% 
от объема помещения: 

Vсв = 0,5 * V = 0,5 * 5184 = 2592 
Далее определяем среднюю концентрацию паров этанола в помещении: 
Сср = 100 * m / (qn * Vсв) = 100 * 0,32 / (1,915 * 2592) = 0,006 % 
Поскольку средняя концентрация больше половины нижнего концентрационного 

предела распространения пламени (1,805 %), то коэффициент участия горючего во взрыве 
принимается равным 0,3. 
Стехиометрический коэффициент кислорода в реакции сгорания равен: 

ß = nc + (nH – nX) / 4 – nO / 2 = 2 + 6 / 4 – 1 / 2 = 3 
где С, Н ,О, Х — число атомов углерода, водорода, кислорода и галогенов в 

молекуле горючего соответственно. 
Стехиометрическая концентрация паров этанола вычисляется по формуле: 

Cст = 100 / (1 + 4,84 * ß) = 100 / (1 + 4,84 * 3) = 6,44 % 
Поскольку этанол представляет собой индивидуально вещество, состоящее из 

атомов углерода, водорода и кислорода (C, H, O), то для расчета избыточного давления 
взрыва применим формулу А.1 приложения А СП 12.13130.2009. 

Избыточное давление взрыва составит: 
∆Pi = (Pmax – Po) * m * Z * 100 * 1 / (Vсв * qn * Cст * КН) = (862 – 101) * 7,92 * 0,3 * 

100 * 1 / (2532 * 1,915 * 6,44 * 3) = 1,93 кПа. 
Поскольку избыточное давление взрыва  не превышает 5 кПа, температура вспышки 

ен более 28 °С, Удельная пожарная нагрузка более 2200 МДж*м-2,  то помещение следует 
относить к категории В1 по взрывопожарной опасности. 
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