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АННОТАЦИЯ 

Статья рассматривает влияние противопожарных рассечек в навесных вентилируемых фасадах на 
параметры воздушного потока в зазоре навесного вентилируемого фасада. Описывается предполагаемый 
результат и апробируется на установке. Доказывается и оценивается негативное влияние на скорость 
движения воздуха в прослойке навесных вентилируемых фасадов как сплошных, так и перфорированных 
рассечек.  Предлагается новое конструкторское решение, при котором рассечка в обычном режиме работы 
конструкции – не мешает движению воздуха в навесном вентилируемом фасаде, а при чрезвычайной 
ситуации перекрывает движение воздуха и, соответственно, доступ кислорода к месту возгорания, что 
ведёт к прекращению пожара. 
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1. Введение 

 Первоочередной задачей при любом возгорании является предотвращение распространения огня и 
продуктов горения. В строительных конструкциях для этих нужд служат противопожарные преграды, 
пожарные зоны, диафрагмы, фартуки, водяные завесы, пожарные отсеки, пояса, рассечки и т.д. В 
конструкциях навесных вентилируемых фасадов (НВФ) встречаются именно противопожарные рассечки. 
Рассечки устанавливаются по периметру здания внутрь фасада и перекрывают всю толщину воздушного 
зазора или доходят до ребра вертикального профиля, к которому крепятся облицовочные панели. В случае 
пожара противопожарные рассечки предотвращают распространение пламени на фасадную пленку и 
выпадение горящих капель мембраны за пределы зазора, а также предотвращают распространение 
горючих газов по периметру стены. 

Пожарная рассечка представляет собой металлическую пластину, выполняемую из тонколистовой 
стали толщиной не менее 0.6 мм, и длинной не менее чем 6 м. Устанавливается она с заданным шагом по 
высоте. На рынке есть всего два варианта исполнения рассечек. Сплошные и перфорированные. 
Существуют сплошные рассечки, однако при их использовании роль воздушного зазора сводится к нулю, в 
таком случае необходимо либо обеспечивать вентиляцию в фасаде с помощью дополнительных мер либо 
монтировать их таким образом, чтобы они не перекрывали вентиляционные зазоры (система Сиал). Однако 
такая система существенно, фактически, к нулю сводит движение воздуха в воздушном зазоре НВФ, что и 
будет рассмотрено и доказано далее. 

 
Рисунок 1. Вертикальное сечение конструкции НВФ с рассечкой [1] 

Ещё один существующий вариант противопожарной рассечки устроен так, чтобы не нарушать 
движение потоков воздуха в прослойке, для этого в ней выполняется перфорация. Степень перфорации 
рассечек определяется расчетами на воздухообмен. Отсечку устанавливают на кронштейны со 
специализированными заклепками предпочтительно к несущей стене здания. 

Однако какой бы ни была степень перфорации рассечки, её всегда будет недостаточно для 
обеспечения необходимой скорости движения воздуха в воздушном зазоре НВФ. 

 
Рисунок 2. Перфорированная рассечка в НВФ [1] 
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. 

2. Обзор литературы 

Исследованием проблем навесных фасадных систем, их пожарной безопасностью и движением 
воздуха в воздушной прослойке занимались многие исследователи [2-39] 

Владимир Геннадьевич Гагарин в своих исследованиях изучал теплофизические свойства и 
проблемы навесных фасадных систем. Исследовал аэродинамические процессы в вентилируемой 
воздушной прослойке, исследовал скорость воздуха в воздушной прослойке, методики расчета ветровых 
нагрузок на фасады зданий [2-7]. 

E.M. Sparrow – Изучал явления теплопередачи, естественной конвекции, расхода жидкостей, 
массопереноса, проводил эксперименты по изучению воздуховодов, свободной конвекции, тепловых 
коэффициентов переноса, труб, коэффициентов Нуссельта [8-15]. 

В своей работе Лобаев И.А., Базилевич А.Я., Андреев А.О., обосновывают необходимость 
применения противопожарных рассечек для соблюдения требований пожарной безопасности, а также 
предотвращения распространения продуктов горения, возникновения пожара[16]. 

Geir Jensen в своей работе рассматривает различные стандарты испытаний навесных 
вентилируемых фасадов: европейские и американские на воздействие огнем. А также сравнивает 
перфорированные и сплошные рассечки, основываясь на европейском стандарте испытании E2912-13 [41]. 

Пахомов А., рассматривает вопрос о том, как влияет на термогравитационный поток степень 
перфорированности рассечки, конкретно, зависимость образования конденсата от степени 
перфорированности рассечки и различных вариаций системы конструкции [19]. 

Несмотря на большой объем исследований по данной теме, до сих пор отсутствуют работы, 
содержащие объективную оценку влияния противопожарных рассечек на движение воздушного потока в 
прослойке навесных вентилируемых фасадов. Также существует большой потенциал для разработки 
конструктивных предложений по усовершенствованию данной конструкции с целью минимизации 
негативного влияния на параметры воздушного потока. 

3. Постановка задачи 

Цель работы - разработать конструкцию рассечки в НВФ, которая бы не оказывала влияние на 
движение восходящего вверх конвективного потока. 

Для достижения цели необходимо решить следующие задачи: 
1) Изучить влияние противопожарных рассечек на параметры воздушного потока. 
2) Оценить негативное влияние рассечек на воздушный поток. 
3) Предложить и рассмотреть пути усовершенствования существующих конструкций 

противопожарных рассечек в НВФ.  

4.Теоретическая оценка влияния противопожарных 
рассечек на параметры воздушного потока. 

Для оценки параметров воздушного потока удобно пользоваться гидравлическими методами расчета. 
Теоретические оценки влияния рассечек на воздушный режим НВФ выполняются по основной зависимости 
[36]: 
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cT  - температура нагретой стенки; 

hT  - температура холодной стенки;  
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g  - ускорение свободного падения; 

h  - ширина зазора; 

  - коэффициент гидравлического трения; 

L  – высота вентилируемой прослойки; 


- коэффициент местных потерь давления. 

Введение рассечек увеличивает местные потери напора. Из формулы Борда: 
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Где: 

h - первоначальная ширина зазора; 

 - ширина сужения потока.

  
Например: h = 100 мм, δ = 20 мм, тогда коэффициент местных потерь давления: 
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Рисунок 3. Движение воздушного потока в прослойке при введении сплошной и перфорированной 

противопожарной рассечки 

Оценка влияния рассечки на скорость воздушного потока в вентилируемом зазоре: 
1) Рассечки нет: L = 40 м, h = 0.1 м, λ = 0.03, 
h – ширина зазора; 
L – ширина здания; 
λ – коэффициент гидравлического трения. 
Тогда: 
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2) Рассечка сплошная. Доходит до ребра вертикального профиля, 625р . 
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Коэффициент скорости уменьшается в 7 раз. 
3) Рассечка перфорированная. Данные о коэффициенте местных потерь напора получены из 

серии экспериментов на кафедре «Гидравлика», СПбПУ и составляют 500...300р .  
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Коэффициент скорости уменьшается в 5 раз. 
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По выполненным теоретическим оценкам можно сделать вывод о том, что установка любой рассечки 
резко снижает скорость движения потока в воздушной прослойке. В канале без рассечки коэффициент 

скорости 28.0  , при введении сплошной рассечки коэффициент скорости уменьшается в 7 раз 04.0  

, при введении перфорированной рассечки коэффициент скорости уменьшается в 5 раз 056.0 .  Все 

значения сведены в табл. 1. 

5.Экспериментальное обоснование влияния рассечек на 
воздушный поток 

Для изучения влияния противопожарных рассечек на вентилируемых фасадах существуют установки, 
с помощью которых можно произвести изучение изменения скорости воздушного потока в зазоре, и также 
температуры, в зависимости от ширины воздушной прослойки под влиянием рассечки и без нее. 

В политехническом университете проведён эксперимент на такой физической модели.  
Физическая модель вертикальной вентилируемой прослойки представляет собой установку высотой 

2040 мм, шириной 600 мм, в установке имеются две грани, ограничивающие воздушный зазор и 
имитирующие слой облицовки (необогреваемая) и стену здания. Одна из граней установки обогреваемая и 
неподвижная, вторая грань, имитирующая слой облицовки, необогреваемая и может свободно двигаться, 
создавая различную ширину h воздушной прослойки в диапазоне 20-300 мм. Грань, имитирующая слой 
облицовки (необогреваемая), состоит из листов высотой 300 мм, разделенных 5 мм зазорами, 
имитирующими русты. В установке также предусмотрена возможность регулирования доступа воздуха с 
нижней части канала. По всей высоте установки располагается нагревательный элемент, позволяющий 
подводить теплоту для обогрева горячей неподвижной грани.  

 
Рисунок 4. Установка для физического эксперимента 
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Рисунок 5. Вид сверху на установку 

Таким образом, установка позволяет проводить измерения, регулируя геометрические параметры 
воздушного зазора. 

Для подтверждения теоретических расчетов и численного эксперимента, а также изучения влияния 
рассечек на роль воздушного зазора и доступа воздуха на физической модели была проведена серия 
экспериментов при следующих размерах и конфигурации установки: 

1-ый случай: рассечка не используется, организовано беспрепятственное движение воздуха в зазоре 
2-ой случай: перфорированная рассечка располагается по всей ширине зазора 
В обоих случаях ширина воздушного зазора была переменной и изменялась в диапазоне от 20 до 300 

мм. Высота воздушной прослойки была постоянной и составляла 2040 мм. 
Перед началом проведения серии экспериментов была замерена температура в лаборатории, 

которая составила 293 К. Во время экспериментов, в обоих случаях, с помощью термоанемометра 
замерялась средняя скорость и температура потока воздуха в канале при каждой ширине воздушного 
зазора.  

Скорость воздуха изменялась от 0 м/с до 0.7 м/с. Температура изменялась от 296.8 К до 309.7 К. 
В случае с использованием противопожарной рассечки была взята конструкция, представляющая 

собой лист ДСП размером 920х300х5 мм, с 13-процентной степенью перфорации (диаметр отверстий 30 
мм, расстояние между ними 100 мм). 

 
 

Рисунок 6. Вид перфорированной рассечки сверху 

Обработка экспериментальных данных производилась для двух серий опытов. В качестве 
переменных используются L/h и φ. 

Полученные расчетные зависимости 

При наличии рассечек ( v≈ 0,1): 

                  021   gL
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 Установка рассечек увеличивает сопротивление канала, уменьшая φ, сводя его к нулю. 
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При скорости потока v  = 0.1 м/с, был посчитан максимальный коэффициент местных потерь 

давления рассечки р
= 566.67 

На рис. 7 представлен график зависимости коэффициента скорости φ от отношения высоты 
вентилируемого зазора L к его ширине h. 

 
Рисунок 7. График зависимости φ от L/h 

В ходе проведенных испытаний и расчета результатов было установлено, что при использовании 
рассечки (даже перфорированной) роль воздушного зазора сводится к нулю, т.к. фасад перестает работать 
как вентилируемый. При сравнительно малой величине зазора – 60 мм скорость воздушного потока падает 
до нуля, циркуляции воздуха при дальнейшем увеличении канала не происходит. С одной стороны, это 
означает, что рассечка действительно работает как средство предотвращения распространения горячих и 
горючих паров вдоль фасада, но, с другой стороны, она мешает нормальной конвекции воздуха внутри 
фасада. Таким образом, делаем вывод, что необходимым решением проблемы является конструкция 
рассечки, которая работала бы только во время возникновения чрезвычайной ситуации – пожара, а в 
остальное время не мешала бы работе конструкции и движению воздуха в зазоре. 

 

6.Пути усовершенствования существующих конструкций 
противопожарных рассечек в НВФ 

На данный момент существуют только стационарные рассечки, устанавливаемые внутри зазора при 
монтаже и находящиеся там как в случае чрезвычайной ситуации, так и во всё остальное время работы 
конструкции. Однако работе конструкции в штатных условиях рассечки мешают. Предлагаемые пути 
усовершенствования данной конструкции предполагают свободное протекание воздушного потока в 
штатных условиях и резкое сокращение подачи воздуха, кислорода за счет рассечки на пружинах во время 
чрезвычайной ситуации – пожара. Конструкция такой рассечки представлена на рисунке 4. 
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Рисунок 8. Противопожарная рассечка в конструкции НВФ вид сбоку 

 
Рисунок 9. Противопожарная рассечка в конструкции НВФ вид сверху 

 
1-стена; 2- утеплитель; 3 – воздушная прослойка; 4 – облицовка фасада, кассеты; 5-уголок; 6-пружина 

кручения; 7-противопожарная рассечка; 8-полиамидная пластмассовая нить; 9 –анкер; 10 – основной 
несущий кронштейн; 11 – дополнительный кронштейн. 

 
На рисунках 8 и 9 показана конструкция усовершенствованной противопожарная рассечки. Уголок 

крепится дюбелями к основному несущему элементу - стене и устанавливается в вертикальном промежутке 
между кронштейнами, чтобы не мешать установке облицовочных панелей. Расстояние между двумя 
уголками может варьироваться в зависимости от конструктивной потребности. Между двумя уголками в 
вертикальном положении устанавливается противопожарная рассечка. Она закрепляется с помощью вала, 
проходящего по центру рассечки, входящего в штырь, закрепленный в отверстие в кронштейне системы 
«Лайт» или уголке. Также для обеспечения поворота в момент чрезвычайной ситуации между штырём и 
рассечкой установлены пружины кручения по центру с двух сторон и с помощью одной полимерной нити по 
центру. Таким образом, пружина находится в напряжении, в состоянии, когда она «хочет вытолкнуть» 
рассечку, а нить это предотвращает. 

Таким образом, рассечка не мешает работе воздушного зазора в обычной ситуации. Однако во время 
пожара полиамидная пластмассовая нить перегорает, и напряженная пружина выталкивает рассечку на 
90о, приводя её в горизонтальное положение и прекращая работу воздушного потока, это перекрывает 
доступ кислорода к месту пожара и ведет к его нераспространению и последующему прекращению. 
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Как видно из схемы, новая конструкция рассечки работает только во время возникновения 
чрезвычайной ситуации – пожара. В остальное время она находится в вертикальном положении и создает 
лишь пренебрежимо малые потери скорости потока на местных сопротивлениях и не мешает работе 
конструкции и движению воздуха в зазоре. 

Итак, усовершенствованная конструкция отличается от аналогов вертикальным расположением 
рассечки. В качестве аналогов существуют только горизонтальные рассечки двух видов: сплошные и 
перфорированные. Конструкции, не мешающей работе воздушного зазора в навесном вентилируемом 
фасаде в обычных условиях работы и предотвращающей распространение огня при пожаре нет.  

7. Прогноз потери сопротивления при установке 
вертикальной рассечки. 

Для прогнозирования работы вентилируемого зазора при установке в него вертикально 
расположенной рассечки определим теоретическое влияние противопожарной рассечки через 

сопротивление пластины, продольно установленной в канале. Разница давлений p  будет равна: 
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Где:  
ρ – плотность воздуха; 

v -коэффициент кинематической вязкости воздуха; 

fc - коэффициент сопротивления; 

Rel – число Рейнольдса на высоту рассечки. 
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Тогда коэффициент скорости будет равен: 
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(18) 

Коэффициент скорости в случае установки рассечки продольно не изменяется. Рассечка, 
установленная в предложенном вертикальном направлении, не влияет на работу восходящего вверх 
конвективного потока. Значения приведены в табл. 1. 

Итоговые значения коэффициентов скорости при различных условиях работы конструкции сведены в 
табл. 1. Чем больше значение коэффициента скорости, тем более негативное влияние оказывает рассечка 
на воздушный поток. 

 
Таблица 1. Зависимость коэффициента скорости φ от конструктивного решения рассечки 

пп/п Условие работы конструкции 
Коэффициент 
скорости φ 

11 В канале без рассечки 0.28 

22 При введении сплошной рассечки 0.04 

33 При введении перфорированной рассечки 0.056 

44 
При введении модернизированной конструкции 
рассечки в штатных условиях 

0.28 

55 
При введении модернизированной конструкции 
рассечки при ЧС 

0 
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8.Заключение 
В ходе проведенных расчетов и экспериментов были получены следующие результаты: 
1. Изучено влияние противопожарной рассечки на параметры воздушного потока, приводится 

мотивированное обоснование необходимости нового конструктивного решения в отношении пожарной 
безопасности в конструкциях НВФ. 

2. Произведена качественная и количественная оценка негативного влияния рассечек на 
воздушный поток. Показано, что противопожарные рассечки негативно влияют на пропускную способность 
воздушного канала. Снижают коэффициент скорости в пять или семь раз в зависимости от их конфигурации. 

3. Рассмотрены пути усовершенствования данной конструкции, предложена конструкция 
рассечки, работающей только во время возникновения пожара, а в остальное время не мешающая работе 
конструкции, оценено её влияние на параметры воздушного потока. Доказано, что данная конструкция 
рассечки не будет препятствовать правильной работе НВФ. 

Движение воздуха в конвективном термогравитационном канале анализируется с помощью 
коэффициента скорости, который даёт резко отличные значения при разных условиях работы конструкции. 
Введение новой, модернизированной конструкции противопожарной рассечки является решением 
проблемы работы воздушного потока в штатных условиях и полностью перекрывает подачу воздуха к месту 
возгорания при пожаре, о чём свидетельствуют показания коэффициента скорости, которые приведены в 
табл. 1. 
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ABSTRACT 

The article considers the effect on fire-prevention baffler at air layer in double skin facades. The formulas 
describe the intended results in the theory and an experiment is provided. Adversely affect of bafflers at the air 
velocity is proved and estimated. New design proposed. The proposition means free convection in ordinary situation 
with baffler and It prevents the access of oxygen in emergencies. 
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