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Влияние 
стак‑эффекта 
на систему 
противодымной 
вентиляции 
в многоэтажных 
жилых зданиях

С увеличением этажности зданий значи-
тельно изменились подходы к  организа-
ции путей эвакуации и  обусловленных 
ими объёмно-планировочных решений. 
Значительная часть пользователей здания 
в России живёт в многоэтажных и высот-
ных зданиях различных планировок.

Год постройки в  рамках данного ис-
следования имеет определяющую роль, 
поскольку с  интенсивностью развития 
строительства значительно ужесточа-
лись требования к  архитектурно-строи-
тельным решениям, общим показателям 
герметичности элементов здания и меро-
приятиям по защите здания от негатив-
ного влияния стак-эффекта. За последние 
20 лет почти все строящиеся объекты жи-
лого, общественного и административно-
го назначения оснащены системами про-
тиводымной вентиляции. Как следствие, 
на объектах организованы защищаемые 
объёмы и помещения, разработаны пути 
эвакуации, использованы эвакуационные 
двери в  противопожарном и  дымогазо-
непроницаемом исполнении, а  входные 
группы, подземные и  надземные этажи 
здания оборудованы тамбурами для до-
полнительного шлюзования.

Работа систем противодымной венти-
ляции непосредственно зависит от разра-
ботанного решения по поддержанию тре-
буемых рабочих параметров. Одним из 
основных аспектов, влияющих на надёж-
ность работы систем, является напорная 
характеристика вентилятора. При подбо-
ре оборудования выполняется аэродина-
мический расчёт вентиляционной сети 
и  суммируется с  расчётным значением 
гидростатического давления при обра-
зовании стак-эффекта. Данная величина 

может существенно меняться в  зависи-
мости от высоты здания и, как следствие, 
определять рабочую точку при подборе 
вентилятора. Рассмотрим подбор венти-
лятора приточной противодымной вен-
тиляции на типовое значение расчётно-
го расхода для вентиляционной сети на 
500 Па без учёта стак-эффекта и на ту же 
сеть с учётом образованного стак-эффек-
та на 200 Па (рис. 1).

На представленном примере видна 
разница по производительности одно-
го и  того  же вентилятора, который пре-
одолевает аэродинамическое сопротив-
ление сети с  учётом стак-эффекта и  без 
него. Разница в расходе составляет более 
5000 м3/ч, что может негативно повлиять 
на режим эвакуации людей и создать не-
допустимый перепад давления на эвакуа-
ционной двери (более 150 Па).
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studied sections of ventilation. The main challenge is that it is impossible to accu-
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Key words: fire, smoke control ventilation, supply smoke control ventilation system, 
stack effect, thrust effect, residential building, multi-storey building, vestibule-gate-
way.

Рецензия эксперта на статью получена 
29.04.2026 [The expert review of the article 
was received on April 29, 2026]

За последние 20  лет почти все 
строящиеся объекты жилого, 
общественного и  администра-
тивного назначения оснащены 
системами противодымной вен-
тиляции. Как следствие, на объ-
ектах организованы защищаемые 
объёмы и помещения, разработа-
ны пути эвакуации, использованы 
эвакуационные двери в  противо-
пожарном и дымогазонепроницае-
мом исполнении, а входные группы, 
подземные и  надземные этажи 
здания оборудованы тамбурами 
для дополнительного шлюзования
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В  качестве объекта исследования рас-
сматривается высотный многофункцио-
нальный жилой дом (по адресу: г. Москва, 
ул. Красная сосна, д. 3) 2021 года построй-
ки, объёмно-планировочные решения ко-
торого представлены на рис. 2.

На типовом этаже лестничная клет-
ка обособлена тамбур-шлюзом от меж-
квартирного коридора, через который 
непосредственно эвакуируются жильцы 
в случае пожара. Из объёма лестницы — 
выход непосредственно на улицу. Тамбур 
для отсечения улицы и  первого этажа 
присутствует.

Необходимо выполнить теоретиче-
ский расчёт ожидаемого влияния стак-
эффекта на перепад давления первого 
и второго этажей здания, провести серию 
натурных испытаний в условиях работа-
ющей системы отопления при наружной 
температуре +5 °C. Полученные данные 
позволят оценить степень сходимости 
методологических подходов с условиями 
реальных измерений и  провести анализ 
влияния стак-эффекта на распределение 
давления внутри зданий.

Теоретическая часть исследования ба-
зируется на основных методологических 
подходах по определению перепадов дав-
ления внутри здания на различных от-
метках в  зависимости от образованного 
гидростатического и ветрового давления.

Методика №1
Для определения расчётного перепада 
давления [Па] на i‑м этаже здания по ме-
тодике №1 используется формула:

∆p1 = (ρi – ρ0)g(hi – hнпл),	 (1)

где ρi  — плотность наружного воздуха 
при различных температурах, кг/м3; ρ0 — 
плотность внутреннего воздуха при тем-
пературе +20 °C, кг/м3; g — ускорение сво-
бодного падения, g = 9,81 м/с2; hi — высота 
i‑го этажа уровня планировочной отмет-
ки, м; hнпл — высота линии нейтральной 
плоскости в здании.

Методика №2
Для определения расчётного перепада 
давления [Па] на i‑м этаже здания по ме-
тодике №2 используется формула:

∆p2 = (ρi – ρ0)gh ,	 (2)

где h — высота от уровня планировочной 
отметки до уровня расположения обору-
дования систем противодымной венти-
ляции здания, м. В данной методике мы 
считаем разность давлений от первого 
этажа до уровня линии нейтральной пло-
скости, а в верхней оставшейся части зда-
ния принимаем значения нижней части 
с противоположным знаком.

	 Рис. 1. Подбор вентилятора приточной противодымной вентиляции

	 Рис. 2. Принципиальная планировка первого и типового этажа объекта 2021 года
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Методика №3
Для определения расчётного перепада 
давления [Па] на i‑м этаже здания по ме-
тодике №3 используется формула:

∆p3 = 0,043(t0 – ti)(hi – hнпл),	 (3)

где 0,043 (Па/К)/м  — удельный перепад 
давления по высоте здания; t0 и ti — тем-
пературы внутреннего и наружного воз-
духа, соответственно, °C.

Практическая часть исследования про-
изводится на основе замеров при помощи 
многофункционального измерительного 
прибора testo 435. Для рассматриваемо-
го объекта исследуемыми параметрами 
являются расход воздуха при последова-
тельно открытых дверях тамбур-шлюза 
из лестничной клетки и наружной двери 
из тамбура, а также перепады давления на 
эвакуационных дверях.

Порядок измерений:
●	 расчётные этажи 2, 10, 15, 22;
●	 на первом этаже дверь из лестничной 
клетки в тамбур закрыта, дверь из тамбу-
ра на улицу закрыта, измеряется перепад 
давления на типовом этаже из межквар-
тирного коридора в тамбур-шлюз;
●	 на первом этаже дверь из лестничной 
клетки в тамбур закрыта, дверь из тамбу-
ра на улицу закрыта, измеряется перепад 
давления на типовом этаже из тамбур-
шлюза в лестничную клетку (при откры-
той двери из коридора в тамбур-шлюз);
●	 на первом этаже дверь из лестничной 
клетки в тамбур открыта, дверь из тамбу-
ра на улицу открыта, измеряется перепад 
давления на типовом этаже из межквар-
тирного коридора в тамбур-шлюз;

●	 на первом этаже дверь из лестничной 
клетки в тамбур открыта, дверь из тамбу-
ра на улицу открыта, измеряется перепад 
давления на типовом этаже из тамбур-
шлюза в лестничную клетку (при откры-
той двери из коридора в тамбур-шлюз);
●	 на первом этаже дверь из лестничной 
клетки в тамбур открыта, дверь из тамбу-
ра на улицу открыта, измеряется расход 
воздуха в живом сечении дверного проё-
ма по шести точкам, принимается среднее 
арифметическое значение.

График ожидаемого перепада давления 
по разным методикам на этажах пред-
ставлен на рис. 3. Результаты исследова-
ния приведены в табл. 1 и 2.

На основе результатов выполненного 
исследования можно сделать следующие 
выводы:

1.	 Для определения стак-эффекта наилуч- 
шей методикой оказалась методика №1.
2.	 Объёмно-планировочные решения 
и  герметичность здания современной 
застройки несущественно подвержены 
влиянию стак-эффекта при работе систем 
противодымной вентиляции.
3.	 Учитывая сходимость теоретических 
расчётов и практических значений, мож-
но сделать вывод о том, что если расчёт 
будет осуществляться для регионов РФ 
для холодного периода с  отрицательны-
ми температурами, то разность давлений 
из‑за стак-эффекта окажется в  допусти-
мом диапазоне и  не будет значительно 
влиять на работу систем противодымной 
вентиляции.  
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	 Рис. 3. Формирование стак-эффекта в исследуемых зданиях

	 Сводные эмпирические данные для объекта 2021 года		  табл. 1

№ Раз-
мер-
ность

Измеренный стак-эффект объекта 2021 года 
при tнар = +5 °C

Разница между теоретическими и прак- 
тическими значениями для ЛК, %

Двери на улицу закрыты Двери на улицу открыты ∆p1 ∆p2 ∆p3
ТШ ЛК ТШ ЛК ЛК ЛК ЛК

22 Па 0 –2,5 6 4 17,82 8,91 17,62

15 Па –1 –1 4 6 73,51 19,60 72,67

10 Па –1 –1 2 8 –392,03 –39,20 –387,60

2 Па 0 0 1 10 –54,45 –23,34 –53,83

1 Па – – 14 14 –68,60 –31,18 –67,83

	 Сводные эмпирические данные для объекта 2021 года		  табл. 2

№ Раз-
мер-
ность

Измеренный стак-эффект объекта 2021 года 
при tнар = +5 °C

Разница между теоретическими и прак-
тическими значениями для ЛК, Па

Двери на улицу закрыты Двери на улицу открыты ∆p1 ∆p2 ∆p3
ТШ ЛК ТШ ЛК ЛК ЛК ЛК

22 Па 0 –2,5 6 4 18,45 40,89 18,70

15 Па –1 –1 4 6 2,16 24,61 2,26

10 Па –1 –1 2 8 10,04 28,41 10,06

2 Па 0 0 1 10 28,37 52,85 28,58

1 Па – – 14 14 34,41 58,89 34,64

Среднее отклонение, Па 18,68 41,13 18,85
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