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Рассмотрены аварийные режимы работы системы вентиляции Байкальского тоннеля 

при горении поезда в тоннеле. Определена величина пожарно-тепловой депрессии при раз-
личном положении поезда в тоннеле. Проведен расчет воздухораспределения при взаимо-
действии пожарно-тепловой депрессии и механической вентиляции. Определены параметры 
системы вентиляции, необходимые для выполнения нормативных требований в аварийных 
ситуациях. 
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The article considers emergency modes of Baikal tunnel ventilation system in case of train 

fire in the tunnel. The value of fire thermal depression at different train positions in the tunnel is 
determined. Air distribution in the interaction of fire thermal depression and mechanical ventilation 
is calculated. The parameters of ventilation system necessary to meet the regulatory requirements in 
emergency situations are found. 
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Обеспечение безопасной эвакуации пассажиров и персонала состава при по-

жарах в железнодорожных тоннелях БАМимеет большую значимость. Она обу-
словлена ростом пассажиро- и грузоперевозок [1], а также протяженностью тон-
нелей. Рассматриваемый Байкальский тоннель 6.7 км в длину, имеет один венти-
ляционный ствол, параллельную тоннелю штольню, соединенную с тоннелем че-
тырнадцатью эвакуационными сбойками, схема тоннеля показана на рис. 1.  

Нормативный документ [2] предъявляет к вентиляции следующие требо-
вания при возникновении аварийной ситуации в железнодорожном тоннеле: 

– скорость на путях эвакуации должна быть не меньше требуемой, опреде-
ляемой по [3]; 

– защиту от дыма путей эвакуации (эвакуационных сбоек и сервисного 
тоннеля) следует осуществлять созданием при пожаре подпора воздуха  
в тамбур-шлюзах (сбойках) с использованием вентиляционных установок 
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подпора.Вентиляционная установка, подающая воздух в объем сбойки, 
должна обеспечивать подпор воздуха не менее 20 Па (при закрытых дверях 
эвакуационных выходов). Величина подпора воздуха не должна превышать 
150 Па. При открытой в тоннель двери скорость воздуха в проеме должна 
быть не менее 1.3 м/с.  

 

 

Рис. 1. Схема Байкальского тоннеля: 
ЗП, ВП – западный и восточный порталы; С1 – С14 – эвакуационные сбойки № 1. 
№ 14; ВГП1, ВГП2 – вентиляторы главного проветривания № 1 и № 2 
 
 
Схема аварийной работы тоннельной вентиляции зависит от ситуации при 

возникновении пожара, например, при возгорании первого вагона пассажирско-
го поезда в восточном плече тоннеля (как на рис. 1), эвакуация пассажиров  
и персонала должна производиться от места возгорания к ближайшим эвакуа-
ционным сбойкам против движения поезда (в сбойки С10 и С11 на рис. 1). По-
дача чистого воздуха навстречу эвакуирующимся будет производиться через 
вентиляционный ствол вентиляторами главного проветривания. Задымленный 
воздух будет удаляться через открытый восточный портал, а подпор воздуха  
в вентиляционные сбойки будет обеспечивать вентилятор № 2 в западной при-
портальной вентиляционной камере. Всего таких ситуаций (и схем аварийной 
работы вентиляции) будет десять в зависимости от типа поезда (пассажирский, 
грузовой), его положения в тоннеле и места возгорания состава (первый, сред-
ний или последний вагон) (табл. 1). 

В каждой ситуации будет свое значение пожарно-тепловой депрессии 
(ПТД), ее величина должна учитываться при расчете воздухораспределения, 
потому что она влияет на направление распространения опасных факторов по-
жара. На рис. 2 показаны значения ПТД в различных ситуация. ПТД определя-
лась исходя из времени эвакуации людей от места возгорания в безопасное ме-
сто и развитии пожара при различных условиях и [4-12]. 
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Таблица 1 
Перечень возможных аварийных ситуаций 

№  
ситуа-
ции 

Описание аварийной  
ситуации 

Удаление задымлен-
ного воздуха 

Подача чистого 
воздуха навстречу 
эвакуирующимся 

Пассажирский поезд 

 
1 
 

Возгорание последнего  
вагона в восточном плече 
тоннеля*  

Через восточный 
портал 

Через вентиляционный ствол  
в тоннель, по штольне в эваку-
ационные сбойки 

 
2 

Возгорание среднего ваго-
на в восточном плече тон-
неля  

Не производится на 
время эвакуации 

Через вентиляционный ствол  
в штольню, из штольни в эва-
куационные сбойки 

 
3 

Возгорание первого вагона 
в восточном плече тоннеля  

Через вентиляцион-
ный ствол 

Через восточный портал в тон-
нель, по штольне в эвакуаци-
онные сбойки 

 
4 

Возгорание последнего ва-
гона в западном плече тон-
неля*  

Через вентиляцион-
ный ствол 

Через западный портал в тон-
нель, по штольне в эвакуаци-
онные сбойки 

 
5 

Возгорание среднего ваго-
на в западном плече тонне-
ля  

Не производится на 
время эвакуации 

Через вентиляционный ствол  
в штольню, из штольни в эва-
куационные сбойки 

 
6 

Возгорание первого вагона 
в западном плече тоннеля 

Через западный пор-
тал 

Через вентиляционный ствол  
в тоннель, по штольне в эваку-
ационные сбойки 

 
7 

Возгорание в восточном 
плече тоннеля второго  
вагона поезда, последний 
вагон которого находится  
в восточном портале 

Не производится на 
время эвакуации 

Через штольню в эвакуацион-
ные сбойки 

 
8 

Возгорание в западном 
плече тоннеля первого  
вагона поезда, остановив-
шегося в западном портале 

Грузовой поезд 

 
9 

Возгорание любого вагона 
в восточном плече тоннеля  

Через восточный 
портал 

Через вентиляционный ствол  
в тоннель, по штольне в эваку-
ационные сбойки 

 
10 

Возгорание любого вагона 
в западном плече тоннеля 

Через вентиляцион-
ный ствол 

Через западный портал, по 
штольне в эвакуационные 
сбойки 

 
В табл. 2 приведены требования к вентиляционному оборудованию (про-

изводительность Q, м3/с, и напорPsv, Па, вентиляторов) в различных ситуациях 
для обеспечения нормативных требований. 
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Рис. 2. Величина ПТД, Па, при различных условиях 
 
 
 

Таблица 2 
Сводные требования к вентиляторам 

Ситу-
ация 
№ 

Аварийные режимы 

ВГП1 ВГП2 В1 В2 

1 
Q=81.3 м3/с,  
Psv=297 Па 

Q=81.3 м3/с,  
Psv =297 Па 

Выкл.,  
шибер закр. 

Q=20 м3/с,  
Psv =37 Па 

2 
Q=40 м3/с,  
Psv =330 Па 

Q=40 м3/с,  
Psv =330 Па 

Q=29.9 м3/с,  
Psv =155 Па 

Выкл.,  
шибер закр. 

3 
Q=89.3 м3/с,  
Psv =1297 Па 

Q=89.8 м3/с,  
Psv =1297 Па 

Выкл.,  
шибер закр. 

Q=26 м3/с,  
Psv =420 Па 

4 
Q=73.5 м3/с,  
Psv =444 Па 

Q=73.5 м3/с,  
Psv =444 Па 

Q=38.2 м3/с,  
Psv =460 Па 

Q=57 м3/с,  
Psv =195 Па 

5 
Q=77.3 м3/с,  
Psv =720 Па 

Выкл.,  
шибер закр. 

Q=40.2 м3/с,  
Psv =321 Па 

Выкл.,  
шибер закр. 

6 
Q=101 м3/с,  
Psv =1222 Па 

Q=101 м3/с,  
Psv =1222 Па 

Q=30.8 м3/с,  
Psv =112 Па 

Выкл.,  
шибер закр. 

7 
Выкл.,  

шибер закр. 
Выкл.,  

шибер закр. 
Выкл.,  

шибер закр. 
Q=23.4 м3/с,  
Psv =22 Па 

8 
Q=54 м3/с,  
Psv =463 Па 

Выкл.,  
шибер закр. 

Выкл.,  
шибер закр. 

Выкл.,  
шибер закр. 

9 
Q=113 м3/с,  
Psv =559 Па 

Выкл.,  
шибер закр. 

Выкл.,  
шибер закр. 

Q=16.9 м3/с,  
Psv =74 Па 

10 
Q=132.9 м3/с,  
Psv =1042 Па 

Выкл.,  
шибер закр. 

Q=35.3 м3/с,  
Psv =458 Па 

Q=21.4 м3/с,  
Psv =146 Па 
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