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Аннотация. При работе приточной системы вентиляции в помещения через 
воздухоприемное отверстие приточной камеры может поступать оксид углерода (II) от внешних 
источников выброса – автотранспорта и котельных малой и средней мощности в городской среде. 
В статье по результатам натурных исследований приводятся зависимости концентраций оксида 
углерода (II) от высоты фасада здания для предотвращения поступления в вентиляционную 
систему загрязнителя. Построены номограммы для выбора высоты расположения приемного 
отверстия для забора воздуха в зависимости от качества наружного воздуха. Предложены 
рекомендации, которые позволяют проектировать приточную вентиляцию с учетом качества 
наружного воздуха по всей высоте здания. 

Abstract. The article discusses the dependences of carbon monoxide (II) concentrations on the 
height of the building façade based on the results of in situ tests with the goal of preventing the inflow of 
pollutants into the ventilation system. Carbon oxide (II) may enter the premises when the inlet ventilation 
system is working through the inlet chamber from external sources of emission. i.e. vehicles and low and 
medium-power boilers in the urban environment. We have constructed nomograms to adjust the height of 
the receiving hole for air intake by the ventilation system depending on the quality of the outdoor air on 
the height of buildings from external sources of different heights in relation to the building. We have 
suggested guidelines allowing to design ventilation systems depending on the quality of outdoor air over 
the entire height of the building, which cannot be done at the design stage. 

Введение 
При использовании механической приточной вентиляции в городских условиях низкое 

качество наружного воздуха может привести к значительному ухудшению воздушной среды 
помещений [1]. Данная система вентиляции применяется не только в административных и 
общественных, но и в жилых зданиях таких крупных городов, как Москва, Екатеринбург, 
Новосибирск, Омск, Тюмень и др.  

В настоящее время вопрос о выборе места воздухоприемного отверстия для забора 
наружного воздуха в помещения зданий городских территорий остается нерешенным [2].  
В действующих нормативных документах, определяющих требования к выбору места 
воздухозабора, в частности СНиП 41-01-2003, указано, что высота воздухоприемного отверстия 
должна быть не ниже 2 м. При этом воздухозаборные устройства рекомендуется размещать  
в местах наименьшего загрязнения наружного воздуха: вдали от улиц с интенсивным движением 
автотранспорта, котельных, внутри кварталов, в зоне зеленых насаждений. В случае, когда на 
уровне 2 м нельзя осуществлять воздухозабор, его, как правило, размещают над верхним 
покрытием здания. Однако следует учесть, что все концентрации вредных веществ измеряются на 
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высотах не выше 2 м от поверхности земли, соответственно, качество воздуха на большей высоте 
не контролируется.  

На стадии проектирования невозможно определить качество воздуха по всей высоте 
здания, в том числе и на крыше. При этом фильтр приточной камеры не предназначен для очистки 
выбросов от газообразных примесей. 

Таким образом, выбор места притока наружного воздуха принудительной вентиляцией в 
здания городской среды недостаточно обоснован, так как при выборе площадки для 
строительства невозможно предсказать уровень загрязнения по всей высоте здания, особенно от 
наружных источников выброса различной высоты. Исследования проводились только в приземном 
слое, что требует существенной корректировки при обосновании места забора воздуха для 
вентиляции помещений зданий городской среды.  

1. Краткий обзор литературы 
В последние годы общественное внимание к качеству воздуха и вентиляции значительно 

выросло. Если раньше отношение к микроклимату жилых зданий было безразличным, то теперь 
появилась потребность определить нормативы качества воздуха и воздухообмена [2]. 

Как отмечено в работах И.Ф. Ливчак, Н.Л. Джонсон [3–6], централизованная приточная 
вентиляция с механическим побуждением в городских условиях может привести к загрязнению 
воздушной среды газообразными примесями, так как в приточной камере осуществляется очистка 
только от механических примесей.  

Указанный недостаток свидетельствует о целесообразности совершенствования 
вентиляционных устройств в многоэтажных зданиях за счет применения приточно-вытяжной 
вентиляции с тщательным выбором оптимальной высоты забора воздуха.  

Внедрение механической приточно-вытяжной вентиляции в массовое строительство связано 
с улучшением условий эксплуатации, а также решением ряда конструктивных вопросов. Так,  
в жилищном строительстве за рубежом получили распространение механические системы 
приточной вентиляции, особенно для зданий повышенной этажности [2]. Эти системы отличает 
устойчивая работа во все периоды года. Современные вентиляционные установки имеют более 
высокий коэффициент полезного действия, создают меньший шум и обладают большей 
надежностью. [7]. 

В конце XX – начале XXI века в крупных городах России – Москве, Санкт-Петербурге, 
Екатеринбурге, Новосибирске – началось активное строительство многоэтажных зданий высотой 
17–26 этажей. Вентиляция в них выполнена с механическим побуждением [8]. 

С другой стороны, загрязнение атмосферного воздуха для России начала XXI века может 
оказаться не менее важной проблемой, чем его охлаждение в квартирах в летний период [9–10]. 
Для получения менее загрязненного наружного воздуха его забор может осуществляться над 
верхним покрытием зданий. Необходимо отметить, что официальные сведения о распространении 
вредных газов в наружном воздухе по мере удаления от поверхности земли от передвижных и 
точечных источников воздействия для юга Западной Сибири отсутствуют. Некоторые аналогичные 
сведения для других регионов в литературе присутствуют, но датируются серединой XX века и 
описывают только характер распределения по высоте механических примесей. Так, например, 
были проведены исследования, согласно которым содержание пыли у Исаакиевского собора 
(Санкт-Петербург) на высоте 1 м составляло 430 г/см3, а на высоте 52 м – уже 250 г/см3.  
В небольшом городе (R = 1 км) падение концентрации дыма составляет на высоте 15 м 30 %, а в 
большом – около 14 % [11–12]. 

В начале XXI века в России проводились исследования качества наружного воздуха  
по высоте перед фасадом жилых зданий, но только от неорганизованных источников выброса и 
только от диоксида азота [13]. Отбор концентраций диоксида азота NO2 от автотранспорта по 
высоте здания в Волгоград показал, что на отметке 1,5 м концентрация максимальна (превышен 
ПДК), на высоте 7,5 м снижается в 2 раза, на отметке 15 м – незначительна [13]. 

Согласно СНиП 41–01–2003, низ отверстия для приемного устройства необходимо 
размещать на высоте не менее 2 м от уровня земли. Однако нормативный документ не учитывает 
закономерность изменения концентраций загрязняющих веществ в наружном воздухе выше 2 м от 
внешних источников [14–17].  
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Попадая в пространства между зданиями, в зону аэродинамической тени, где имеет место 
циркуляция потока, вредные вещества накапливаются до величин, нередко превышающих 
предельно допустимые значения, что особенно характерно для малых скоростей и при 
неблагоприятных направлениях ветра. С приточным воздухом вентиляции внутрь зданий 
поступает количество вредных веществ, превышающие расчетные величины, что снижает 
эффективность аэрации [18–20]. За рубежом проведены исследования качества воздуха в 
городской среде с учетом аэродинамических факторов [21–29]. В работах [30–32] 
сформулированы основные проблемы взаимодействия высотных зданий с ветровым потоком  
с точки зрения разнообразия режимов обтекания и проявлений дискомфорта населения.  

Таким образом, при проектировании приточной системы вентиляции зданий необходим 
всесторонний анализ проектных решений для выбора варианта организации вентиляции, 
обеспечивающего стандарты качества воздуха в помещениях, в зависимости от степени 
загрязненности наружного воздуха по всей высоте здания. 

2. Объект, цель и методика исследований 
Цель исследований – определить оптимальное место размещения воздухоприемного 

отверстия приточной камеры механической вентиляции в зависимости от качества наружного 
воздуха. Для этого необходимо было оценить уровень загрязнения наружного воздуха по всей 
высоте здания. 

Для решения поставленных задач в качестве загрязнителя был выбран оксид углерода (II) 
как наиболее устойчивая примесь в воздушной среде. Оксид углерода (II) СО всегда образуется 
при сжигании углеродсодержащих видов топлива в присутствии количеств воздуха, недостаточных 
для полного образования СО2. Кроме того, оксид углерода (II) является консервативной примесью 
и может быть удален из помещения только с помощью вентиляции [3]. 

Объектом исследования являлись пяти-, девяти- и десятиэтажные здания. Наружные 
источники были выбраны передвижные и стационарные (точечные).  

Во-первых, для натурных исследований выбраны здания, находящиеся в районе 
перекрестков с различной интенсивностью движения автотранспорта: свыше 2000 авт./ч; от 1000 
до 2000 авт./ч; от 600 до 1000 авт./ч; от 500 до 600 авт./ч. Исследования загрязненности от 
передвижных источников проводились при наиболее неблагоприятной скорости ветра (1…2 м/с).  

Во-вторых, выбраны здания, находящиеся в зоне действия котельных малой и средней 
мощности (точечные источники). Высота точечного источника была выбрана различная: выше 
здания в 2 раза, ниже в 0,5 раза и равной высоте здания. Объекты исследования находились в 
зоне действия данных котельных, на различных расстояниях от источника. Исследования 
загрязненности от котельных проводились при наиболее неблагоприятной скорости ветра  
(5…6 м/с).  

Величина концентрации СО в наружном воздухе измерялась по всей высоте здания. Всего 
было выбрано 354 поста наблюдений на границе с городской застройкой на территории г. Тюмень. 
Исследования проводились в течение трех лет в осенне-зимний и весенне-летний периоды.  
При выезде на объекты в каждой точке было отобрано 20 проб. 

Отбор проб от наружных источников проводился с 6 до 13 ч или с 14 до 21 ч с чередованием 
утренних и вечерних отборов. В ночное время – 1,2 раза в неделю. Одновременно замерялась 
скорость ветра (м/с) и отмечалось его направление. 

 
Рисунок 1. Границы аэродинамических теней здания: 

I–наветренная тень; II–подветренная тень; III–за границами аэродинамической тени 
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При отборе проб вблизи здания замеры были проведены на расстоянии не менее 0,5 м от 
стены, с наветренной и подветренной стороны от источников. Отбор проб также проводился из 
внутриквартального пространства. 

По методике ОНД-86 для исследуемых зданий были найдены границы аэродинамических 
теней: наветренной (I) и подветренной (II) (рис. 1).  

В аэродинамической тени возникают вторичные рециркуляционные течения воздуха, с 
близкой к нулю скоростью ветра и интенсивным турбулентным перемешиванием. Этот фактор 
приводит к скоплению газов по фасаду здания. 

3. Анализ результатов 
Результат измерений концентраций СО по высоте зданий был представлен в виде функции 

от безразмерной длины (
H
h

, где h – высота от поверхности земли, м; H – высота здания, м). 

Величина концентрации по высоте представлена в безразмерном виде по отношению к 

максимальной (
maxс
с

, где c  – концентрация на высоте h , мг/м3; maxс – максимальная 

концентрация по высоте здания, мг/м3). 

Обработка экспериментальных данных позволила получить расчетные зависимости 
безразмерной величины концентрации СО от высоты фасада зданий от источников различной 
высоты выброса: выше здания иH > H  (Ни = 2Н); ниже здания иH < H (Ни= 0,5Н); равной высоте 

здания иH = H , где Ни – высота источника, м; Н – высота здания, м. В таблицах 1–2 
представлены зависимости от источников Ни = 0,5Н и Ни = Н. 

Таблица 1. Зависимости концентраций СО от высоты для трубы ниже здания  
в 0,5 раз 

иH
R

 

Наветренная сторона (I) Подветренная сторона (II)  

5 062,0338,2375,2
2

max

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

H
h

H
h

с
с 046,0014,2122,2

2

max

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

H
h

H
h

с
с

10 044,0022,2703,1
2

max

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

H
h

H
h

c
c 021,0001,2246,1

2

max

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

H
h

H
h

c
c

15 113,0715,0296,0
2

max

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

H
h

H
h

с
с 099,0519,0258,0

2

max

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

H
h

H
h

c
c

20 261,0779,0949,0
2

max

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

H
h

H
h

c
c 121,0558,0755,0

2

max

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

H
h

H
h

c
c

R – расстояние от устья источника до здания, м; Ни – высота источника, м; Н – высота здания, м; h – высота 
от поверхности земли, м. 
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Таблица 2. Зависимости концентраций СО от высоты для трубы одинаковой 
высоты со зданием 

иH
R

 

Наветренная сторона (I) Подветренная сторона (II)  

5 361,0780,1083,2
2

max

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

H
h

H
h

c
c 124,0489,1042,2

2

max

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

H
h

H
h

c
c

10 253,0198,2556,1
2

max

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

H
h

H
h

c
c 156,0011,2355,1

2

max

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

H
h

H
h

c
c

15 288,0951,1719,1
2

max

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

H
h

H
h

c
c 099,0745,1540,1

2

max

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

H
h

H
h

c
c

20 386,0380,1428,1
2

max

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

H
h

H
h

c
c 123,0148,1275,1

2

max

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

H
h

H
h

c
c

R – расстояние от устья источника до здания, м; Ни – высота источника, м; Н – высота здания, м; h – высота 
от поверхности земли, м. 

Проведенные натурные исследования показали, что максимум концентраций оксида 
углерода (II) по высоте зданий, находящихся под воздействием точечных источников, может 
отмечаться на любой высоте здания. Концентрация СО зависит от высоты трубы по отношению  
к высоте самого здания (Н), а также от расстояния от здания до трубы R.  

Аналогичные зависимости получены от магистралей различной интенсивности движения 
(табл. 3). 

Таблица 3. Расчет безразмерной концентрации СО по всей высоте здания от 
магистралей различной интенсивности движения автотранспорта 

Интенсивность 
движения, авт./ч Наветренная сторона (I) Подветренная сторона (II) 

до 500–600 
135.0054.0

2
0012.0

max
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅=⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

H
h

H
h

с
с  121.0021.0

2
0009.0

max
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅=⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

H
h

H
h

с
с  

от 600–1000 
433.0144.0

2
0032.0

max
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅=⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

H
h

H
h

с
с  324.0111.0

2
0012.0

max
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅=⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

H
h

H
h

с
с

 
от 1000–2000 

792.0356.0
2

0055.0
max

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅=⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

H
h

H
h

с
с  583.0176.0

2
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+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅=⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

H
h

H
h

с
с

свыше 2000 
991.0513.0

2
0065.0

max
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅=⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

H
h

H
h

с
с

 
812.0302.0

2
0035.0

max
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅=⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

H
h

H
h

с
с

 

Для выбора оптимальной высоты приемного отверстия для забора наружного воздуха для 
зданий различной этажности, расположенных на различной удаленности от источника (труб 
котельных различной высоты) при проектировании системы вентиляции удобно использовать 
построенные номограммы (рис. 2–4).  
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Рисунок 2. Номограмма для определения оптимальной высоты воздухозабора зданий  

от источника, высота которого равняется высоте здания: 
Ни–высота источника, м; R – расстояние от устья источника до здания, м; h – высоты 

приемного отверстия от поверхности земли, м; С – концентрация оксида углерода (II), мг/м3 

 
Рисунок 3. Номограмма для определения оптимальной высоты воздухозабора  

от источника, высота которого выше высоты здания в 2 раза: 
Ни – высота источника, м; R – расстояние от устья источника до здания, м; h – высоты 

приемного отверстия от поверхности земли, м; С – концентрация оксида углерода (II), мг/м3 
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Рисунок 4. Номограмма для определения оптимальной высоты воздухозабора зданий  

от источника, высота которого ниже в 0,5 раз:  
Ни – высота источника, м; R – расстояние от устья источника до здания, м; h – высоты 

приемного отверстия от поверхности земли, м; С – концентрация оксида углерода (II), мг/м3 

При проектировании приточной системы вентиляции пользоваться номограммами на 
рисунках 2–4 рекомендуется следующим образом:  

1) определяется высота источника по отношению к высоте здания: Ни = 2H; Ни = H; Ни = 0,5Н;  
2) по генеральному плану города определяется расстояние от устья источника до здания  

R, м; 
3) находится отношение расстояния, на котором находится здание от источника, к высоте 

самого источника R/Hи;  
4) по номограмме определяется концентрация СО по всей высоте здания на высоте h  

от поверхности земли на расстоянии R/Hи; 
5) по номограмме выбирается оптимальная высота приемного отверстия для забора 

наружного воздуха с учетом предельно-допустимой концентрации (ПДК) в помещениях  
по СО.  

Кроме того, при расположении здания в районе оживленных магистралей место 
воздухоприемного отверстия с учетом автотранспорта определяется по номограмме, 
представленной на рисунке 5.  
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Рисунок 5. Номограмма для определения оптимальной высоты воздухозабора  
по концентрации оксида углерода (II) по высоте зданий в наружном воздухе  

от автотранспорта: 
h – высота от поверхности земли, м; Н – высота здания, м;  

Сmaх – концентрация оксида углерода (II), максимальная по высоте здания, мг/м3;  
C – концентрация оксида углерода (II) на высоте h, мг/м3 

Пользуясь номограммой на .рисунке 5 при проектировании системы вентиляции здания, 
можно определить минимальную концентрацию СО в любой точке по высоте здания от 
перекрестков различной интенсивности движения. На рисунке 5 линией показана допустимая 
безразмерная концентрация и высоты, на уровне которых можно осуществлять забор наружного 
воздуха по высоте здания. При интенсивности 1000…2000 авт./ч это высота выше 0,24Н метров, 
где Н – высота здания, м; при интенсивности выше 2000 авт./ч – выше 0,56Н метров. Поскольку 
для интенсивности от 600 до 1000 авт./ч превышение не обнаружено, то забор воздуха, согласно 
номограмме, желательно осуществлять с высоты, равной высоте здания Н, так как на данной 
высоте наблюдается минимальная концентрация СО. 

Приведем пример, как пользоваться номограммой на рисунке 5. Если высота здания 30 м, то 
при интенсивности движения выше 2000 авт./ч забор воздуха следует осуществлять выше 
0,56Н = 16,8 м, а при тех же условиях интенсивности движения для здания 40 м – выше 
0,56Н = 22,4 м. Это объясняется особенностями аэродинамики здания, то есть обтеканием здания 
воздушным потоком. Чем выше здание, тем больше размеры аэродинамической тени. Чем ближе 
точка к зданию, тем больше возникают вторичные рециркуляционные течения воздуха и 
застойные зоны, в которых скорость воздуха близка к нулю. Следовательно, концентрация оксида 
углерода (II) в наружном воздухе выше. В связи с этим, кроме интенсивности движения, при 
выборе оптимального места воздухозабора необходимо учитывать и высоту здания. 

Предложенные номограммы (рис. 2–5) представлены с наветренной стороны здания,  
с подветренной стороны результат, согласно натурным исследованиям, следует уменьшить  
на 15 %. 

Кроме натурных исследований, в выбранных точках проводился расчет концентраций СО по 
общепринятой методике прогнозирования уровня загрязнения атмосферного воздуха ОНД-86. 
Данную методику применяют в настоящее время при обосновании размеров санитарно-защитных 
зон от источников выброса в атмосферу. 
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Расчет приземных концентраций в слое 0…2 м и вертикального распределения 
концентраций в приземном слое воздуха, включая расчет концентраций у стен и крыш зданий, 
проводился с учетом влияния застройки. Подобный расчет производится в случаях, когда здание 
удалено от источника на расстояние менее mx , или когда источник расположен на здании или  
в зонах возможного образования ветровых теней. При этом высота здания H  должна быть  
не менее 0,4 высоты источника ( иHH 4,0≥ ). Если здание удалено от источника на расстояние 

большее, чем 0,5 mx , и основание источника не размещается в зоне возможного образования 
ветровой тени, то учет влияния застройки производится в случаях, когда высота здания 
превышает 0,7 высоты источника ( иHH 7,0> ). 

Величина концентрации оксида углерода (II) СО рассчитывалась в наружном воздухе по 
высоте жилых зданий, расположенных на расстояниях 0,1…1,2 mx от источника, в точках на 
уровнях 1,5 м (первый этаж); 15 м (середина здания); 33,75 м от поверхности земли (уровень 
последнего этажа), где mx  – расстояние, на котором достигается максимальная приземная 
концентрация.  

Расчет вертикального распределения концентраций оксида углерода (II) по высоте жилых 
зданий от точечных источников (котельных) показал, что изменение концентраций СО по высоте 
происходит различным образом: концентрация СО на расстояниях от 5Ни до 10Ни уменьшается от 
источников, находящихся ниже здания (Ни = 0,5Н), увеличивается от источников выше здания 
Ни = 2Н и на уровне Ни = Н. Концентрация СО по высоте здания не изменяется в точке 
приземления струи факела на расстоянии 20Ни от источника.  

Закономерность изменения концентраций оксида углерода (II) аналогична результатам 
натурных исследований в течение трех лет. 

С целью сопоставления результатов экспериментальных исследований уровня загрязнения 
СО по высоте жилых зданий с расчетами по методике ОНД-86 от источников воздействия были 
построены сравнительные графики (рис. 6–8). 

 

Рисунок 6. Сравнение расчетных и экспериментальных значений концентраций СО по высоте 
фасада жилых зданий на различных расстояниях от источника, находящегося выше здания 
(Ни = 2Н): х  – расстояние от источника до здания; mх  – расстояние, на котором достигается 
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На концентрацию оксида углерода (II) по высоте фасада жилого здания непосредственно 
влияет высота и диаметр трубы, скорость выхода газовоздушной смеси, расход топлива, а также 
местоположение источника в плане города по отношению к зданию. 

С удалением от источника до расстояния xm кривая распределения концентрации 
подчиняется квадратичной, а после – линейной зависимости (рис. 6–8), полученной как в натурных 
условиях, так и при моделировании процесса. 

Проводилось сравнение с расчетами по методике ОНД-86 не средних за период измерений 
концентраций, а разовых измерений по характерным моментам, так как по существующей 
методике концентрации рассчитываются по максимально-разовому выбросу.  

 

Рисунок 7. Сравнение расчетных и экспериментальных значений концентраций СО  
по высоте фасада жилых зданий на различных расстояниях от источника высотой,  

равной высоте здания Ни = Н 

 

Рисунок 8. Сравнение расчетных и экспериментальных значений концентраций СО  
по высоте фасада жилых зданий на различных расстояниях от источника ниже здания 

(Ни = 0,5Н) 
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Таким образом, полученные в ходе эксперимента значения величин концентраций СО 
сравнивались со значениями, рассчитанными по методике.  

В результате выяснено, что в точках, близких к приземной части здания, на уровне 1,5 м 
концентрации СО, полученные экспериментально (рис. 6–8), отличаются от расчетных.  

По графикам видно, что расхождение с существующей методикой тем больше, чем ближе 
расчетная точка к угловой зоне, где образуются вторичные рециркуляционные течения (застойные 
зоны с близкой к нулю скоростью ветра и интенсивным турбулентным перемешиванием). На 

уровне первого этажа 0,05 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

H
h

 
(1,5 м от поверхности земли) методика ОНД-86 занижает 

величину концентрации загрязнителя до 32 %, на уровне середины здания 0,5 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

H
h

 (15 м) –  

до 24 %, на уровне последнего этажа 1 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

H
h

 
(33,75 м) – до 14 %. 

Расхождение велико, особенно на уровне 1,5–2 м, что очень важно для определения места 
воздухозабора приточной механической вентиляции зданий. 

Результаты расчетов по общепринятой методике ОНД-86 по высоте здания (рис. 6–8)  
не учитывают точки, близкие к зданию, где возникают вторичные рециркуляционные течения.  

Таким образом, сравнительные графики результатов расчета и натурных исследований 
наружного воздуха по высоте жилых зданий подтвердили закономерности изменения 
концентрации СО по высоте при различных вариантах застройки и характеристиках источника 
выброса и показали границы достоверности методики ОНД-86 для условий юга Западной Сибири.  

Выводы 
1. Разработаны расчетные зависимости величины концентрации оксида углерода (II)  

от высоты от поверхности земли и от высоты самого здания для наружных источников выброса 
различной высоты. 

2. Предложены номограммы для выбора оптимального места воздухоприемного 
отверстия приточной механической вентиляции здания с учетом качества наружного воздуха по 
всей высоте здания. 

3. Результаты эксперимента сопоставлены с расчетами по общепринятой методике  
ОНД-86. Расхождение велико, особенно на уровне 1,5–2 м – до 32 %, что очень важно для 
определения места воздухозабора приточной механической вентиляции зданий. 

4. Номограммы и расчетные зависимости внедрены в ЗАО «Тюменский институт по 
проектированию объектов агропромышленного комплекса» при строительстве административного 
высотного здания с учетом оживленной транспортной магистрали (улица Мельникайте, г. Тюмень) 
с интенсивностью свыше 2000 авт./ч. Данные рекомендации по оценке прогнозируемого уровня 
концентраций оксида углерода (II) в наружном воздухе позволили при проектировании 
принудительной вентиляции зданий выбрать оптимальную высоту забора наружного воздуха.  
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