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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè îãðàæäàþùèõ äåðåâÿííûõ êîíñò-
ðóêöèé ñ ðàçëè÷íûìè ñðîêàìè ýêñïëóàòàöèè. Èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ êîíñòðóêöèé ïðîâîäèëèñü
ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 30403–2012 â óñëîâèÿõ ñòàíäàðòíîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïîæàðà ñ ðåãèñò-
ðàöèåé òåìïåðàòóðû êàê â îãíåâîé è òåïëîâîé êàìåðàõ, òàê è âíóòðè îáðàçöîâ ïî òîëùèíå.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè (81 ãîä)
ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà â îãíåâîé è òåïëîâîé êàìåðàõ íà 50 �Ñ âûøå, ÷åì äëÿ îáðàçöà ñîâðåìåí-
íîé äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè, ôàêòè÷åñêè íà âñåì ïðîòÿæåíèè îãíåâûõ èñïûòàíèé. Äëÿ äåðå-
âÿííîé êîíñòðóêöèè äëèòåëüíîãî åñòåñòâåííîãî ñòàðåíèÿ óñòàíîâëåí çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåâ ïî
òîëùèíå îáðàçöà è àíîìàëüíî âûñîêèå ñêîðîñòè îáóãëèâàíèÿ, ïðåâûøàþùèå â çîíå îãíåâîé
êàìåðû â 1,7 ðàçà çíà÷åíèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ îáðàçöà ñîâðåìåííîé êîíñòðóêöèè èç äðå-
âåñèíû. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïðè ðàçðàáîòêå è ïðèìåíåíèè îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ è ïîêðûòèé íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü óñòàíîâëåííûå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ñ äëè-
òåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ ïîæàðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü; äðåâåñèíà; äåðåâÿííûå êîíñòðóêöèè; ñðîê ýêñïëóàòà-
öèè; ïðèðîñò òåìïåðàòóðû; ñêîðîñòü îáóãëèâàíèÿ.
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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå ýêñïëóàòèðóåòñÿ äîñòà-

òî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî çäàíèé è ñîîðóæåíèé èç

äðåâåñèíû ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷å-

íèÿ, èìåþùèõ ñðîê ýêñïëóàòàöèè íåñêîëüêî äåñÿò-

êîâ è äàæå ñîòåí ëåò. Áóëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ ñîñòàâëÿ-

åò îáùåñòâåííûé è æèëîé ôîíä. Â Ðîññèè îäíèìè

èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ÿâëÿþòñÿ çäàíèÿ ñî

ñìåøàííûìè äåðåâÿííûìè ðóáëåíûìè èëè áðóñ÷à-

òûìè ñòåíàìè, ãàðàíòèéíûé ñðîê ñëóæáû êîòîðûõ

ñîñòàâëÿåò 90 ëåò [1].

Âîïðîñ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ðàñ-

ñìàòðèâàåìûõ îáúåêòîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷ðåçâû-

÷àéíî àêòóàëåí. Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ îáú-

åêòîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ

çíà÷èòåëüíûé îáúåì ïîæàðíîé íàãðóçêè è âîçìîæ-

íîñòü íàõîæäåíèÿ ëþäåé âíóòðè çäàíèé è ñîîðóæå-

íèé ñ êîíñòðóêöèÿìè èç äðåâåñèíû.

Ìèðîâàÿ ïîæàðíàÿ ñòàòèñòèêà ñâèäåòåëüñòâóåò

î òîì, ÷òî 35 % âñåõ ïîæàðîâ âîçíèêàþò â ïîäàâëÿ-

þùåì áîëüøèíñòâå â çäàíèÿõ æèëîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ïðè ýòîì íàèáîëåå ðàçðóøèòåëüíûé õàðàêòåð ïîæà-

ðîâ ñ áîëüøèì ÷èñëîì ïîãèáøèõ è òðàâìèðîâàííûõ

ëþäåé, à òàêæå ñî çíà÷èòåëüíûì ìàòåðèàëüíûì óùåð-

áîì ïðîÿâëÿåòñÿ â çäàíèÿõ, ïîñòðîåííûõ ñ ïðèìåíå-

íèåì äðåâåñèíû. Â áîëüøèíñòâå ðåãèîíîâ Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè áîëüøèå ïëîùàäè òðàäèöèîííî çà-

ñòðîåíû çäàíèÿìè è ñîîðóæåíèÿìè IV–V ñòåïåíè

îãíåñòîéêîñòè (Àðõàíãåëüñêàÿ, Âîëîãîäñêàÿ, Êîñò-

ðîìñêàÿ, ßðîñëàâñêàÿ è ðÿä äðóãèõ îáëàñòåé) [2].

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ ìèðîâûõ íàó÷íûõ

èññëåäîâàíèé áûëè ñôîðìèðîâàíû êëàññè÷åñêèå

ïðåäñòàâëåíèÿ îá îñîáåííîñòÿõ ïîâåäåíèÿ äåðåâÿí-

íûõ êîíñòðóêöèé â óñëîâèÿõ íàãðåâà èëè ïîæàðà

[2–8], â òîì ÷èñëå èíòåíñèâíîñòè îáóãëèâàíèÿ äðå-

âåñèíû ðàçíûõ ïîðîä è âèäîâ [9–11].

Íåñìîòðÿ íà ýòî íàó÷íûå ïóáëèêàöèè ïîñëåäíèõ

ëåò ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíîì âëèÿíèè óñëî-

âèé è ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè äðåâåñèíû íà åå ïîæàð-

íóþ îïàñíîñòü [11–14]. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò

íåñòàíäàðòíîå ïîâåäåíèå äðåâåñèíû äëèòåëüíîãî
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åñòåñòâåííîãî ñòàðåíèÿ â óñëîâèÿõ îãíåâûõ èñïû-

òàíèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàçðåë âîïðîñ îá èçó÷åíèè

îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ ïîëíîìàñøòàáíûõ äåðåâÿí-

íûõ êîíñòðóêöèé â óñëîâèÿõ ïîæàðà. Ýòîò ïåðåõîä

ñ íàó÷íîé íà ïðàêòè÷åñêóþ òî÷êó î÷åíü âàæåí, ïî-

ñêîëüêó èçâåñòíî âëèÿíèå ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà íà

õàðàêòåðèñòèêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè è îãíåñòîéêî-

ñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé. Â ýòîì ïëàíå âåñüìà

ñâîåâðåìåííîé ñòàëà ðàáîòà Æ. Ê. Ìàêèøåâà [15],

â êîòîðîé áûëè ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû ïî âëèÿíèþ

äëèòåëüíîãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè íà îãíåñòîéêîñòü

äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ïðî-

öåññà îáóãëèâàíèÿ, ñîïðîâîæäàþùåãî ïîòåðþ èõ íå-

ñóùåé ñïîñîáíîñòè â óñëîâèÿõ ïîæàðà. Áûëî óñòà-

íîâëåíî, ÷òî äëèòåëüíîå åñòåñòâåííîå ñòàðåíèå

ïðèâîäèò ê îáëåã÷åíèþ óñëîâèé êàðáîíèçàöèè äðå-

âåñèíû è óñêîðåíèþ ïðîöåññà îêèñëåíèÿ îáóãëåðî-

æåííîãî îñòàòêà [16]. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé

ÿâëÿþòñÿ ñòðàòåãè÷åñêèìè äëÿ íà÷àëà âûïîëíåíèÿ

ñåðèè ðàáîò ïî èçó÷åíèþ îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ

äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñ-

ïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ ïîæàðà.

Ïðè ïðîâåäåíèè íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé îñíîâ-

íîå âíèìàíèå áûëî îáðàùåíî íà èçìåíåíèå òåìïå-

ðàòóðíûõ ïîêàçàòåëåé, ñòåïåíè è õàðàêòåðà òåðìè÷å-

ñêîãî ïîâðåæäåíèÿ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ äåðåâÿí-

íûõ êîíñòðóêöèé, ïîñêîëüêó òåðìîîêèñëèòåëüíîå

ðàçëîæåíèå è ãîðåíèå äðåâåñèíû ÿâëÿåòñÿ ïðîöåñ-

ñîì, ïðîòåêàþùèì ñî çíà÷èòåëüíûì âûäåëåíèåì

òåïëà íà âñåõ åãî ñòàäèÿõ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåíòðàëüíîé çàäà÷åé â ðàáîòå ÿâ-

ëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå äëÿ îãðàæäàþùèõ äåðåâÿííûõ

êîíñòðóêöèé ñ ðàçíûìè ñðîêàìè ýêñïëóàòàöèè õà-

ðàêòåðíûõ îòëè÷èé ïî âåëè÷èíå ïðèðîñòà òåìïå-

ðàòóðû — ïîêàçàòåëþ òåïëîâîãî ýôôåêòà, ñòåïåíè

òåðìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ è èíòåíñèâíîñòè îáóã-

ëèâàíèÿ (ãëóáèíà è ñêîðîñòü îáóãëèâàíèÿ) èññëåäó-

åìûõ îáðàçöîâ â óñëîâèÿõ îãíåâûõ èñïûòàíèé ïî

ÃÎÑÒ 30403–2012.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
è èõ îáñóæäåíèå

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áûëè îòîáðàíû

îáðàçöû äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé íåæèëîãî äîìà

(äàëåå — îáúåêò), ðàñïîëîæåííîãî ïî àäðåñó: Ðîññèÿ,

ßðîñëàâñêàÿ îáë., Áîðèñîãëåáñêèé ð-í, ñ. Êåäñêîå.

Çäàíèå ïîñòðîåíî â 1935 ã. (81 ãîä ýêñïëóàòàöèè)

èç ñîñíîâûõ áðåâåí äèàìåòðîì îò 220 äî 240 ìì.

Ýëåìåíòû äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ñîõðàíèëèñü â

óäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîñòîÿíèè, áåç ìåõàíè÷åñêèõ

è áèîëîãè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé. Îáùèé âèä îãðàæ-

äàþùèõ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé íà îáúåêòå ïðåä-

ñòàâëåí íà ðèñ. 1.

Îòîáðàííûå îáðàçöû äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé

áûëè ïîäâåðãíóòû èñïûòàíèÿì â êðóïíîìàñøòàá-

íîé îãíåâîé ïå÷è â óñëîâèÿõ ñòàíäàðòíîãî òåìïåðà-

òóðíîãî ðåæèìà ïîæàðà ïî ìåòîäèêå, óñòàíîâëåí-

íîé ÃÎÑÒ 30403–2012. Âðåìÿ îãíåâûõ èñïûòàíèé

èññëåäóåìûõ îãðàæäàþùèõ äåðåâÿííûõ êîíñòðóê-

öèé ñîñòàâëÿëî 15 è 45 ìèí.

Àíàëîãè÷íûå èñïûòàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà îá-

ðàçöàõ ñîâðåìåííûõ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé, â êà-

÷åñòâå ýëåìåíòîâ êîòîðûõ èñïîëüçîâàëñÿ áðóñ ñîñ-

íû ñå÷åíèåì 140�140 ìì. Ýëåìåíòû êîíñòðóêöèé

áûëè âûñóøåíû åñòåñòâåííûì ïóòåì äî âëàæíîñòè

13,8–15,1 %. Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü îáðàçöîâ äðåâåñè-

íû ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè ñîñòàâèëà

554 êã�ì3, à îáðàçöîâ äðåâåñèíû ñîâðåìåííîé —

459 êã�ì3. Êîíñòðóêöèè ðàçìåðîì 1300 ìì â øèðè-

íó è 2400 ìì â âûñîòó ìîíòèðîâàëèñü â îãíåâóþ

ïå÷ü. Îáùèé âèä ñìîíòèðîâàííûõ îáðàçöîâ îãðàæ-

äàþùèõ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ïðåäñòàâëåí íà

ðèñ. 2.

Äëÿ ðåãèñòðàöèè òåìïåðàòóðû âî âðåìÿ èñïûòà-

íèé â òåïëîâîé è îãíåâîé êàìåðàõ, à òàêæå âíóòðè

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò îãðàæäàþùåé äåðåâÿííîé ñòåíû ñ íàðóæ-

íîé (à) è âíóòðåííåé (á) ñòîðîíû

Ðèñ. 2. Îáðàçöû äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè ñ äëèòåëüíûì ñðî-

êîì ýêñïëóàòàöèè (à) è ñîâðåìåííîé (á) ïåðåä îãíåâûìè èñ-

ïûòàíèÿìè
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îáðàçöîâ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ïî èõ òîëùèíå

áûëè óñòàíîâëåíû òåðìîýëåêòðè÷åñêèå ïðåîáðà-

çîâàòåëè (ÒÝÏ) ñ øàãîì ïî ãëóáèíå êîíñòðóêöèè

20 ìì. Ñõåìà óñòàíîâêè ÒÝÏ ïðåäñòàâëåíà íà

ðèñ. 3, ìåñòà óñòàíîâêè òåðìîïàð — â òàáë. 1.

Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû âíóòðè îãíåâîé è òåï-

ëîâîé êàìåð äëÿ îáðàçöà îãðàæäàþùåé äåðåâÿííîé

êîíñòðóêöèè ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè è

îáðàçöà ñîâðåìåííîé äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè ïðè

âðåìåíè èñïûòàíèÿ 15 ìèí ïðèâåäåíî íà ðèñ. 4 è 5.

Èç ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 4, âèäíî,

÷òî íà íà÷àëüíîì ýòàïå (5–10 ìèí îãíåâûõ èñïûòà-

íèé) íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû â

îãíåâîé êàìåðå äëÿ îãðàæäàþùåé äåðåâÿííîé êîí-

ñòðóêöèè ñî ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè 81 ãîä ïî ñðàâíå-

íèþ ñ îáðàçöîì ñîâðåìåííîé äåðåâÿííîé êîíñòðóê-

öèè. Ïîäîáíûé ýôôåêò òàêæå áûë îáíàðóæåí äëÿ

êîíñòðóêöèé èç äðåâåñèíû ñî ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè

150 ëåò ïðè îãíåâûõ èñïûòàíèÿõ íà îãíåñòîéêîñòü

ïî ÃÎÑÒ 30247.0–94 è ÃÎÑÒ 30247.1–94 [16]. Ñíè-

æåíèå òåìïåðàòóðû äëÿ êîíñòðóêöèè äëèòåëüíîãî

åñòåñòâåííîãî ñòàðåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöàìè

ñîâðåìåííîé äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè íà íà÷àëüíîì

ýòàïå èñïûòàíèé îáóñëîâëåíî, ïî âñåé âèäèìîñòè,

îáðàçîâàíèåì ñïåöèôè÷åñêîãî êàðáîíèçîâàííîãî

îñòàòêà ñ áîëåå ðàçâèòîé óäåëüíîé ïëîùàäüþ ïî-

âåðõíîñòè è ìåëêîïîðèñòîé ñòðóêòóðîé. Íàëè÷èå ïî-

äîáíîé ñòðóêòóðû ðàíåå áûëî óñòàíîâëåíî â ðàáîòå

[16]. Â äàëüíåéøåì äàííûé ýôôåêò âñëåäñòâèå ïî-

âûøåíèÿ òåìïåðàòóðû è èíòåíñèâíîãî òåðìè÷åñêî-

ãî âûãîðàíèÿ êîíñòðóêöèè íèâåëèðóåòñÿ. Ïðè ïî-

ñëåäóþùèõ èñïûòàíèÿõ íàáëþäàåòñÿ çàìåòíîå ïî-

âûøåíèå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû â îãíåâîé êàìåðå.

Â òåïëîâîé êàìåðå (ñì. ðèñ. 5) îáíàðóæåííûé ýô-

ôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ íà áîëåå ïîçäíåì ýòàïå è ñîõðàíÿ-

åòñÿ äî çàâåðøåíèÿ ýêñïåðèìåíòà. Íåñìîòðÿ íà ýòî

íà âðåìåííóì ïðîìåæóòêå îò 5 äî 10 ìèí äëÿ îáðàç-

öà äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè ñî ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè

81 ãîä â îãíåâîé è òåïëîâîé êàìåðàõ íàáëþäàåòñÿ

òåìïåðàòóðà íà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ãðàäóñîâ âûøå

ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöîì ñîâðåìåííîé äåðåâÿííîé

êîíñòðóêöèè. Îáíàðóæåííûé ýôôåêò íåîáõîäèìî

ó÷èòûâàòü â öåëîì ïðè îöåíêå ïîæàðíîé è ýêîëîãè-

÷åñêîé îáñòàíîâêè íà îáúåêòå, â ÷àñòíîñòè ïðè âîç-

ìîæíîì ïîâûøåíèè òåïëîâîãî ðåæèìà è òîêñèêî-

ëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ â óñëîâèÿõ

ïîæàðà. Èçâåñòíûì ôàêòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïîâû-

øåííàÿ òåìïåðàòóðà â ïîìåùåíèè îêàçûâàåò çíà÷è-

òåëüíîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå èíòîêñèêàöèè îðãàíèç-

ìà ÷åëîâåêà è ñïîñîáñòâóåò óñêîðåííîìó ðàçâèòèþ

ïðèçíàêîâ îòðàâëåíèÿ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ïî-

âûøåíèè òåìïåðàòóðû ñðåäû äî 45 °Ñ è ïîíèæåíèè

êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà äî 11 % çíà÷èòåëüíî óâå-

ëè÷èâàåòñÿ òîêñè÷åñêèé ýôôåêò äûìîâûõ ãàçîâ [17].

Ðåçóëüòàòû îöåíêè âåëè÷èíû ïðèðîñòà òåìïåðà-

òóðû ïî òîëùèíå äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ÿâëÿþò-

ñÿ òàêæå îòðàæåíèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ è îêèñëåíèÿ óãîëüíîãî

ñëîÿ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ. Ôàêòè÷åñêè â òå÷åíèå

âñåãî ýêñïåðèìåíòà âíóòðè îáðàçöà äåðåâÿííîé êîí-

ñòðóêöèè ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè, êàê

â ãåîìåòðè÷åñêîì öåíòðå îáîãðåâàåìîé ïîâåðõíî-

ñòè (îãíåâàÿ êàìåðà), òàê è â êîíòðîëüíîé çîíå (òåï-

ëîâàÿ êàìåðà), òåìïåðàòóðà äåðæèòñÿ íà íåñêîëüêî

äåñÿòêîâ ãðàäóñîâ íèæå, ÷åì äëÿ îáðàçöîâ ñîâðå-

ìåííûõ êîíñòðóêöèé èç äðåâåñèíû. Ñòðóêòóðà è òîë-

ùèíà îáðàçóþùåãîñÿ óãîëüíîãî ñëîÿ èãðàþò ïðè

ýòîì ïåðâîñòåïåííóþ ðîëü. Ïî ðåçóëüòàòàì îãíåâûõ

èñïûòàíèé áûëè îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ ãëóáèíû è

ñêîðîñòè îáóãëèâàíèÿ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ îãðàæ-

äàþùèõ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé (òàáë. 2).

Ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 2 çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ

îáóãëèâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî äëèòåëüíîå åñòåñòâåí-

íîå ñòàðåíèå äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ïðèâîäèò ê

èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà îáóãëèâàíèÿ äðåâåñèíû

Ðèñ. 3. Ñõåìà óñòàíîâêè òåðìîïàð ïðè ïðîâåäåíèè îãíåâûõ

èñïûòàíèé îãðàæäàþùèõ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé: 16–27 —

íîìåðà ÒÝÏ

Ìåñòî óñòàíîâêè ÒÝÏ Íîìåð ÒÝÏ

Ïî îñè ïðîåìà äëÿ âûõîäà ãàçîâ èç òåï-
ëîâîé êàìåðû 27

Â ñòûêîâî÷íîì ñîåäèíåíèè îáðàçöà 26

Â ãåîìåòðè÷åñêîì öåíòðå îáîãðåâàåìîé
ïîâåðõíîñòè îáðàçöà çîíû îãíåâîãî âîç-
äåéñòâèÿ 16, 17, 18

Â ïëîñêîñòÿõ ðàçäåëà ñëîåâ ìàòåðèàëîâ
â ìíîãîñëîéíûõ êîíñòðóêöèÿõ 22, 23, 24, 25

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Ðàññòîÿíèå çàäåëêè ÒÝÏ äî òîðöà èëè

ñòûêà îáðàçöà ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 1�2 òîëùèíû îáðàçöà.

Òàáëèöà 1. Ìåñòà óñòàíîâêè òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðà-
çîâàòåëåé â ïå÷è è âíóòðè îáðàçöà



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2016 ÒÎÌ 25 ¹ 10 33

ÎÃÍÅÑÒÎÉÊÎÑÒÜ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ

áîëåå ÷åì â 1,2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöîì ñîâðå-

ìåííîé äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè. Â ðåçóëüòàòå äëè-

òåëüíîãî åñòåñòâåííîãî ñòàðåíèÿ äðåâåñèíû ïðî-

èñõîäèò ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå åå òåðìè÷åñêîé

ñòàáèëüíîñòè, à òàêæå ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé è

ñâîéñòâ êîêñîâîãî îñòàòêà.

Íàèáîëåå âàæíûìè ñòàäèÿìè òåðìîîêèñëèòåëü-

íîãî ðàçëîæåíèÿ äðåâåñèíû, îáóñëàâëèâàþùèìè îñî-

áåííîñòè åå ãîðåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ îñíîâíàÿ ñòàäèÿ ðàç-

ëîæåíèÿ, ñòàäèÿ îáðàçîâàíèÿ è îêèñëåíèÿ êîêñî-

âîãî îñòàòêà, âî ìíîãîì îïðåäåëÿþùàÿ ýíåðãåòèêó

ïðîöåññà ãîðåíèÿ äðåâåñíîé ñóáñòàíöèè [2]. Â ñâÿçè

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â òåïëîâîé êàìåðå ïðè èñïû-

òàíèè îãðàæäàþùåé äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè ñ äëèòåëüíûì

ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè (à) è ñîâðåìåííîé (á)

Ìåñòî çàìåðà
(ðàññòîÿíèå îò íèæíåé

÷àñòè îáðàçöà)

Îáðàçåö äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè
ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè

Îáðàçåö ñîâðåìåííîé
äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè

Ãëóáèíà
îáóãëèâàíèÿ, ìì

Ñêîðîñòü îáóãëèâàíèÿ,

ìì�ìèí
Ãëóáèíà

îáóãëèâàíèÿ, ìì
Ñêîðîñòü îáóãëèâàíèÿ,

ìì�ìèí

Íèæíÿÿ áàëêà (0,10 ì) 19 0,95 13 0,76

Ìåñòî óñòàíîâêè òåðìîïàð
â îãíåâîé êàìåðå (0,75 ì) 15 0,88 12 0,70

Ìåñòî óñòàíîâêè òåðìîïàð
â òåïëîâîé êàìåðå (1,8 ì) 8 0,40 3 0,17

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Îáðàçåö äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè èìååò òåðìè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ

ïî âñåé âûñîòå, à îáðàçåö ñîâðåìåííîé äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè — íà âûñîòå äî 1,7 ì, ãëóáèíà îáóãëèâàíèÿ â ýòîì ìåñòå ñî-

ñòàâëÿåò 0,3 ìì.

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêè îáóãëèâàíèÿ îáðàçöîâ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ïî ðåçóëüòàòàì îãíåâûõ èñïûòàíèé ïî
ÃÎÑÒ 30403–2012 (âðåìÿ èñïûòàíèé 15 ìèí)

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â îãíåâîé êàìåðå ïðè èñïû-

òàíèè îãðàæäàþùåé äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè ñ äëèòåëüíûì

ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè (à) è ñîâðåìåííîé (á)
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ñ òåì ÷òî íàèáîëüøåå âûäåëåíèå òåïëà ïðè òåðìî-

îêèñëèòåëüíîì ðàçëîæåíèè ñâÿçàíî ñ îêèñëåíèåì

êàðáîíèçîâàííîãî ñëîÿ ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå,

áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îá óâåëè÷åíèè ïðîäîëæè-

òåëüíîñòè îãíåâûõ èñïûòàíèé äî 45 ìèí â óñëîâèÿõ

ñòàíäàðòíîãî òåìïåðàòóðíîãî îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ñ öåëüþ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà â õîäå ýêñïåðè-

ìåíòà ïðîâîäèëèñü âèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ ÷åðåç

ñìîòðîâîå îêíî îãíåâîé êàìåðû, ðåãèñòðàöèÿ òåì-

ïåðàòóðû âíóòðè îãíåâîé è òåïëîâîé êàìåð, à òàêæå

âíóòðè îáðàçöîâ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé. Ïîêàçà-

òåëè òåìïåðàòóðû â îãíåâîé è òåïëîâîé êàìåðàõ

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6 è 7.

Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò,

÷òî äèíàìèêà èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû â îãíåâîé êà-

ìåðå ïðè ãîðåíèè îãðàæäàþùåé äåðåâÿííîé êîíñò-

ðóêöèè ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè è ñîâðå-

ìåííîé äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè èìååò õàðàêòåðíûå

îòëè÷èÿ (ñì. ðèñ. 6). Òàê, â èíòåðâàëå âðåìåíè ñ ìî-

ìåíòà íà÷àëà èñïûòàíèÿ äî 5-é ìèíóòû òåìïåðàòóðà

áîëåå èíòåíñèâíî íàðàñòàåò äëÿ îáðàçöà ñîâðåìåí-

íîé äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè ñ äîñòèæåíèåì ñâîåãî

ïèêà 740 °C. Äàëåå íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå òåìïåðà-

òóðû, îáóñëîâëåííîå íà÷àëîì ïðîöåññà àêòèâíîãî

óãëåîáðàçîâàíèÿ, ñ ïîñëåäóþùèì âûõîäîì íà ñòà-

öèîíàðíûé ðåæèì ïðîãðåâà îáðàçöà êîíñòðóêöèè.

Ïîäîáíîå èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû íà íà÷àëüíîì

ýòàïå íàáëþäàåòñÿ òàêæå ó îáðàçöà äåðåâÿííîé êîí-

ñòðóêöèè ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè. Àê-

òèâíîå âûäåëåíèå òåïëà, èíòåíñèâíîå ðàçëîæåíèå

è îáóãëèâàíèå ïîäîáíûõ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé

ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 300–350 °Ñ ìîæåò áûòü ñâÿ-

çàíî ñ óâåëè÷åíèåì â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî ñòà-

ðåíèÿ äðåâåñèíû ñîäåðæàíèÿ àðîìàòè÷åñêîé ñîñòàâ-

ëÿþùåé — ëèãíèíà, îáëàäàþùåãî âûñîêîé ýíåðãå-

òèêîé ïðè ãîðåíèè [2]. Âî âðåìåííóì èíòåðâàëå îò

7 äî 10 ìèí íàáëþäàåòñÿ ïîÿâëåíèå ëîêàëüíîãî ýêñ-

òðåìàëüíîãî ó÷àñòêà, ÷òî ñâÿçàíî, ïî âñåé âèäèìî-

ñòè, ñ àêòèâíûì ôîðìèðîâàíèåì óãîëüíîãî ñëîÿ íà

ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèè. Âêëàä ëèãíèíà, èìåþùå-

ãî àðîìàòè÷åñêóþ ñåò÷àòóþ ñòðóêòóðó, â ïðîöåññû

óãëåîáðàçîâàíèÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ áîëåå çíà÷èìûì ïî

ñðàâíåíèþ ñ óãëåâîäíîé ÷àñòüþ äðåâåñèíû.

Â äàëüíåéøåì íà âðåìåííîì ó÷àñòêå îò 10 äî

15 ìèí ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíûé ðîñò òåìïåðàòó-

ðû, îáóñëîâëåííûé àêòèâíûì ïðîòåêàíèåì îêèñëè-

òåëüíûõ ïðîöåññîâ êîêñîâîãî îñòàòêà. Ïî ïðîøåñò-

âèè 10-é ìèíóòû èñïûòàíèé ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà â

Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â îãíåâîé êàìåðå ïðè èñïû-

òàíèè îãðàæäàþùåé äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè ñ äëèòåëüíûì

ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè (à) è ñîâðåìåííîé (á)

Ðèñ. 7. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â òåïëîâîé êàìåðå ïðè èñïû-

òàíèè îãðàæäàþùåé äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè ñ äëèòåëüíûì

ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè (à) è ñîâðåìåííîé (á)
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îãíåâîé êàìåðå äî çàâåðøåíèÿ ýêñïåðèìåíòà äëÿ

äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñ-

ïëóàòàöèè áûëà ôàêòè÷åñêè íà 50 °Ñ âûøå ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ îáðàçöîì ñîâðåìåííîé äåðåâÿííîé êîíñò-

ðóêöèè. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è â òåï-

ëîâîé êàìåðå (ñì. ðèñ. 7). Íà ìîìåíò çàâåðøåíèÿ

ýêñïåðèìåíòà ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà â îãíåâîé êàìå-

ðå ñîñòàâèëà 1050 °C. Â ðåçóëüòàòå âèçóàëüíîãî íà-

áëþäåíèÿ ïðè çàâåðøåíèè èñïûòàíèÿ áûëî îòìå÷å-

íî àíîìàëüíîå ñâå÷åíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ êîêñà

ó îáðàçöà äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè äëèòåëüíîãî åñ-

òåñòâåííîãî ñòàðåíèÿ (ðèñ. 8), ñâÿçàííîå ñ àêòèâíûì

îêèñëèòåëüíûì ïðîöåññîì êîêñîâîãî îñòàòêà.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî íà ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ ïðî-

äóêòîâ êàðáîíèçàöèè äðåâåñèíû ñêàçûâàåòñÿ õàðàê-

òåð îáðàçóþùåéñÿ ïîðèñòîé ñòðóêòóðû êîêñà, ñâÿ-

çàííîé ñ òåïëîôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè êàðáîíè-

çîâàííîãî ñëîÿ. Òàê, â ðàáîòå ÿïîíñêèõ ó÷åíûõ [18]

áûëà ïîêàçàíà çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü òåïëîïðîâîäíî-

ñòè êîêñîâîãî ñëîÿ â èíòåíñèâíîñòè îêèñëåíèÿ è

ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè âûãîðàíèÿ êîêñà. Íàáëþ-

äàåìûé ýôôåêò ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî ïî-

ñëåäíèé ïàðàìåòð îòðàæàåò õàðàêòåð ïîðèñòîñòè

êîêñîâîãî ñëîÿ è åãî ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü.

Â òåïëîâîé êàìåðå èñïûòàòåëüíîé óñòàíîâêè,

êàê è â îãíåâîé êàìåðå, äëÿ îáðàçöà îãðàæäàþùåé

äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñ-

ïëóàòàöèè íàáëþäàåòñÿ âèäèìûé ïðèðîñò òåìïåðà-

òóðû ñ íàëè÷èåì çíà÷èòåëüíîãî òåïëîâîãî ýôôåêòà

(ñì. ðèñ. 7,à è 6,à). Òåìïåðàòóðà â òåïëîâîé êàìåðå

ïîñëå 10-é ìèíóòû èñïûòàíèÿ íà âñåì ïðîòÿæåíèè

ýêñïåðèìåíòà äëÿ îáðàçöà äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè

ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè âûøå, ÷åì ó ñî-

âðåìåííîé êîíñòðóêöèè èç äðåâåñèíû, íà 50 °C.

Âíóòðåííèé ïðîãðåâ îáðàçöîâ ðåãèñòðèðîâàëñÿ

òåðìîýëåêòðè÷åñêèìè äàò÷èêàìè, óñòàíîâëåííûìè

ñ øàãîì 20 ìì â ãëóáü îáðàçöîâ. Íà ðèñ. 9 è 10 ïðåä-

ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû âíóò-

ðè îáðàçöîâ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé â îãíåâîé è

òåïëîâîé êàìåðàõ èñïûòàòåëüíîé ïå÷è (ïðîäîëæè-

òåëüíîñòü èñïûòàíèÿ 45 ìèí).

Ïðîãðåâ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ñ äëèòåëü-

íûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè ïî òîëùèíå ïðàêòè÷åñêè

â 2 ðàçà âûøå, ÷åì ó îáðàçöà ñîâðåìåííîé äåðåâÿí-

íîé êîíñòðóêöèè. Òàê, äëÿ òåðìîïàð, óñòàíîâëåí-

íûõ íà ãëóáèíå 20 ìì îò ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ, ê

ìîìåíòó çàâåðøåíèÿ ýêñïåðèìåíòà òåìïåðàòóðà

ñîñòàâèëà 980 è 390 °C ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì

òåìïåðàòóðà âíóòðè îáðàçöà äåðåâÿííîé êîíñòðóê-

öèè ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè íà ãëóáèíå

100 ìì çà 45 ìèí èñïûòàíèé âîçðîñëà íà 15 °C, à îá-

ðàçöà ñîâðåìåííîé äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè —

âñåãî íà 3 °C. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ êîíñòðóêöèé èç

äðåâåñèíû ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè õà-

ðàêòåðíà áîëåå âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïðîäâèæåíèÿ òåì-

ïåðàòóðíîãî ôðîíòà ïî òîëùèíå îáðàçöà. Âî ìíî-

ãîì ýòî îáóñëîâëåíî âûñîêîé ñòåïåíüþ òåðìè÷å-

ñêîãî âûãîðàíèÿ êîíñòðóêöèè è èíòåíñèôèêàöèåé

ïðîöåññà îáóãëèâàíèÿ äëÿ äðåâåñèíû äëèòåëüíîãî

åñòåñòâåííîãî ñòàðåíèÿ.
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Ðèñ. 8. Âèçóàëüíîå ñâå÷åíèå ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèè â ïðî-

öåññå îêèñëåíèÿ êîêñîâîãî îñòàòêà (ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ ãàçî-

âîé ãîðåëêè) äëÿ îãðàæäàþùåé äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè ñ

äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè (à) è ñîâðåìåííîé (á)

Ðèñ. 9. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â ãåîìåòðè÷åñêîì öåíòðå

îáîãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè îáðàçöà äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè

ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè (à) è ñîâðåìåííîé (á)

ïðè èñïûòàíèè â îãíåâîé êàìåðå ïðè ðàçìåùåíèè òåðìîïàð

ïî òîëùèíå îáðàçöà íà ðàññòîÿíèè îò âíåøíåé ïîâåðõíîñòè

êîíñòðóêöèè: 1 — 20 ìì; 2 — 40 ìì; 3 — 60 ìì; 4 — 80 ìì;

5 — 100 ìì
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Îáùèé âèä îáðàçöîâ îãðàæäàþùèõ äåðåâÿííûõ

êîíñòðóêöèé ïîñëå îãíåâûõ èñïûòàíèé ïðåäñòàâ-

ëåí íà ðèñ. 11.

Ïî ðåçóëüòàòàì îãíåâûõ èñïûòàíèé áûëè ïðîâå-

äåíû çàìåðû ãëóáèíû îáóãëèâàíèÿ ñ îöåíêîé ñêîðî-

ñòè îáóãëèâàíèÿ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé (òàáë. 3).

Ïî ñîâîêóïíîñòè ïîëó÷åííûõ ïîêàçàòåëåé â ñî-

îòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 30403–2012 èñïûòàííûå îãðàæ-

äàþùèå äåðåâÿííûå êîíñòðóêöèè èìåþò êëàññ ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè Ê3(15).

Óñòàíîâëåííûå ïðè 45-ìèíóòíûõ èñïûòàíèÿõ òîë-

ùèíà îáóãëèâøåãîñÿ ñëîÿ è ñêîðîñòü îáóãëèâàíèÿ

ó îáðàçöà äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè ñ äëèòåëüíûì

ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè, êàê è â ñëó÷àå 15-ìèíóòíîãî

îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ, çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó ñî-

âðåìåííîé äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè. Íàèáîëåå âû-

ñîêèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè îáóãëèâàíèÿ õàðàêòåðíû

äëÿ îãíåâîé êàìåðû èñïûòàòåëüíîé ïå÷è, îñîáåííî

â íèæíåé ÷àñòè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé. Â ýòîì

ìåñòå ñêîðîñòü îáóãëèâàíèÿ îáðàçöà îãðàæäàþùåé

äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè ñî ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè

81 ãîä â 1,7 ðàçà áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöîì

ñîâðåìåííîé äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè. Ïðè ýòîì

òîëùèíà îáóãëèâàâøåãîñÿ ñëîÿ îáðàçöà åñòåñòâåí-

íî ñîñòàðåííîé äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè óâåëè÷è-

ëàñü â 2 ðàçà. Ýôôåêò èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà

îáóãëèâàíèÿ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé äëèòåëüíîãî

åñòåñòâåííîãî ñòàðåíèÿ íàáëþäàåòñÿ è â òåïëîâîé

êàìåðå. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü îáóãëèâàíèÿ îáðàçöà äå-

ðåâÿííîé êîíñòðóêöèè äëèòåëüíîãî åñòåñòâåííîãî

ñòàðåíèÿ â ìåñòå óñòàíîâêè òåðìîïàð â 1,96 ðàçà

áîëüøå ñêîðîñòè îáóãëèâàíèÿ îáðàçöà ñîâðåìåííîé

êîíñòðóêöèè.

Ïî ðåçóëüòàòàì îãíåâûõ èñïûòàíèé âûÿâëåíû

ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ äåðåâÿííûõ

êîíñòðóêöèé äëèòåëüíîãî åñòåñòâåííîãî ñòàðåíèÿ

â óñëîâèÿõ ïîæàðà:

� çíà÷èòåëüíàÿ ñòåïåíü òåðìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ

(âûãîðàíèÿ), à òàêæå àíîìàëüíî âûñîêàÿ ñêëîí-

íîñòü ê îáóãëèâàíèþ â óñëîâèÿõ íàãðåâà èëè ïî-

æàðà;

� ïîâûøåííàÿ ñïîñîáíîñòü ê âûäåëåíèþ òåïëà íà

ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ãîðåíèÿ â óñëîâèÿõ íàãðåâà

èëè ïîæàðà, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâûøåíèþ

òåïëîâîãî ðåæèìà è óñèëåíèþ òîêñèêîëîãè÷å-

ñêîãî ýôôåêòà äûìîâûõ ãàçîâ íà ïîæàðå, óõóä-

øåíèþ ïîæàðíîé è ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â

çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ è íà ïðèëåãàþùèõ ê íèì

òåððèòîðèÿõ;

� ïîâûøåííàÿ ñïîñîáíîñòü óãîëüíîãî îñòàòêà ê

ïðîöåññó îêèñëåíèÿ, èìåþùåìó ÿðêî âûðàæåí-

íûé ýêçîòåðìè÷åñêèé õàðàêòåð.

Âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ äåðåâÿííûõ

êîíñòðóêöèé ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè â

Ðèñ. 10. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â êîíòðîëüíîé çîíå äëÿ îá-

ðàçöà äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñ-

ïëóàòàöèè (à) è ñîâðåìåííîé (á) ïðè èñïûòàíèè â òåïëîâîé

êàìåðå ïðè ðàçìåùåíèè òåðìîïàð ïî òîëùèíå îáðàçöà íà ðàñ-

ñòîÿíèè îò âíåøíåé ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèè: 6 — 20 ìì;

7 — 40 ìì; 8 — 60 ìì; 9 — 80 ìì; 10 — 100 ìì

Ðèñ. 11. Îáùèé âèä îáðàçöîâ îãðàæäàþùåé äåðåâÿííîé êîí-

ñòðóêöèè ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè (à) è ñîâðå-

ìåííîé (á) ïîñëå èñïûòàíèÿ
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óñëîâèÿõ ïîæàðà ïîçâîëÿþò íå òîëüêî îáúåêòèâíî

ïîäîéòè ê âîïðîñàì îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè è

îãíåñòîéêîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé ñ ïðèìåíåíè-

åì äðåâåñèíû, íî è ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå ïîä-

õîäû ê ïîâûøåíèþ ïîæàðîáåçîïàñíîñòè ðàññìàò-

ðèâàåìûõ îáúåêòîâ.

Íàèáîëåå âàæíûì è ýêîíîìè÷åñêè äîñòóïíûì

ñïîñîáîì ïîâûøåíèÿ ïîæàðîáåçîïàñíîñòè äåðå-

âÿííûõ êîíñòðóêöèé ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóà-

òàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ

îãíåçàùèòû. Â ñâÿçè ñ ýòèì îòáîð âåùåñòâ è ñîåäè-

íåíèé äëÿ ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ îãíåçàùèòíûõ

ìàòåðèàëîâ, à òàêæå èõ ïðèìåíåíèÿ äîëæåí îñóùå-

ñòâëÿòüñÿ èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ â

óñëîâèÿõ ïîæàðà äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé, ïîäâåð-

ãàåìûõ äëèòåëüíîìó âîçäåéñòâèþ óñëîâèé îêðóæà-

þùåé ñðåäû.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðàáîòå ïîëó÷åíû íîâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå

äàííûå ïî ïîæàðíîé îïàñíîñòè îãðàæäàþùèõ äå-

ðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ñ ðàçëè÷íûìè ñðîêàìè ýêñ-

ïëóàòàöèè. Ïî ðåçóëüòàòàì îãíåâûõ èñïûòàíèé âñå

îáðàçöû îãðàæäàþùèõ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé â

ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 30403–2012 îòíåñåíû ê êëàñ-

ñó ïîæàðíîé îïàñíîñòè Ê3(15). Íåñìîòðÿ íà ýòî

òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè è ïîêàçàòåëè ïðî-

öåññà îáóãëèâàíèÿ äëÿ îãðàæäàþùèõ äåðåâÿííûõ

êîíñòðóêöèé ñ ðàçëè÷íûìè ñðîêàìè ýêñïëóàòàöèè

çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ. Òàê, ïðè èñïûòàíèÿõ

îãðàæäàþùåé äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè ñî ñðîêîì

ýêñïëóàòàöèè 81 ãîä â òå÷åíèå 45 ìèí ñêîðîñòü

îáóãëèâàíèÿ ïî âûñîòå êîíñòðóêöèè èçìåíÿåòñÿ ñ

0,34 äî 1,03 ìì�ìèí, à ñîâðåìåííîé îãðàæäàþùåé

äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè — ñ 0,26 äî 0,70 ìì�ìèí.

Òàê, äëÿ íèæíåãî ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè ñ äëèòåëü-

íûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè ñêîðîñòü îáóãëèâàíèÿ â

1,7 ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ íèæíåé áàëêîé ñîâðå-

ìåííîé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè èç äðåâåñèíû.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè âðå-

ìåíè îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ íà îãðàæäàþùèå äåðå-

âÿííûå êîíñòðóêöèè ñî ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè 81 ãîä

45 ìèí òåìïåðàòóðà ôàêòè÷åñêè áûëà áîëüøå íà 50 °Ñ

íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ

îáðàçöîì ñîâðåìåííîé äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè êàê

â îãíåâîé, òàê è â òåïëîâîé êàìåðàõ. Ýòî îáñòîÿòåëü-

ñòâî ìîæåò ïðèâåñòè ê óõóäøåíèþ ïîæàðíîé è ýêî-

ëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè, â òîì ÷èñëå ê ïîâûøåíèþ

òåïëîâîãî ðåæèìà è òîêñèêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè

â çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ èç äðåâåñèíû.

Èíòåíñèâíîå òåïëîâûäåëåíèå äëÿ äåðåâÿííûõ

êîíñòðóêöèé äëèòåëüíîãî åñòåñòâåííîãî ñòàðåíèÿ

ñîïðîâîæäàåòñÿ áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòüþ âûãîðà-

íèÿ è èíòåíñèâíûì îáóãëèâàíèåì. Ïîäòâåðæäåíèåì

ýòîìó ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû ðåãèñòðàöèè ïðèðîñòà

òåìïåðàòóðû âíóòðè êîíñòðóêöèè ïî òîëùèíå. Òåì-

ïåðàòóðà äëÿ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ñ äëèòåëü-

íûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè íà ðàññòîÿíèè 20 ìì îò

ïîâåðõíîñòè îáðàçöà âûøå ôàêòè÷åñêè â 2 ðàçà è

áîëåå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîâðåìåííîé êîíñòðóêöèåé,

÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì âûãîðàíèè îá-

ðàçöà è âîçäåéñòâèè âûñîêèõ òåìïåðàòóð íà îòêðû-

òûé ó÷àñòîê òåðìîïàðû.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé âûÿâëåíû îñîáåí-

íîñòè ïîæàðíîé îïàñíîñòè äåðåâÿííûõ êîíñòðóê-

öèé ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè, â ÷àñòíîñòè

èíòåíñèâíîå òåïëîâûäåëåíèå, âûñîêàÿ ñêîðîñòü

òåðìè÷åñêîãî âûãîðàíèÿ è çíà÷èòåëüíîå îáóãëèâà-

íèå êîíñòðóêöèé.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò

ïîäõîäû ê ðàçðàáîòêå ñïîñîáîâ ñíèæåíèÿ ïîæàðíîé

îïàñíîñòè äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ñ äëèòåëüíûì

ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè. Ê òàêèì ïîäõîäàì ìîæíî îò-

íåñòè ðàçðàáîòêó è ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ îãíåçàùè-

òû, ïîäáîð âåùåñòâ è ñîåäèíåíèé, ïîçâîëÿþùèõ

ñíèæàòü èíòåíñèâíîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ, âëèÿòü íà

ñòðóêòóðó è îêèñëèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü óãîëüíîãî

ñëîÿ, à òàêæå èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññà óãëåîáðàçî-

âàíèÿ.

Ìåñòî çàìåðà
(ðàññòîÿíèå îò íèæíåé

÷àñòè îáðàçöà)

Îáðàçåö äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè
ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè

Îáðàçåö ñîâðåìåííîé
äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè

Ãëóáèíà
îáóãëèâàíèÿ, ìì

Ñêîðîñòü îáóãëèâàíèÿ,

ìì�ìèí
Ãëóáèíà

îáóãëèâàíèÿ, ìì
Ñêîðîñòü îáóãëèâàíèÿ,

ìì�ìèí

Íèæíÿÿ áàëêà (0,10 ì) 60 1,03 30 0,60

Ìåñòî óñòàíîâêè òåðìîïàð
â îãíåâîé êàìåðå (0,75 ì) 55 0,94 35 0,70

Ìåñòî óñòàíîâêè òåðìîïàð
â òåïëîâîé êàìåðå (1,8 ì) 30 0,51 13 0,26

Âåðõíÿÿ áàëêà (2,3 ì) 20 0,34 15 0,30

Òàáëèöà 3. Õàðàêòåðèñòèêè îáóãëèâàíèÿ îáðàçöîâ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ïî ðåçóëüòàòàì îãíåâûõ èñïûòàíèé ïî ÃÎÑÒ
30403–2012 (âðåìÿ èñïûòàíèé 45 ìèí)
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ABSTRACT

Aim of the work presented in article is study of the effects of long-term working lifespan on the fire

hazard of wooden structures with the assessment of temperature characteristics, measures of process

of burning and charring of designs in standard temperature conditions of a fire in accordance with

GOST 30403–2012.

Carried out researches have allowed to establish features of the behavior in fire conditions and fire

hazard of wooden structures of long term operation on the example of enclosing structures of

uninhabited wooden object. According to the study it’s determined a significant influence of the long

working lifespan of wooden structures on the rate of thermal burn-in sample, the values of speed of

charring (the charring rate in combustion chamber is increased in 1.7 times), and heating intensity on

the thickness of the sample. This suggests that long-term natural aging of wooden structures leads to

facilitate the carbonization of the wood and accelerate the oxidation process of decarbonized balance.

Special attention was paid to the temperature in the firing and thermal chambers test installation

for testing samples of designs. In the experiment it was discovered that the fire activity for 45 minutes

per sample of wooden structures with life of 81 years, throughout the experiment the temperature was

actually more at 50 °C compared to a model of modern wooden structures in temperature test and

combustion chambers. This may lead to a deterioration of the fire hazard and the environment,

including improving the thermal regime and toxicological hazards in buildings and structures.

Identified features needed during developing methods to reduce the fire hazard of wooden

structures with long-life performance, including the development and application of fireproofing

materials, selection of substances and compounds that reduce the intensity of the dissipation influence

on the structure and oxidation capacity of the coal layer, as well as the intensity of the process of coal

formation.

Keywords: fire danger; wood; wooden constructions; lifetime; increase temperature; charring rate.
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