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Ýêñïëóàòàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ïðàêòè-

÷åñêè âñåãäà ñâÿçàíà ñ ðåìîíòîì, àíòèêîððîçèéíîé

çàùèòîé è ðàáîòàìè íà òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäî-

âàíèè, ïðîâåäåíèå êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåò íåîáõî-

äèìîñòü âûïîëíåíèÿ èñêðîîïàñíûõ è îãíåâûõ ðà-

áîò (ÎÐ).

Èç-çà íàðóøåíèÿ ïðàâèë ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

ïðè ïðîâåäåíèè ýëåêòðîãàçîñâàðî÷íûõ è äðóãèõ îã-

íåâûõ ðàáîò íà ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ Ðîññèè

ïðîèñõîäèò ïîðÿäêà 10 òûñ. ïîæàðîâ åæåãîäíî, êîòî-

ðûå ñîïðîâîæäàþòñÿ ãèáåëüþ ëþäåé (100–150 ÷åë.)

è çíà÷èòåëüíûì ìàòåðèàëüíûì óùåðáîì. Â ïðîöåñ-

ñå îãíåâûõ ðàáîò ïðîÿâëÿþòñÿ òðè îñíîâíûõ ôàê-

òîðà ïîæàðíîé îïàñíîñòè:

1) ïîäëåæàùåå ðåìîíòó, äåìîíòàæó èëè ðåêîí-

ñòðóêöèè îáîðóäîâàíèå îáû÷íî âûâîäèòñÿ

èç ðåãëàìåíòíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà,

ïðè ýòîì ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâà-

íèÿ âçðûâîîïàñíûõ ñìåñåé;

2) ïðè âûïîëíåíèè ýëåêòðîãàçîñâàðî÷íûõ, ãàçî-

ðåçàòåëüíûõ è äðóãèõ îïåðàöèé ïðèìåíÿþò-

ñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå èñòî÷íèêè çàæèãàíèÿ ñ

èñïîëüçîâàíèåì îòêðûòîãî ïëàìåíè;

3) ïðîèçâîäñòâåííàÿ ïîòðåáíîñòü â ïðèñóòñò-

âèè ðàáî÷èõ ó òåõíîëîãè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ïðè

ïîæàðàõ è âçðûâàõ, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèò ê

òðàâìàòèçìó è ãèáåëè ëþäåé.

Ïîæàðû íà òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè ïðè

îãíåâûõ ðàáîòàõ îáóñëîâëåíû ñëåäóþùèìè ïðè÷è-

íàìè:
� íèçêèì êà÷åñòâîì îðãàíèçàöèè îãíåâûõ ðàáîò è

îáó÷åíèÿ ðàáî÷èõ ïðàâèëàì ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè (21 % ïîæàðîâ íà ðåçåðâóàðàõ ïðîèñõî-

äèò ïðè èõ ðåìîíòå áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãî-

òîâêè);
� ïîâûøåííîé ïîæàðíîé îïàñíîñòüþ îïåðàöèé ïî

ïðåäðåìîíòíîé ïîäãîòîâêå (29 % ïîæàðîâ íà

ðåçåðâóàðàõ ïðîèñõîäèò ïðè èõ çà÷èñòêå);
� îòñóòñòâèåì èëè íåñîâåðøåíñòâîì äîêóìåíòîâ,

ðåãëàìåíòèðóþùèõ òåõíîëîãèþ, òåõíèêó è ìåðû

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðè ïîäãîòîâêå òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ê îãíåâûì ðàáîòàì è èõ
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ïðîâåäåíèè (50 % ïîæàðîâ íà ðåçåðâóàðàõ âîç-

íèêàåò ïðè èõ ðåìîíòå ïîñëå çàâåðøåíèÿ çà-

÷èñòêè).

Îáîñíîâàíèå òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì òðà-

äèöèîííûõ (ñóùåñòâóþùèõ) ìåòîäîâ è ñïîñîáîâ åå

îáåñïå÷åíèÿ, à òàêæå ñîâðåìåííûõ èííîâàöèîííûõ

ìåòîäîâ íà îñíîâå íîðìàòèâíî-ïðàâîâîãî ïîäõîäà

ê îïðåäåëåíèþ âåëè÷èí ïîæàðíîãî ðèñêà [1–3].

Ïðåäðåìîíòíàÿ ïîäãîòîâêà òåõíîëîãè÷åñêèõ àï-

ïàðàòîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ îïàñíûõ êîìïëåê-

ñîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðè ýêñïëóàòàöèè

òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Êëàññèôèêàöèÿ ñïîñîáîâ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè îñíîâàíà íà ïðèíöèïå ðàçðûâà ñâÿçåé

ìíåìîíè÷åñêîãî òðåóãîëüíèêà ãîðåíèÿ, òðåìÿ ñòî-

ðîíàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ: îêèñëèòåëü, ãîðþ÷åå è

èñòî÷íèê çàæèãàíèÿ. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ñîâðåìåí-

íûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿåò êëàññèôèöèðîâàòü ñïî-

ñîáû îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè (ÏÂÁ)

ïðè ëèêâèäàöèè àâàðèé, ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé (×Ñ)

è ïðîâåäåíèè ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò

íà òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè ïî ñëåäóþùèì

ãðóïïàì (ìåòîäàì) [4]:

1) ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ïàðîâ (ãàçîâ) óãëå-

âîäîðîäîâ;

2) ïðåäîòâðàùåíèå êîíòàêòà èñòî÷íèêà çàæè-

ãàíèÿ ñ âçðûâîîïàñíûìè êîíöåíòðàöèÿìè

ïàðîâ (ãàçîâ) óãëåâîäîðîäîâ;

3) ôëåãìàòèçàöèÿ è èíãèáèðîâàíèå ãàçîâîãî ïðî-

ñòðàíñòâà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Îñíîâíûìè óñëîâèÿìè îáåñïå÷åíèÿ ÏÂÁ ñ ïî-

ìîùüþ ïåðâîãî ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ:

à) ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ïàðîâ (ãàçîâ) â ãàçî-

âîì ïðîñòðàíñòâå òåõíîëîãè÷åñêîãî àïïàðà-

òà �ð äî çíà÷åíèÿ ìåíåå íèæíåãî êîíöåíòðà-

öèîííîãî ïðåäåëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè

(ÍÊÏÐ) �í ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà áåçîïàñ-

íîñòè Ká.í, ò. å. äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ ñîîòíî-

øåíèå

� �ð í á.í� K ; (1)

á) î÷èñòêà ïîâåðõíîñòåé òåõíîëîãè÷åñêîãî îáú-

åêòà îò îòëîæåíèé è æèäêîé ôàçû äî íåâîñ-

ïëàìåíÿåìîé òîëùèíû ñëîÿ ïîæàðîîïàñ-

íûõ óãëåâîäîðîäíûõ îñòàòêîâ ñ ñîáëþäåíè-

åì óñëîâèÿ:

m m KÏÄÏÍ êð á.ì� , (2)

ãäå mÏÄÏÍ — ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ ïîæàðíàÿ íà-

ãðóçêà (ÏÄÏÍ);

mêð — êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïîæàðíîé íàãðóçêè;

Ká.ì — êîýôôèöèåíò áåçîïàñíîñòè, ïðèíèìà-

åìûé äëÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé ïîæàðíîé íà-

ãðóçêè.

Èç ñîîòíîøåíèÿ (2) ïðè m = �� (ãäå � — ïëîò-

íîñòü) ñïðàâåäëèâî óñëîâèå

� �äîï êð á.ì� K , (3)

ãäå �äîï — ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ òîëùèíà îñòàòî÷-

íîãî ñëîÿ çàãðÿçíåíèÿ;

�êð — êðèòè÷åñêàÿ ìàêñèìàëüíàÿ íåâîñïëàìå-

íÿåìàÿ òîëùèíà îñòàòî÷íîãî ñëîÿ òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ óãëåâîäîðîäíûõ æèäêèõ (òâåðäûõ) îñòàòêîâ.

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ïîæàðíîé

îïàñíîñòè òîíêèõ ïëåíîê ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé, à òàê-

æå àíàëèòè÷åñêîå èçó÷åíèå âîñïëàìåíåíèÿ ïëåíîê

îðãàíè÷åñêèõ æèäêîñòåé, äâóõôàçíûõ ñðåä è êîí-

äåíñèðîâàííûõ âåùåñòâ ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùåñò-

âîâàíèè íåâîñïëàìåíÿåìîé òîëùèíû ñëîÿ ãîðþ÷å-

ãî âåùåñòâà, ò. å. òàêîé òîëùèíû, ïðè êîòîðîé ãîðþ-

÷åå âåùåñòâî íå ñïîñîáíî ê âîñïëàìåíåíèþ. Òàêîé

ñëîé íàçûâàåòñÿ êðèòè÷åñêèì ïî óñëîâèÿì âîñïëà-

ìåíåíèÿ.

Äëÿ îöåíêè ÏÂÁ íåîáõîäèìî çíàòü êîýôôèöèåíò

áåçîïàñíîñòè. Çíà÷åíèå Ká.í ïðè ïðîâåäåíèè îãíå-

âûõ è èñêðîîïàñíûõ ðàáîò íà ïðàêòèêå ïðèíÿòî ïðè-

íèìàòü íå ìåíåå 20 (5 % îò ÍÊÏÐ). Óñëîâèå (1) îáåñ-

ïå÷èâàåò âçðûâîáåçîïàñíîñòü, íî íå èñêëþ÷àåò

ïîæàðíóþ îïàñíîñòü â òîì ñëó÷àå, åñëè â òåõíîëî-

ãè÷åñêîì ïðîöåññå îáðàùàþòñÿ ãîðþ÷èå òâåðäûå

èëè æèäêèå âåùåñòâà. Î÷èñòêà òåõíîëîãè÷åñêîãî

îáúåêòà, ìåñò óòå÷åê è àâàðèé îáû÷íî îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ ðó÷íûì ñïîñîáîì ñ âûïîëíåíèåì çíà÷èòåëü-

íîãî îáúåìà òðóäîåìêèõ ðàáîò âî âðåäíûõ äëÿ çäî-

ðîâüÿ ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ.

Ïåðâàÿ ãðóïïà èííîâàöèîííûõ ñïîñîáîâ (ïåð-

âûé ìåòîä) îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíî-

ñòè ïðè ïðåäðåìîíòíîé ïîäãîòîâêå îáúåêòà ðåàëè-

çóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ îïåðàöèé: âèõðåâîé ïðèíóäèòåëüíîé

âåíòèëÿöèè [5], èìïóëüñíîãî ïðîïàðèâàíèÿ è ðîáî-

òèçèðîâàííîé ãèäðàâëè÷åñêîé ìîéêè òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ àïïàðàòîâ. Â çàâèñèìîñòè îò ýêîíîìè÷åñêîé

öåëåñîîáðàçíîñòè è ñâîéñòâ ãîðþ÷åé íàãðóçêè (ÃÍ)

óêàçàííûå ñïîñîáû ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ îòäåëüíî

èëè â êîìáèíàöèè.

Ðàçðàáîòêó ñîâðåìåííûõ èííîâàöèîííûõ òåõ-

íîëîãèé ïðåäðåìîíòíîé ïîäãîòîâêè öåëåñîîáðàçíî

ïðîâîäèòü ñ ó÷åòîì îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè íà

îñíîâå àíàëèçà âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà è êðèòè-

÷åñêèõ óñëîâèé âîñïëàìåíåíèÿ òîíêèõ ñëîåâ (ïëå-

íîê) óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåé ÃÍ.

Âòîðîé èííîâàöèîííûé ìåòîä îáåñïå÷åíèÿ ÏÂÁ

îñíîâàí íà èñêëþ÷åíèè êîíòàêòà èñòî÷íèêà çàæè-

ãàíèÿ è ãîðþ÷èõ âåùåñòâ. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü

îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âîçäóøíî-ìåõàíè÷å-

ñêèõ ïåí (ÂÌÏ) è (èëè) òâåðäåþùèõ ïåí. Ó÷èòûâàÿ

øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïåí â ïðàêòèêå ïîæàðî-

òóøåíèÿ è íàëè÷èå íà îáúåêòàõ çíà÷èòåëüíîãî êî-

ëè÷åñòâà ïåíîîáðàçîâàòåëåé ñ èñòåêøèì ñðîêîì õðà-
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íåíèÿ, öåëåñîîáðàçíî áîëåå äåòàëüíî ðàññìîòðåòü

ñïîñîáû èçîëÿöèè èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ ñ ïîìîùüþ

ÂÌÏ ñ ïîâûøåííîé ñòîéêîñòüþ. Îáåñïå÷åíèå ÏÂÁ

ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè:

à) ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè óãëåâîäîðîäîâ â

ãàçîâîì ïðîñòðàíñòâå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ äî ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé âçðûâî-

îïàñíîé êîíöåíòðàöèè (ÏÄÂÊ), ò. å. äîëæíî

âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå (1);

á) ïîêðûòèåì ïîâåðõíîñòè íåôòåïðîäóêòîâ (îò-

ëîæåíèé) ñëîåì èçîëèðóþùåãî âåùåñòâà ïðè

ñîáëþäåíèè óñëîâèé:

� �áåç êð.ï á.è.ï� K ; (4)

V F Kç.ï êð.ï á.è.ï� � ; (5)

	 	 	ç.ï î.ð ïåð� 
 , (6)

ãäå �áåç, �êð.ï — áåçîïàñíàÿ è êðèòè÷åñêàÿ òîëùèíà

ïîêðûòèÿ, èñêëþ÷àþùàÿ ãàçîïðîíèöàåìîñòü;

Ká.è.ï — êîýôôèöèåíò áåçîïàñíîñòè, ïðèíèìà-

åìûé äëÿ òîëùèíû èçîëèðóþùåãî ïîêðûòèÿ;

Vç.ï — îáúåì çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ;

F — ïëîùàäü ãîðþ÷èõ îñòàòêîâ;

	ç.ï — âðåìÿ äåéñòâèÿ çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ;

	î.ð, 	ïåð — äëèòåëüíîñòü ñîîòâåòñòâåííî îãíå-

âûõ ðàáîò è ïåðåðûâîâ â ðàáîòå.

Íåîáõîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ (1) ïðè ðå-

àëèçàöèè äàííîãî ìåòîäà îáåñïå÷åíèÿ ÏÂÁ îáóñëàâ-

ëèâàåòñÿ âîçìîæíîñòüþ îáðàçîâàíèÿ èñêð (ðàñïëàâ-

ëåííûõ êàïåëü).

Ïðåäîòâðàùåíèå âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà (âçðû-

âà) ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî òàêæå ïóòåì èçîëÿöèè

ìåñòà ïðîâåäåíèÿ îãíåâûõ ðàáîò îò ãîðþ÷åé ñðåäû.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå èçîëèðóþùåãî ïî-

êðûòèÿ áûñòðî ðàçðóøàþùèõñÿ ÂÌÏ â ïðîöåññå

èõ ïîäà÷è ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííàÿ äåãàçàöèÿ ãà-

çîâîãî ïðîñòðàíñòâà. Åñëè ïðèìåíÿþòñÿ òâåðäåþ-

ùèå ïåíû, ïëåíêîîáðàçîâàòåëè, ìèêðîøàðèêè, ïðè

ïîäà÷å êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò ýôôåêò

ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè, òî ïîñëå ïîêðûòèÿ èìè

ïîâåðõíîñòè èñïàðåíèÿ òðåáóåòñÿ äåãàçàöèÿ òåõíî-

ëîãè÷åñêîãî àïïàðàòà ïóòåì åãî âåíòèëÿöèè.

Òðåòüÿ ãðóïïà ñîâðåìåííûõ èííîâàöèîííûõ ñïî-

ñîáîâ îáåñïå÷åíèÿ ÏÂÁ îãíåâûõ ðàáîò îñíîâàíà íà

ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè îêèñëèòåëÿ â ãàçîâîì ïðî-

ñòðàíñòâå è íå òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè

òåõíîëîãè÷åñêîãî àïïàðàòà [6].

Óñëîâèÿìè ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè ýòîãî

ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ:

à) ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè èíåðòíûõ ôëåãìàòèçàòîðîâ (àçîò

ìåìáðàííîãî ðàçäåëåíèÿ, ãðàíóëèðîâàííûé

äèîêñèä óãëåðîäà èëè èõ êîìáèíàöèÿ) äî çíà-

÷åíèÿ ìåíåå ìèíèìàëüíîãî âçðûâîîïàñíîãî

ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà (ÌÂÑÊ) �ÌÂÑÊ ñ ó÷å-

òîì êîýôôèöèåíòà áåçîïàñíîñòè Ká.ê:

� �áåç.ê ÌÂÑÊ á.ê� K , (7)

ãäå �áåç.ê — áåçîïàñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà â

ãàçîâîì ïðîñòðàíñòâå òðóáîïðîâîäà;

á) ïîääåðæàíèå áåçîïàñíîé êîíöåíòðàöèè èí-

ãèáèòîðà (ñìåñè èíãèáèòîðà è èíåðòíîãî ãàçà)

�áåç.ô âûøå ìèíèìàëüíîé ôëåãìàòèçèðóþùåé

êîíöåíòðàöèè ôëåãìàòèçàòîðà �ô ñ ó÷åòîì êî-

ýôôèöèåíòà áåçîïàñíîñòè Ká.ô:

� �áåç.ô ô á.ô� K , (8)

â) ïîääåðæàíèå èçáûòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ ïàðîâ

óãëåâîäîðîäîâ (ïðèðîäíîãî èëè íåôòÿíîãî

ãàçà) âûøå âåðõíåãî êîíöåíòðàöèîííîãî ïðå-

äåëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè (ÂÊÏÐ) �â

ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà áåçîïàñíîñòè Ká.â:

� �áåç.ã â á.â� K . (9)

Ïðèìåíåíèå íà ïðàêòèêå ñîâðåìåííûõ ñïîñîáîâ

îáåñïå÷åíèÿ ÏÂÁ ñäåðæèâàåòñÿ îòñóòñòâèåì íàó÷-

íî îáîñíîâàííûõ äàííûõ î êîýôôèöèåíòàõ áåçîïàñ-

íîñòè. Òàê, â ÃÎÑÒ 12.1.044–89 (ÈÑÎ 4589–84) èç-

ëîæåíû òðåáîâàíèÿ ê îïðåäåëåíèþ êîýôôèöèåíòà

áåçîïàñíîñòè ñ ó÷åòîì îøèáêè ðàñ÷åòà èëè ýêñïå-

ðèìåíòà ïî îïðåäåëåíèþ ïîêàçàòåëÿ ïîæàðîâçðû-

âîîïàñíîñòè. Îäíàêî òàêîé ïîäõîä íå ó÷èòûâàåò

íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé â ãà-

çîâîì ïðîñòðàíñòâå ðåçåðâóàðà è ïîãðåøíîñòü ãàçî-

âîãî àíàëèçà â ïðîöåññå êîíòðîëÿ óðîâíÿ áåçîïàñíî-

ñòè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ áåçîïàñíîñòè

Ká.í, Ká.â, Ká.ô, Ká.ì òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå êîìïëåêñà

ýêñïåðèìåíòàëüíî-òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [7].

Àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè ïîíÿòèÿ ïðåäåëüíî

äîïóñòèìîé ïîæàðíîé íàãðóçêè è ìåòîäèê åå êîëè-

÷åñòâåííîé îöåíêè îáóñëàâëèâàåòñÿ ñëîæíîñòüþ

îáåñïå÷åíèÿ àáñîëþòíîé ÷èñòîòû î÷èñòêè ìåñòà

àâàðèè, à òàêæå íåîáõîäèìîñòüþ ìåõàíèçàöèè ïðî-

öåññà î÷èñòêè è ëèêâèäàöèè ðó÷íîãî òðóäà âî âðåä-

íûõ óñëîâèÿõ.

Ïðè îïðåäåëåíèè ÏÄÏÍ àíàëèçèðóþòñÿ ñëåäó-

þùèå óñëîâèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè:

1) äîïóñêàåòñÿ âîçìîæíîñòü ëîêàëüíîãî ãîðå-

íèÿ íà îïðåäåëåííîé ïëîùàäè â òå÷åíèå âðå-

ìåíè, ïðè êîòîðîì îòñóòñòâóåò âîçäåéñòâèå

îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà íà ëþäåé ñ íîðìè-

ðîâàííîé âåðîÿòíîñòüþ è íå íàíîñÿòñÿ ïî-

âðåæäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîìó àïïàðàòó;

2) èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ è

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãîðåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè ãî-

ðþ÷èõ îñòàòêîâ.

Ðàñ÷åòû ïî ìåòîäèêå, ðàçðàáîòàííîé äëÿ çàìê-

íóòûõ ïîìåùåíèé Þ. À. Êîøìàðîâûì, È. Ä. Ãóñüêî

è Â. Ã. Ëèìîíîâûì, à òàêæå èññëåäîâàíèÿ çàðóáåæ-
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íûõ àâòîðîâ [8, 9] ïîäòâåðäèëè âîçìîæíîñòü îáðà-

çîâàíèÿ âàêóóìà íà ñòàäèè çàòóõàíèÿ ãîðåíèÿ.

Èñõîäÿ èç àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé

ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðè êðàòêîâðåìåííîì ãî-

ðåíèè âíóòðè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñî-

çäàþòñÿ óñëîâèÿ çàòóõàíèÿ è îáðàçóåòñÿ âàêóóì ïî-

ðÿäêà 200 êÏà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ïðèâåñòè

ê ïîâðåæäåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Â ñâÿ-

çè ñ ýòèì ïðè îáîñíîâàíèè ÏÄÏÍ öåëåñîîáðàçíî

èñõîäèòü èç ïðèíöèïà èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîñòè

âîçíèêíîâåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãîðåíèÿ ïî ïî-

âåðõíîñòè ãîðþ÷èõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ.

Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îöåíêè ãîòîâíîñòè ðåçåð-

âóàðà ê îãíåâûì ðàáîòàì ïðèíèìàþò íåâîñïëàìåíÿ-

åìóþ òîëùèíó ñëîÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îðãàíè÷åñêèõ

îñòàòêîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ åãî òîëùèíû ïðèìåíÿ-

þò ñïåöèàëüíûå ïðèáîðû — òîëùèíîìåðû, à ïðè

èõ îòñóòñòâèè — âåñîâîé ìåòîä. Âåñîâîé ìåòîä ïî-

çâîëÿåò ïóòåì âçâåøèâàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ

îïðåäåëèòü òîëùèíó îñòàòî÷íîãî ñëîÿ, ÷òî ïðåäó-

ñìàòðèâàåò óäàëåíèå ñ îïðåäåëåííîé ïëîùàäè ïî-

âåðõíîñòè (ñîñêàáëèâàíèåì, ïðîòèðêîé) ñëîÿ óãëå-

âîäîðîäíûõ îñòàòêîâ ñ ïîñëåäóþùèì âçâåøèâàíè-

åì èõ íà âåñàõ.

Çíà÷åíèå áåçîïàñíîé êîíöåíòðàöèè óãëåâîäîðî-

äîâ ñëåäóåò ïðèíèìàòü èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé ïðî-

âåäåíèÿ ðàáîò. Ïðè ðàáîòå â ïðîòèâîãàçå èëè ñíàðó-

æè òåõíîëîãè÷åñêîãî àïïàðàòà â êà÷åñòâå áåçîïàñ-

íîãî çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè óãëåâîäîðîäîâ ìîæíî

ïðèíèìàòü ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ âçðûâîîïàñíóþ

êîíöåíòðàöèþ.

Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ íàäåæíûõ ñðåäñòâ çàùèòû

îðãàíîâ äûõàíèÿ çà áåçîïàñíóþ êîíöåíòðàöèþ ñëå-

äóåò ïðèíèìàòü ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ êîíöåíòðà-

öèþ (ÏÄÊ) â ñîîòâåòñòâèè ñ ñàíèòàðíûìè íîðìàìè.

Ìåòîäèêà îöåíêè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ðåã-

ëàìåíòíûõ è ðåìîíòíûõ îãíåâûõ ðàáîò âêëþ÷àåò

àíàëèòè÷åñêèé ðàñ÷åò ÏÄÏÍ, îïðåäåëåíèå îñòàòî÷-

íîé ïîæàðíîé íàãðóçêè (ÎÏÍ), êîíòðîëüíûé ãàçî-

âûé àíàëèç âíóòðè òåõíîëîãè÷åñêîãî àïïàðàòà, ñðàâ-

íåíèå ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ ÎÏÍ ñ ÏÄÏÍ è ãà-

çîâîãî àíàëèçà ñ ÏÄÂÊ.

Ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

(ÑÎÏÁ) â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Òåõíè÷å-

ñêîãî ðåãëàìåíòà [1] äîëæíà ñîñòîÿòü èç òðåõ ïîä-

ñèñòåì: ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîæàðà (ÑÑÏ), ïðîòèâî-

ïîæàðíîé çàùèòû (ÑÏÇ) è îðãàíèçàöèîííî-òåõíè-

÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé (ÎÒÌ).

Ïðåäîòâðàòèâ îáðàçîâàíèå ãîðþ÷åé ñðåäû â ãà-

çîâîì ïðîñòðàíñòâå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâà-

íèÿ è (èëè) èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ, ìîæíî èçáåæàòü

ïîæàðà. Èñòî÷íèêàìè çàæèãàíèÿ ïðè ñòðîèòåëüñò-

âå è ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå ïðè ëèêâèäàöèè àâàðèé

è ðåìîíòå òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ìîãóò áûòü:

èñêðû óäàðà ïðè ìîíòàæå è ðàáîòå âåíòèëÿöèîííî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ; ñàìîâîçãîðàíèå ïèðîôîðíûõ ñî-

åäèíåíèé; ðàçðÿäû ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà ïðè

ïðîïàðêå, ìîéêå è äðóãèõ îïåðàöèÿõ; òåïëîâîå ïðî-

ÿâëåíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè ðàáîòå ýëåêòðî-

íàñîñîâ, êîìïðåññîðîâ, âåíòèëÿòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ

ïðè î÷èñòêå òðóáîïðîâîäîâ; èñêðû, îáðàçóþùèåñÿ

ïðè ðàáîòå äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ; àòìî-

ñôåðíîå ýëåêòðè÷åñòâî.

Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ ÏÂÁ ðàçðàáàòûâàåìûõ òåõíî-

ëîãèé íåîáõîäèìî çíàòü âåðîÿòíîñòü (íàäåæíîñòü)

ïðåäîòâðàùåíèÿ èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ Ðè.ç è íåâîñ-

ïëàìåíåíèÿ ãîðþ÷åé ñìåñè Ðã.ñ.

Âåðîÿòíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ èñòî÷íèêà çàæèãà-

íèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü èñõîäÿ èç íîðìàòèâíîé âå-

ðîÿòíîñòè ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîæàðà Ðá è íåâîñïëà-

ìåíåíèÿ ãîðþ÷åé ñìåñè Ðã.ñ ïî ôîðìóëå

P
P

P
è.ç

á

ã.ñ

� �
�
�

1
1

1
. (10)

Âåðîÿòíîñòü ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâàíèÿ ãî-

ðþ÷åé ñìåñè (íåâîñïëàìåíåíèÿ) â ïåðèîä ëèêâèäà-

öèè àâàðèé èëè ïðåäðåìîíòíîé ïîäãîòîâêè òåõíî-

ëîãè÷åñêîãî àïïàðàòà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

Ð
K

i

m

ã.ñ
á

îá

� � �1
1

	
	 , (11)

ãäå 	îá — îáùåå âðåìÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé

ïî ïðåäðåìîíòíîé ïîäãîòîâêå;

m — êîëè÷åñòâî îïåðàöèé;

	i — ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ãîðþ-

÷åé ñìåñè ïðè i-é îïåðàöèè.

Âåðîÿòíîñòü ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîæàðà Ðï.ï â äàí-

íîì ñëó÷àå ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå

Ð Ð
n Q K

N
ï.ï ã.ñ

0 â
í

ð
1� �



�

�
�

�

�

�
�

, (12)

ãäå n0 — ÷èñëî ðàáî÷èõ, ïîäâåðãøèõñÿ âîçäåéñòâèþ

ÎÔÏ;

Qâ
í — íîðìàòèâíàÿ âåðîÿòíîñòü âîçäåéñòâèÿ

ÎÔÏ (ñîãëàñíî [1] äîïóñòèìî ïðèíèìàòü ðàâ-

íîé 10–6 èëè ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåãî îáîñíîâà-

íèÿ — 10–4);

Kð — êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ, îáñëóæèâàåìûõ â ãîä

îäíîé áðèãàäîé;

N — ÷èñëî òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà â áðèãàäå.

Êîýôôèöèåíòû áåçîïàñíîñòè ìîãóò áûòü îïðå-

äåëåíû èñõîäÿ èç ìàêñèìàëüíûõ ôëóêòóàöèé êîí-

öåíòðàöèè (ñíèæåíèå èëè óâåëè÷åíèå êîíöåíòðà-

öèé â õîäå ïðîâåäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé),

íåðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ïà-

ðîâ (ãàçîâ) óãëåâîäîðîäîâ (êèñëîðîäà èëè ôëåãìà-

òèçàòîðà) â ãàçîâîì ïðîñòðàíñòâå, ïîãðåøíîñòè ãà-

çîâîãî àíàëèçà è òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ
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ïîæàðíîé îïàñíîñòè. Ïîãðåøíîñòü ãàçîâîãî àíàëè-

çà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïàñïîðòíûì äàííûì ãàçîàíàëè-

çàòîðîâ è ñ ó÷åòîì òî÷íîñòè èõ ãðàäóèðîâêè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ áåçîïàñíîñòè

íåîáõîäèìû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ çà-

êîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé â ãà-

çîâîì ïðîñòðàíñòâå òåõíîëîãè÷åñêîãî àïïàðàòà ïðè

ïðîâåäåíèè îïåðàöèé ïî ïðåäðåìîíòíîé ïîäãîòîâ-

êå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà.

Ìåòîäèêà îöåíêè óðîâíÿ ÏÂÁ âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

ðàñ÷åò äëèòåëüíîñòè âçðûâîîïàñíîãî ïåðèîäà êàæ-

äîé ñòàäèè òåõíîëîãèè ëèêâèäàöèè àâàðèè èëè ïðåä-

ðåìîíòíîé ïîäãîòîâêè; îöåíêó ñóììàðíîãî âðåìåíè

ëèêâèäàöèè àâàðèè èëè ïðåäðåìîíòíîé ïîäãîòîâ-

êè; îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè ïðåäîòâðàùåíèÿ îá-

ðàçîâàíèÿ ãîðþ÷åé ñðåäû è èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ;

îöåíêó ÷èñëåííîñòè àâàðèéíîé áðèãàäû è ÷àñòîòû

ïðîâåäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé; ðàñ÷åò âå-

ðîÿòíîñòè ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîæàðà.

Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå äîëæíî áàçèðîâàòü-

ñÿ íà àíàëèçå âåëè÷èí ïîæàðíûõ ðèñêîâ ñ ó÷åòîì

òðåáîâàíèé èíòåíñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâà, ýêîëîãè-

÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è äåòàëüíîãî ýêñïåðèìåíòàëü-

íîãî èññëåäîâàíèÿ ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè îñ-

íîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé íà ñòàäèè ýêñ-

ïëóàòàöèè [3, 10–13].
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ABSTRACT

On the basis of statistical data of fires there are formulated causes of fires on process equipment during

fire operations. A classification of the ways of ensuring fire pre-preparation process equipment

is proposed. Classification of methods of fire safety based on the principle of breaking ties mnemonic

combustion triangle, three sides of which are: oxidizer, fuel and an ignition source. Analysis of

the results of modern research allows to classify the ways of ensuring fire and explosion safety in

emergency response, emergency situations and carrying out the repair works on technological

equipment in the following groups (methods):

1) reduce the concentration of vapor (gas) of hydrocarbons;

2) prevent of contact of the ignition of explosive concentrations of vapor (gas) of hydrocarbons;

3) phlegmatization and inhibition of the gas space of the process equipment.

There are formulated the conditions for ensuring fire and explosion safety of modern technology

pre-training. Methodological approach of determining safety factors in predicting risk is proposed.

Safety factors can be determined based on the maximum concentration fluctuation (decrease or

increase of concentrations during process operations), the uneven distribution of the vapour (gas)

hydrocarbons (oxygen or deterrent) in the gas space, the error of the gas analysis and the precision of

measurement of fire danger.

In developing the criteria the maximum allowable fire load following fire safety conditions

analyses:

1) it’s allowed the possibility of local burning in a certain area over time, not creating the impact of

dangerous fire factors on people with a normalized probability of not causing damage to the process

vessel;

2) the possibility of the emergence and spread of burning on the surface of combustible residues

is eliminated.

It’s developed a method for evaluation of fire and explosion fire maintenance and repair works on

technological equipment. The methods of assessing the fire and explosion safety includes: calculating

the duration of the explosive period of each stage of the technologies of liquidation of the accident or

pre-training; the evaluation of the total time the technologies of liquidation of the accident or pre-

training; definition of probability of prevention of combustible environment and a source of ignition;

evaluation of the number of emergency crews and the frequency of technological operations; calcula-

tion of the probability of prevention of fire.

Keywords: pre-training; fire work; fire and explosion safety; permissible fire load; safety coefficients;

phlegmatization; isolation of ignition sources.
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Ðàññìîòðåíû òðåáîâàíèÿ ê òóðèñòñêèì ïàëàòêàì ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â îòíîøåíèè èõ èñ-
ïîëíåíèÿ, îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ýâàêóàöèè îáèòàþùèõ â íèõ ëþäåé è ðàáîòû ïîæàðíûõ,
à òàêæå ïî íîðìàòèâàì èõ ðàçìåùåíèÿ, óñòàíîâêè â ïàëàòî÷íûõ ëàãåðÿõ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì.
Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ðàçëè÷íûõ ïàëàòî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïî ðàçíûì ïîêàçàòåëÿì, õàðàêòå-
ðèçóþùèì èõ ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü: îãíåñòîéêîñòè, äûìîâûäåëåíèþ, òåïëîïåðåäà÷å è äð.
Óñòàíîâëåíî îñîáîå âëèÿíèå íà îãíåñòîéêîñòü ïàëàòî÷íûõ ìàòåðèàëîâ íàíåñåíèÿ íà èõ ïîâåðõ-
íîñòü îãíåçàùèòíîé ïðîïèòêè, ñâåòîîòðàæàþùèõ è ñâåòÿùèõñÿ ïîêðûòèé. Ïðåäëîæåíî ó÷èòû-
âàòü ïðè íàíåñåíèè ñâåòîîòðàæàþùèõ èëè ñâåòÿùèõñÿ êðàñîê ïðèìåíåíèå ñâÿçóþùèõ ñîñòàâîâ.
Ïîêàçàíî, ÷òî íàíåñåíèå ïîêðûòèé èç îñîáûõ (ñâåòÿùèõñÿ, ñâåòîîòðàæàòåëüíûõ) ìàòåðèàëîâ
íà êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû òóðèñòñêîé ïàëàòêè ïîçâîëÿåò òóðèñòó ëåãêî îðèåíòèðîâàòüñÿ êàê â
ïàëàòêå, òàê è âíå åå â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåäëîæåííûå ñïîñîáû îáåñïå÷å-
íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè òóðèñòñêèõ ïàëàòîê â êåìïèíãå äàþò âîçìîæíîñòü ñíèçèòü ïîæàð-
íûé ðèñê îò âîçãîðàíèÿ ïàëàòîê, ñîêðàòèòü âðåìÿ íà ýâàêóàöèþ èç ïàëàòîê, èñêëþ÷èòü íàåçä íà
ïàëàòêó òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü; êàðàâàíèíã; êåìïèíã; òóðèñòñêàÿ ïàëàòêà; îãíå-
ñòîéêîñòü.
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Ââåäåíèå

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îòäûõ àâòîòóðèñòîâ íà ïðè-

ðîäå òðàäèöèîííî ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå â êà-

÷åñòâå îñíîâíîãî ñðåäñòâà èõ ðàçìåùåíèÿ òóðèñò-

ñêèõ ïàëàòîê [1, 2]. Â êåìïèíãàõ òóðèñòñêèå ïàëàò-

êè ðàñïîëàãàþòñÿ â îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå, íà

îòäåëüíûõ ïëîùàäêàõ [3–7] èëè ðÿäîì ñî ñòîÿíêîé

àâòîìîáèëÿ òóðèñòà [8, 9]. Ïîòðåáèòåëü ê ïàëàòêå

ïðåäúÿâëÿåò òðåáîâàíèÿ ïî êîìôîðòó, óäîáñòâó, ìà-

ëîìó âåñó, êîìïàêòíîñòè â ñîáðàííîì âèäå è çàùèòå

îò íåïîãîäû (ïðåæäå âñåãî åå âîäîíåïðîíèöàåìîñòè)

([10], ÃÎÑÒ 28917–91). Â åâðîïåéñêîì ñòàíäàðòå [11]

ïî ïàëàòêàì äëÿ êåìïèíãîâ îñíîâíûìè òðåáîâàíè-

ÿìè ÿâëÿþòñÿ îáåñïå÷åíèå èõ ïðî÷íîñòè (óñòîé-

÷èâîñòü ê âåòðîâûì íàãðóçêàì) è îñîáåííîñòè, ñâÿ-

çàííûå ñ ìåñòàìè ðàñïîëîæåíèÿ çàñòåæêè. Äàííîå

òðåáîâàíèå îòíîñèòñÿ ê òåíòàì è íàâåñàì äëÿ àâòî-

ôóðãîíîâ è àâòîäîìàì â êåìïèíãå. Îäíàêî, êàê ïî-

êàçàëè èññëåäîâàíèÿ [2–4, 12–17], íàèáîëåå âàæíûì

ýëåìåíòîì áåçîïàñíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè ïàëà-

òîê â êåìïèíãàõ â ñëó÷àå óãðîçû ïîæàðîâ ÿâëÿåòñÿ

èõ ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü.

Åæåãîäíî â Ðîññèè [18] è çà ðóáåæîì â êåìïèí-

ãàõ íåðåäêî âîçíèêàþò ïîæàðû, êîòîðûå ïðèâîäÿò

ïîðîé ê ÷åëîâå÷åñêèì æåðòâàì [13]. Íàèáîëüøàÿ èç

èçâåñòíûõ òðàãåäèé ïðîèçîøëà â êåìïèíãå â 1978 ã.

â Èñïàíèè, ïðèâåäøàÿ ê ãèáåëè 210 ÷åë. Â 2015 ã. â

Ðîññèè çàðåãèñòðèðîâàíî îêîëî 248 ïîæàðîâ â ñî-

îðóæåíèÿõ âðåìåííîãî ïðîæèâàíèÿ (ê êîòîðûì îòíî-

ñÿòñÿ è êåìïèíãè ñ òóðèñòñêèìè ïàëàòêàìè è ëè÷-

íûì àâòîòðàíñïîðòîì òóðèñòîâ) ñ ïðÿìûì óùåðáîì

îêîëî 296 ìëí. ðóá., îêîëî 20 òûñ. ïîæàðîâ òðàíñ-

ïîðòíûõ ñðåäñòâ ñ îáùèì óùåðáîì áîëåå 2 ìëðä. ðóá.

Íàëè÷èå îòêðûòîãî îãíÿ (êîñòåð, áàðáåêþ è äð.) â

êåìïèíãå ÷àñòî ñëóæèò ïðè÷èíîé ïîæàðà, êîòîðûé

ìîæåò ðàñïðîñòðàíèòüñÿ çà ïðåäåëû åãî òåððèòîðèè

è ïðèâåñòè ê òðàâÿíîìó èëè ëåñíîìó ïîæàðó â ðàéî-

íå îòäûõà àâòîòóðèñòîâ (îñîáåííî ïðè “äèêîì” êåì-

ïèíãå). Îêîëî 60 % ëåñíûõ ïîæàðîâ â Èñïàíèè ïðî-

èñõîäÿò èç-çà íåîñòîðîæíîãî îáðàùåíèÿ ÷åëîâåêà ñ

îãíåì. Òóðèñòñêàÿ ïàëàòêà [13] ìåíåå äðóãèõ îáúåê-

òîâ ðàçìåùåíèÿ çàùèùåíà îò âîçãîðàíèÿ îò ãîðÿùåé

òðàâû, óïàâøåé ãîëîâåøêè èç êîñòðà èëè êðóïíîé

èñêðû. Ýòî îñîáåííî îïàñíî â íî÷íîå âðåìÿ, â ïåðå-
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ïîëíåííîì èëè íå îáóñòðîåííîì äëÿ ýâàêóàöèè êåì-

ïèíãå, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ãèáåëè è òðàâìàòèçìó

ëþäåé, à òàêæå ê íàíåñåíèþ òÿæåëîãî óùåðáà íå òîëü-

êî ëè÷íîìó èìóùåñòâó, íî è îêðóæàþùåé ñðåäå. Èñ-

ñëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

òàêèõ ñîîðóæåíèé, êàê òóðèñòñêàÿ ïàëàòêà, íåäîñòà-

òî÷íî äëÿ îïðåäåëåíèÿ áåçîïàñíûõ óñëîâèé èõ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ â êåìïèíãå [5, 6, 16, 17, 19–21].

Îáùèå ñâåäåíèÿ
î êîíñòðóêöèè ïàëàòîê è òðåáîâàíèÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ê íèì

Ñóùåñòâóþùèå ðàçíîâèäíîñòè òóðèñòñêèõ ïà-

ëàòîê (ÃÎÑÒ 28917–91) èìåþò îáùèå êîíñòðóêòèâ-

íûå ïðèçíàêè — ñáîðíî-ðàçáîðíóþ êîíñòðóêöèþ;

íàëè÷èå ìàòåðèàëà, ïîêðûâàþùåãî ðàçìåùàåìîå

ïðîñòðàíñòâî; äóãè, ôîðìèðóþùèå îáúåì ïàëàòêè;

ðàñòÿæêè äëÿ ïðèäàíèÿ óñòîé÷èâîñòè êîíñòðóêöèè

è ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ïîëîòíà (ðèñ. 1).

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òóðèñòñêèõ ïàëàòîê ïðèìåíÿ-

þò ñëåäóþùèå ìàòåðèàëû:
� äëÿ ïîêðûòèÿ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè è ÷åõëà —

òêàíè ñ âîäîîòòàëêèâàþùèì ïîêðûòèåì, õëîï-

êîâûå, ñèíòåòè÷åñêèå (ïîëèàìèäíûå èëè ïîëè-

ýñòåðîâûå) èëè ñìåøàííûå;
� äëÿ âíóòðåííåãî ïîêðûòèÿ ñïàëüíîãî ïîìåùå-

íèÿ — òêàíè âîçäóõîïðîíèöàåìûå; äëÿ ïîëà —

òêàíè õëîïêîâûå, ñèíòåòè÷åñêèå èëè ñìåøàí-

íûå ñ âîäîîòòàëêèâàþùåé îòäåëêîé è ñ ïëåíî÷-

íûì ïîêðûòèåì;
� äëÿ âåíòèëÿöèîííûõ îòâåðñòèé, îêîí è âõîäíûõ

ïîëîòíèù — ñåò÷àòûå ñèíòåòè÷åñêèå òêàíè èëè

ïðîçðà÷íûå ïëåíêè;
� äëÿ ðàñòÿæåê — õëîïêîâûå è ñèíòåòè÷åñêèå øíó-

ðû è æãóòû;
� äëÿ êàðêàñà, ñòîåê, êîëûøêîâ, íàòÿæíûõ óñòðîéñòâ

è äð. — ëåãêèå ìåòàëëè÷åñêèå èëè ïëàñòèêîâûå

ìàòåðèàëû.

Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïàëàòêè îïðåäåëÿåòñÿ â

îñíîâíîì åå ìàòåðèàëàìè è êîíñòðóêòèâíûìè ðå-

øåíèÿìè. Â ñòàíäàðòå ÈÑÎ 7152:1997 “Ïàëàòêè òó-

ðèñòè÷åñêèå è íàâåñû äëÿ æèëûõ ïðèöåïîâ. Ñëî-

âàðü è ïåðå÷åíü ýêâèâàëåíòíûõ òåðìèíîâ” [20] ïðî-

òèâîïîæàðíûå òðåáîâàíèÿ ïî òóðèñòñêèì ïàëàò-

êàì ñâåäåíû ê âûïîëíåíèþ ïðîòèâîïîæàðíûõ ìåð,

à èìåííî ê óñòàíîâêå âíóòðè ïàëàòêè ñðåäñòâ äëÿ

ïðèãîòîâëåíèÿ ïèùè è îáîãðåâà, çàïðåòó èãð äåòåé

âáëèçè îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ è çàãðîìîæäåíèÿ

âûõîäà èç ïàëàòêè. Äëÿ âûõîäà èç ïàëàòêè ïðåäó-

ñìîòðåíî ïðèìåíåíèå ìîëíèè-çàñòåæêè ñ áåãóíêîì.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàöèîíàëüíûõ ñïîñîáîâ îáåñ-

ïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè òóðèñòñêèõ ïàëà-

òîê â êåìïèíãå ðåøåíî áûëî ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ

èõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è ñïîñîáîâ çàùèòû

ïàëàòîê è íàõîäÿùèõñÿ â íèõ òóðèñòîâ ïðè ïîæàðå.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäîâàíû ìàòåðèàëû íà

âîñïëàìåíÿåìîñòü, äûìîîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü,

òîêñè÷íîñòü [22, 23] è ïðîïóñêàíèå òåïëîâîãî ïîòî-

êà (äëÿ íàðóæíûõ òêàíåé è øïàãàòîâ äëÿ ðàñòÿæåê ê

ïàëàòêàì).

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü

ñ ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèê èñïûòàíèé,

îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé — ìåòîäàìè ìà-

òåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïëàíè-

ðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà.

Îïðåäåëåíèå âîñïëàìåíÿåìîñòè òêàíåé îñóùå-

ñòâëÿëîñü ïî ÃÎÑÒ Ð 50810–95. Äëÿ èñïûòàíèé èç-

ãîòàâëèâàëè îáðàçöû ðàçìåðîì 220�170 ìì äâóõ

âèäîâ — ïî íàïðàâëåíèþ îñíîâû (ïî äëèíå) è ïî íà-

ïðàâëåíèþ óòêà (ïî øèðèíå). Ïåðåä èñïûòàíèÿìè

îáðàçöû êîíäèöèîíèðîâàëè, ïîäâåðãàëè ïîãðóæå-

íèþ â âîäó è èñïûòàíèþ äî ãèäðîëèçà è ïîñëå íåãî.

Çàòåì îáðàçöû îòæèìàëè è âûñóøèâàëè ïðè òåìïå-

ðàòóðå 70 °Ñ â òå÷åíèå 6 ÷. ×àñòü îáðàçöîâ äëÿ ïðî-

âåäåíèÿ èñïûòàíèé îáðàáàòûâàëè àíòèïèðåíàìè.

Äëÿ èñïûòàíèé òêàíåé íà âîñïëàìåíÿåìîñòü áûëà

ïðèìåíåíà èñïûòàòåëüíàÿ óñòàíîâêà, ïðåäñòàâëåí-

íàÿ íà ðèñ. 2.

Ïåðåä íà÷àëîì èñïûòàíèé íà îñíîâàíèå óñòà-

íîâêè ïîä îáðàçöîì òêàíè óêëàäûâàëè ñëîé õëîï-

êîâîé âàòû òîëùèíîé 10 ìì, êîòîðóþ êîíäèöèîíè-

ðîâàëè âìåñòå ñ îáðàçöàìè. Ïåðåä èñïûòàíèÿìè ãà-

çîâóþ ãîðåëêó ïðîãðåâàëè â òå÷åíèå 2 ìèí. Óñòàíîâ-

êà ãîðåëêè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2,à.

Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé îáðàçåö òêàíè çà-

êðåïëÿëè íà ðàìêå. Âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ ïëàìåíè íà

îáðàçåö ñîñòàâëÿëî 4 ñ. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ óñòîé-

÷èâîãî ãîðåíèÿ îáðàçöà òêàíè óâåëè÷èâàëè âðåìÿ

âîçäåéñòâèÿ ïëàìåíè äî 15 ñ èëè èçìåíÿëè ïîëîæå-

íèå ãîðåëêè, óñòàíàâëèâàÿ åå ïîä óãëîì 60° ê ãîðè-

çîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè (ñì. ðèñ. 2,â).

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé îáðàçöîâ óñòàíàâ-

ëèâàëè: âðåìÿ îñòàòî÷íîãî ãîðåíèÿ, íàëè÷èå ïðî-

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä òóðèñòñêîé ïàëàòêè: 1 — êîëûøêè; 2 —

êàðêàñ; 3 — íàòÿæíîå ïîëîòíî; 4 — ñâåòîîòðàæàþùåå ïî-

êðûòèå; 5 — ðàñòÿæêè; 6 — áåãóíîê; 7 — ìîëíèÿ-çàñòåæêà
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áåæêè ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè îáðàçöà, íàëè÷èå

çàãîðàíèÿ èëè òëåíèÿ õëîïêîâîé âàòû îò ïàäàþùèõ

÷àñòåé èëè ãîðÿùèõ êàïåëü èñïûòóåìîãî îáðàçöà,

à ïî îêîí÷àíèè èñïûòàíèé — äëèíó îáóãëåííîãî

ó÷àñòêà.

Äàííûå îáðàçöû òêàíè ïîäâåðãàëè èñïûòàíèÿì

íà îïðåäåëåíèå ãðóïïû òîêñè÷íîñòè è äûìîîáðàçó-

þùåé ñïîñîáíîñòè ïî ìåòîäàì ÃÎÑÒ 12.01.044–89

(ñîîòâåòñòâåííî ïï. 4.20 è 4.18).

Âèä óñòàíîâîê äëÿ èñïûòàíèÿ íà äûìîîáðàçó-

þùóþ ñïîñîáíîñòü è òîêñè÷íîñòü ïðåäñòàâëåí íà

ðèñ. 3.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà äûìîîáðàçî-

âàíèÿ òêàíåé áûëè ïîäãîòîâëåíû èõ îáðàçöû ðàç-

ìåðîì 40�40 ìì èç òåõ æå ìàòåðèàëîâ, ÷òî è ïðè èñ-

ïûòàíèÿõ íà âîñïëàìåíÿåìîñòü. Ïðîâåðêó ðåæèìîâ

ðàáîòû óñòàíîâêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ äûìîîáðàçó-

þùåé ñïîñîáíîñòè (ñì. ðèñ. 3,à) ïðîâîäèëè ñ ïî-

ìîùüþ ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà, îïèñàíèå êîòîðîãî

ïðèâåäåíî â ïðèë. 9 ÃÎÑÒ 12.01.044–89. Ïðè ýòîì

çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà äûìîîáðàçîâàíèÿ Dm

(ì2�êã) äîëæíû íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ: ïðè ðåæèìå

òëåíèÿ Dm = (360�20) ì2�êã, ïðè ðåæèìå ãîðåíèÿ

Dm = (120�8) ì2�êã.

Ðèñ. 2. Ñõåìà óñòàíîâêè ãàçîâîé ãîðåëêè (à) è åå ïîëîæåíèå â ïðîöåññå èñïûòàíèé òêàíåé íà âîñïëàìåíÿåìîñòü — ïðÿìîå (á)

è ñ íàêëîíîì 60° (â): 1 — ðàìêà; 2 — ãàçîâàÿ ãîðåëêà

Ðèñ. 3. Îáùèé âèä óñòàíîâîê ïî îïðåäåëåíèþ êîýôôèöèåíòà äûìîîáðàçîâàíèÿ (à) è òîêñè÷íîñòè (á)
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Èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ òêàíè ïðîâîäèëè â äâóõ ðå-

æèìàõ — òëåíèÿ è ãîðåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàçî-

âîé ãîðåëêè. Ýëåêòðîïèòàíèå óñòàíîâêè ïîääåðæè-

âàëîñü â ðåæèìå, ïðè êîòîðîì ïëîòíîñòü òåïëîâîãî

ïîòîêà, ïàäàþùåãî íà îáðàçåö, ñîñòàâëÿëà 35 êÂò�ì2.

Ñ ïîìîùüþ òåïëîïðèåìíèêà òèïà Ãîðäîíà êîíò-

ðîëèðîâàëè ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 8 % ïëîòíîñòü

ïàäàþùåãî òåïëîâîãî ïîòîêà. Èñõîäíîå çíà÷åíèå

ñâåòîïðîïóñêàíèÿ, ïðèíèìàåìîå çà 100 %, óñòàíàâ-

ëèâàëîñü ñîîòâåòñòâóþùèì âåðõíåìó ïðåäåëó èç-

ìåðåíèé ðåãèñòðèðóþùåãî ïðèáîðà. Îáðàçåö òêàíè

äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ïîìåùàëè â ëîäî÷êó

óñòàíîâêè, êîòîðóþ çàòåì óñòàíàâëèâàëè â êàìåðó

ñãîðàíèÿ. Ïðè äîñòèæåíèè ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ

ñâåòîïðîïóñêàíèÿ èñïûòàíèÿ ïðåêðàùàëè. Ïðè èñ-

ïûòàíèÿõ â ðåæèìå òëåíèÿ íå äîïóñêàëîñü ñàìîâîñ-

ïëàìåíåíèÿ îáðàçöîâ òêàíåé.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîêñè÷íîñòè ãîòîâèëè ïî ïÿòü

îáðàçöîâ òêàíåé äëèíîé (320�2) ìì è øèðèíîé

(140�2) ìì, êîòîðûå êîíäèöèîíèðîâàëè â ëàáîðà-

òîðíûõ óñëîâèÿõ íå ìåíåå 48 ÷. Ïåðåä ðàäèàöèîííîé

ïàíåëüþ óñòàíàâëèâàëè â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå äåð-

æàòåëü îáðàçöà òêàíè ñ çàêðåïëåííîé àñáîöåìåíò-

íîé ïëèòîé, â ïåðâîì êîíòðîëüíîì îòâåðñòèè êîòî-

ðîé íàõîäèëñÿ äàò÷èê òåïëîâîãî ïîòîêà. Ïðè íàãðåâå

ðàäèàöèîííîé ïàíåëè â ïåðâîé êîíòðîëüíîé òî÷êå

äîñòèãàëàñü ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà â ñòàöèî-

íàðíîì ðåæèìå (32�3) êÂò�ì2. Ïåðåóñòàíàâëèâàÿ

äàò÷èê òåïëîâîãî ïîòîêà ïîî÷åðåäíî â ñëåäóþùèå

êîíòðîëüíûå îòâåðñòèÿ àñáîöåìåíòíîé ïëèòû, èç-

ìåðÿëè âäîëü ïîâåðõíîñòè îáðàçöà ïðîôèëü ïàäà-

þùåãî òåïëîâîãî ïîòîêà. Âî âòîðîé è òðåòüåé êîíò-

ðîëüíûõ òî÷êàõ îí äîëæåí áûòü ðàâåí ñîîòâåòñòâåí-

íî (20�3) è (12,0�1,5) êÂò�ì2. Ïî îêîí÷àíèè çàìåðîâ

óðîâíåé òåïëîâûõ ïîòîêîâ äàò÷èê ñíèìàëè è ïðè-

ñòóïàëè ê îïðåäåëåíèþ òåïëîâîãî êîýôôèöèåíòà

óñòàíîâêè �. Ïî ðåçóëüòàòàì äàííûõ èñïûòàíèé

îïðåäåëÿëè ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: âðåìÿ îò íà÷à-

ëà èñïûòàíèÿ äî ìîìåíòà ïðîõîæäåíèÿ ôðîíòîì

ïëàìåíè íóëåâîé îòìåòêè 	0 (ñ); âðåìÿ ïðîõîæäå-

íèÿ ôðîíòîì ïëàìåíè i-ãî ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè îá-

ðàçöà (i = 1, 2, ..., 9) 	i (ñ); ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå ðàñ-

ïðîñòðàíèëñÿ ôðîíò ïëàìåíè, l (ìì); ìàêñèìàëü-

íóþ òåìïåðàòóðó äûìîâûõ ãàçîâ tmax (°Ñ); âðåìÿ îò

íà÷àëà èñïûòàíèÿ äî äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé

òåìïåðàòóðû 	max (ñ).

Îïðåäåëåíèå âîñïëàìåíÿåìîñòè ðàñòÿæåê ïðî-

âîäèëè ïî ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ïîëîæåíèé ÃÎÑÒ Ð 50810–95 íà óñòàíîâêå, ïðåä-

ñòàâëåííîé íà ðèñ. 2. Îáðàçåö ðàñòÿæêè çàêðåïëÿëè

íà ðàìêå ñ ïîìîùüþ ïðèùåïîê çà íèæíèå øïèëüêè.

Ãîðåëêó óñòàíàâëèâàëè ïîä óãëîì 60° ê ãîðèçîíòà-

ëè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïëàìÿ íàõîäèëîñü íà ðàñ-

ñòîÿíèè íå áîëåå 5 ìì îò èñïûòóåìîãî îáðàçöà. Îá-

ðàçåö ðàñòÿæêè ïîäâåðãàëè âîçäåéñòâèþ ïëàìåíè

äî ìîìåíòà åå îáðûâà. Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé

ðåãèñòðèðîâàëè: âðåìÿ îáðûâà ðàñòÿæêè, âðåìÿ ñà-

ìîñòîÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ, íàëè÷èå çàãîðàíèÿ èëè

òëåíèÿ õëîïêîâîé âàòû îò ïàäàþùèõ ÷àñòåé èëè

ãîðÿùèõ êàïåëü èñïûòóåìîãî îáðàçöà. Ïîñëå ïðî-

âåäåíèÿ èñïûòàíèé èçìåðÿëè îñòàòî÷íóþ äëèíó

îáðàçöà.

Îöåíêó âëèÿíèÿ ñîñòàâà ïîêðûòèÿ òêàíè íà

ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç

íåãî, ïðîâîäèëè ñ ïðèìåíåíèåì óñòàíîâêè, ïðåäñòàâ-

ëåííîé íà ðèñ. 4.

Ïðè èñïûòàíèÿõ ôèêñèðîâàëè ðàññòîÿíèå R îò

èñòî÷íèêà òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ (íàãðåâàòåëüíîãî

ýëåìåíòà) äî îáðàçöà, à äàò÷èêîì — ïëîòíîñòü òåï-

ëîâîãî ïîòîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç òêàíü.

Èñõîäíûé ìàòåðèàë äëÿ ïðîâåäåíèÿ
èñïûòàíèé è àíàëèç ðåçóëüòàòîâ

Äëÿ èñïûòàíèé òêàíåé íà âîñïëàìåíÿåìîñòü,

äûìîîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü è òîêñè÷íîñòü áûëè

âçÿòû äâà âèäà òêàíåé:

1) âîäîîòòàëêèâàþùàÿ òåíòîâàÿ, ïàëàòî÷íàÿ, ñó-

ìî÷íàÿ òêàíü Oxford 600D PU2000: ñîñòàâ ïî ëèöå-

âîé ñòîðîíå — 100 % ïîëèýñòåð, ïëåòåíàÿ ôàêòóðíàÿ

òêàíü; ïî èçíàíî÷íîé ÷àñòè — ïîëèóðåòàí âîäîñòîé-

êîñòüþ 2000. Ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü 220–240 ã�ì2;

øèðèíà ïîëîòíà (150�2) cì;

2) ïîëîòíî ïàëàòî÷íîå: ñîñòàâ — 100 % õëîïîê

(õëîïêîâàÿ òêàíü), ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü 250 ã�ì2;

øèðèíà ïîëîòíà 160 ñì (Ðîññèÿ).

Äëÿ èñïûòàíèé áûëè âçÿòû îáà âàðèàíòà òêàíåé

â äâóõ èñïîëíåíèÿõ — ñòàíäàðòíîì è ñ îáðàáîòêîé

àíòèïèðåíàìè.

Êëàññèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè íà

ïÿòè îáðàçöàõ â íàïðàâëåíèè îñíîâû (ïî äëèíå) è

íà ïÿòè îáðàçöàõ â íàïðàâëåíèè óòêà (ïî øèðèíå)

ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ, ÷òî è ïðè èñïûòàíèÿõ íà âîñ-

ïëàìåíÿåìîñòü. Âèä îáðàçöîâ òêàíåé äî è ïîñëå èñ-

ïûòàíèé ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 5 è 6.

Ðèñ. 4. Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëî-

âîãî ïîòîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç îáðàçöû òêàíè: 1 — èñòî÷-

íèê èçëó÷åíèÿ; 2 — îáðàçåö; 3 — äàò÷èê
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Ïî çàâåðøåíèè èñïûòàíèé îáðàçöîâ ïàëàòî÷íûõ

òêàíåé íà âîñïëàìåíÿåìîñòü áûëè ïîëó÷åíû ðå-

çóëüòàòû, êîòîðûå ïðèâåäåíû íà ðèñ. 7–9.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 7–9 äàííûõ âèäíî,

÷òî íàïðàâëåíèå ïî óòêó èëè ïî îñíîâå íåñóùåñò-

âåííî âëèÿåò íà âîñïëàìåíÿåìîñòü êàê äëÿ õëîïêî-

âûõ òêàíåé, òàê è äëÿ ïîëèýñòåðà. Ðåçóëüòàòû ýêñïå-

ðèìåíòà ïîêàçàëè òàêæå áîëåå áûñòðîå (íà 2 ñ) âîñ-

ïëàìåíåíèå ïîëèýñòåðîâîé òêàíè ñ ïîâåðõíîñòíîé

ïëîòíîñòüþ 230 ã�ì2 â ñðàâíåíèè ñ õëîïêîâîé òêàíüþ

ñ ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ 250 ã�ì2. Âðåìÿ ñàìî-

ñòîÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ äëÿ õëîïêîâîé òêàíè îêàçàëîñü

òàêæå âûøå, ÷åì äëÿ ïîëèýñòåðîâîé, áîëåå ÷åì â

2 ðàçà.

Ïðèìåíåíèå ïðîïèòêè íà ïàëàòî÷íûõ õëîïêîâûõ

òêàíÿõ äàëî ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû: âîñïëàìå-

íåíèÿ ìàòåðèàëà íå íàáëþäàëîñü, à ëèøü îáóãëèëèñü

åãî êðàÿ. Äëÿ ïîëèýñòåðîâîé òêàíè ïðèìåíåíèå îã-

íåçàùèòíîé ïðîïèòêè ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ âðå-

ìåíè çàæèãàíèÿ áîëåå ÷åì â 2 ðàçà — ñ 25 äî 50 ñ.

Ðèñ. 6. Âèä îáðàçöîâ òêàíåé ïîñëå èñïûòàíèé: à — õëîïêîâàÿ òêàíü, îáðàáîòàííàÿ îãíåñòîéêîé ïðîïèòêîé; á — õëîïêîâàÿ

òêàíü áåç îáðàáîòêè

Ðèñ. 7. Âðåìÿ çæèãàíèÿ îáðàçöîâ òêàíè (âðåìÿ çàæèãàíèÿ îá-

ðàçöîâ õëîïêîâûõ òêàíåé ñ îáðàáîòêîé àíòèïèðåíàìè íå óñòà-

íîâëåíî): 1 — õëîïêîâàÿ òêàíü ïî îñíîâå áåç îáðàáîòêè; 2 —

õëîïêîâàÿ òêàíü ïî óòêó áåç îáðàáîòêè; 3 — õëîïêîâàÿ òêàíü

ïî îñíîâå ñ îáðàáîòêîé; 4 — õëîïêîâàÿ òêàíü ïî óòêó ñ îáðà-

áîòêîé; 5 — ïîëèýñòåð ïî îñíîâå áåç îáðàáîòêè; 6 — ïîëè-

ýñòåð ïî óòêó áåç îáðàáîòêè; 7 — ïîëèýñòåð ïî îñíîâå ñ îáðà-

áîòêîé; 8 — ïîëèýñòåð ïî óòêó ñ îáðàáîòêîé

Ðèñ. 8. Âðåìÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ îáðàçöîâ òêàíè (ãî-

ðåíèÿ îáðàçöîâ õëîïêîâûõ òêàíåé ñ îáðàáîòêîé àíòèïèðåíà-

ìè íå ïðîèñõîäèëî) (îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 7)

Ðèñ. 9. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïî îïðåäåëåíèþ äëèíû îáóã-

ëåííîãî ó÷àñòêà îáðàçöîâ òêàíè (îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 7)

Ðèñ. 5. Âèä îáðàçöîâ òêàíåé ïåðåä èñïûòàíèÿìè: à — õëîïêîâàÿ òêàíü, îáðàáîòàííàÿ àíòèïèðåíàìè; á — ïîëèýñòåð; â —

õëîïêîâàÿ òêàíü áåç îáðàáîòêè
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Ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà ïî îïðå-

äåëåíèþ äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè òêàíè êî-

ýôôèöèåíò äûìîîáðàçîâàíèÿ Dm âû÷èñëÿëè ïî ôîð-

ìóëå

D
V

Lm

T

T
m � ln ,

min

0 (1)

ãäå V — âìåñòèìîñòü êàìåðû èçìåðåíèÿ, ì3;

L — äëèíà ïóòè ëó÷à ñâåòà â çàäûìëåííîé ñðå-

äå, ì;

m — ìàññà îáðàçöà, êã;

T0, Tmin — íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå çíà÷åíèÿ ñâåòî-

ïðîïóñêàíèÿ, %.

Êîýôôèöèåíò äûìîîáðàçîâàíèÿ Dm ïî êàæäîìó

ðåæèìó èñïûòàíèé îïðåäåëÿëè êàê ñðåäíåàðèôìå-

òè÷åñêîå ïî ðåçóëüòàòàì ïÿòè èñïûòàíèé. Ïðè ýòîì

ïðèíèìàëè áîëüøåå èç çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà äû-

ìîîáðàçîâàíèÿ, âû÷èñëåííûõ äëÿ äâóõ ðåæèìîâ

èñïûòàíèÿ. Ñõîäèìîñòü è âîñïðîèçâîäèìîñòü ìåòî-

äà ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 95 % íå ïðåâû-

øàëè 15 %. Ïîñëå èñïûòàíèé è îáðàáîòêè èõ äàí-

íûõ áûëè ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå íà

ðèñ. 10.

Èç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà (ñì. ðèñ. 10) íà-

ãëÿäíî âèäíî ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå äûìîîá-

ðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè äëÿ îáðàçöîâ õëîïêîâîé

òêàíè, îáðàáîòàííîé îãíåñòîéêîé ïðîïèòêîé, à äëÿ

ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ íàáëþäàëñÿ îáðàòíûé

ýôôåêò — óâåëè÷åíèå äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíî-

ñòè ïðè ïðèìåíåíèè ïðîïèòêè.

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé

ïî äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè ïîëó÷åí êîýôôè-

öèåíò äûìîîáðàçîâàíèÿ Dm, êîòîðûé îêàçàëñÿ ìè-

íèìàëüíûì äëÿ õëîïêîâîé òêàíè ñ îãíåçàùèòíîé

ïðîïèòêîé (îò 38 äî 64 ì2�êã) è ìàêñèìàëüíûì äëÿ

ïîëèýñòåðîâîé òêàíè (îò 1054 äî 1248 ì2�êã). Åãî

óâåëè÷åíèå äëÿ ïîëèýñòåðîâîé òêàíè îáúÿñíÿåòñÿ

õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì åå âîëîêîí.

Ïðè îïðåäåëåíèè ãðóïïû òîêñè÷íîñòè äëÿ îá-

ðàçöîâ ïàëàòî÷íûõ òêàíåé èñïîëüçîâàëè òåïëîâîé

êîýôôèöèåíò �, êîòîðûé âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå

� �
�

qQ

t t1 0

, (2)

ãäå q — óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ãàçà, êÄæ�ë;

Q — ðàñõîä ãàçà èç çàïàëüíîé ãîðåëêè, ë�ñ.

Ïîñëå èñïûòàíèé áûëè ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû,

ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 11.

Èñïûòàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ êîýôôèöèåíòà òîê-

ñè÷íîñòè HCL50 ïàëàòî÷íûõ òêàíåé ïîêàçàëè åãî

óâåëè÷åíèå ïîñëå îáðàáîòêè îãíåñòîéêîé ïðîïèò-

êîé äëÿ ïîëèýñòåðîâîé òêàíè ñ 69 äî 100 ìã�ì3 è åãî

óìåíüøåíèå äëÿ õëîïêîâîé òêàíè ñ 36 äî 27 ìã�ì3.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé íèòåé (øïàãàòà

äëÿ ðàñòÿæåê) áûëè âçÿòû ñëåäóþùèå îáðàçöû íè-

òåé: õëîïîê ñ äîáàâëåíèåì ïîëèýñòåðà äèàìåòðîì

d = 2,5 ìì; ïîëèàìèäíàÿ, d = 2 ìì; ñèçàëåâàÿ, d =

= 2,8 ìì; äæóòîâàÿ, d = 3ìì. Èñïûòûâàëè îáðàçöû

â òðåõ âàðèàíòàõ èñïîëíåíèÿ: ñòàíäàðòíûå; ñ íàíå-

ñåííîé íà íèõ ñâåòîîòðàæàþùåé êðàñêîé; îáðàáî-

òàííûå àíòèïèðåíàìè, ñ íàíåñåííîé íà íèõ ñâåòî-

îòðàæàþùåé êðàñêîé.

Â õîäå èñïûòàíèé ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû, ïðèâå-

äåííûå íà ðèñ. 12–14. Íà íèõ ïðåäñòàâëåíû âèäû

òêàíåé äëÿ ðàñòÿæåê áåç îáðàáîòêè è ñ îáðàáîòêîé

ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.

Ïðè èñïûòàíèÿõ ðàñòÿæåê (íèòåé), èñïîëüçóåìûõ

äëÿ êðåïëåíèÿ ïàëàòêè, îïðåäåëÿëè âðåìÿ îáðûâà è

ñàìîñòîÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ ïîñëå îáðûâà íèòåé (õëî-

ïîê + ïîëèýñòåð è ïîëèàìèäíàÿ ñ íàíåñåíèåì ñâå-

òîîòðàæàþùåé êðàñêè è áåç íåå). Ïî ðåçóëüòàòàì

ýêñïåðèìåíòà óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ íàíåñåíèåì ñâåòî-

îòðàæàþùåé êðàñêè óâåëè÷èâàåòñÿ áîëåå ÷åì 2 ðàçà

âðåìÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ äëÿ æãóòîâ èç õëîï-

êà ñ ïîëèýñòåðîì ñ d = 2,5 ìì è âðåìÿ îáðûâà íèòè

ïîëèàìèäà ñ d = 2 ìì.

Íà ðèñ. 15 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà

ïî ïðîïóñêàíèþ òåïëîâîãî ïîòîêà òêàíüþ èç õëîï-

êà áåç îáðàáîòêè è ñ íàíåñåíèåì íà íåå ñâåòîîòðà-

æàþùåé êðàñêè.

Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ âèäíî âëèÿíèå íàíåñå-

íèÿ ñâåòîîòðàæàþùåé êðàñêè íà ïàëàòî÷íóþ òêàíü

íà ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà. Òàê, ïî ñðàâíåíèþ

ñ òêàíüþ áåç ñâåòîîòðàæàþùåé êðàñêè íàáëþäàëîñü

åãî óìåíüøåíèå äëÿ õëîïêîâîé òêàíè íà ðàññòîÿ-

íèè 200 ìì îò 3,01 äî 2,54 êÂò�ì2, à íà ðàññòîÿíèè

Ðèñ. 10. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îáðàçöîâ ïàëàòî÷íûõ òêàíåé

íà äûìîîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü

Ðèñ. 11. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îáðàçöîâ ïàëàòî÷íûõ òêàíåé

íà òîêñè÷íîñòü
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300 ìì — îò 1,21 äî 1,15 êÂò�ì2; ïðè íàíåñåíèè ñâå-

òÿùåãîñÿ ïèãìåíòà ñíèæåíèå ñîñòàâëÿëî íà ðàññòî-

ÿíèè 200 ìì îò 3,01 äî 2,49 êÂò�ì2, à íà ðàññòîÿíèÿ

300 ìì — îò 1,21 äî 1,09 êÂò�ì2. Äëÿ òêàíè èç ïîëè-

ýñòåðà ñî ñâåòîîòðàæàþùåé êðàñêîé ïëîòíîñòü òåï-

ëîâîãî ïîòîêà óìåíüøàëàñü íà ðàññòîÿíèè 200 ìì

îò 3,2 äî 2,82 êÂò�ì2, à íà ðàññòîÿíèè 300 ìì —

îò 1,27 äî 1,22 êÂò�ì2; ïðè íàíåñåíèè ñâåòÿùåãîñÿ

ïèãìåíòà åãî ñíèæåíèå ñîñòàâëÿëî íà ðàññòîÿíèè

200 ìì îò 3,2 äî 2,47 êÂò�ì2, à íà ðàññòîÿíèÿ 300 ìì

— îò 1,27 äî 1,15 êÂò�ì2.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé
ïî ïîâûøåíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

òóðèñòñêèõ ïàëàòîê

Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

èññëåäîâàíèé ïàëàòî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ðàñòÿæåê

òóðèñòñêèõ ïàëàòîê ïîêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëè-

ÿíèå íà èõ ïîæàðîáåçîïàñíîñòü îáðàáîòêè îãíåñòîé-

êèìè ïðîïèòêàìè è ïîêðûòèÿ ñâåòÿùèìèñÿ è ñâåòî-

îòðàæàþùèìè êðàñêàìè. Îáðàáîòêà íàðóæíîé ïî-

âåðõíîñòè ïàëàòî÷íîé òêàíè ñâåòÿùåéñÿ êðàñêîé ïî

êîíòóðó è ñâåòîîòðàæàòåëüíîé êðàñêîé åå íèæíåé è

âåðõíåé ÷àñòåé ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü íå òîëüêî ïî-

æàðîáåçîïàñíîñòü, íî è ïðåäîòâðàòèòü ïåðåãðåâ ïà-

ëàòêè ïðè ïîïàäàíèè â åå âíóòðåííèé îáúåì ïðÿìûõ

ñîëíå÷íûõ ëó÷åé èëè èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ îò

êîñòðà F (ñì. ðèñ. 1), ÷òî ñîçäàåò êîìôîðòíûå óñëî-

âèÿ äëÿ åå îáèòàòåëåé.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçãîðàíèÿ ïàëàòêè îò êîñò-

ðà îí äîëæåí áûòü òàêæå óäàëåí îò åå êîíòóðà íà

ðàññòîÿíèå L. ×òîáû èñêëþ÷èòü âîçãîðàíèå íå òîëü-

êî ïàëàòî÷íûõ òêàíåé, íî è åå ðàñòÿæåê è êîëûøêîâ,

îíè äîëæíû áûòü îáðàáîòàíû ñâåòÿùèìèñÿ êðàñêà-

ìè è ðàñïîëàãàòüñÿ íà ðàññòîÿíèè L îò êîñòðà F (ñì.

ðèñ. 1). Ðàññòîÿíèå L çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ ïîãîä-

íûõ óñëîâèé è ëàíäøàôòà è äîëæíî èñêëþ÷àòü âå-

ðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ èñêð íà òêàíü è ñòÿæêè. Â ðà-

áîòå [24] ðåêîìåíäóåòñÿ ïàëàòêè â äåòñêèõ ëàãåðÿõ

óñòàíàâëèâàòü êàê ìèíèìóì íà ðàññòîÿíèè 9 ì îò

îáùåãî êîñòðà.

Ïðèìåíåíèå ñâåòîîòðàæàþùåé è ñâåòÿùåéñÿ

êðàñîê äëÿ ïàëàòî÷íîé òêàíè ïîçâîëÿåò:

Ðèñ. 14. Äëèíà ïðîãîðåâøåãî ó÷àñòêà ðàñòÿæêè èç ðàçëè÷-

íûõ ìàòåðèàëîâ áåç îáðàáîòêè è ñ èõ îáðàáîòêîé (îáîçíà÷å-

íèÿ ñì. íà ðèñ. 12)

Ðèñ. 15. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà

ïî ïðîïóñêàíèþ òåïëîâîãî ïîòîêà õëîïêîâîé òêàíüþ (——)

è ïîëèýñòåðîì (– – – –) ñ íàíåñåííîé íà íåå ñâåòîîòðàæà-

þùåé êðàñêîé (1) è ñî ñâåòÿùèìñÿ ïîêðûòèåì (2)

Ðèñ. 12. Âðåìÿ îáðûâà ðàñòÿæêè èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ

áåç îáðàáîòêè è ñ èõ îáðàáîòêîé: 1 — õëîïîê + ïîëèýñòåð; 2

— õëîïîê + ïîëèýñòåð ñ íàíåñåíèåì êðàñêè; 3 — õëî-

ïîê + ïîëèýñòåð ñ íàíåñåíèåì êðàñêè è îãíåçàùèòíîé ïðî-

ïèòêîé; 4 — ïîëèàìèä; 5 — ïîëèàìèä ñ íàíåñåíèåì êðàñêè;

6 — ïîëèàìèä ñ íàíåñåíèåì êðàñêè è îãíåçàùèòíîé ïðîïèò-

êîé; 7 — ñèçàëåâàÿ; 8 — ñèçàëåâàÿ ñ íàíåñåíèåì êðàñêè; 9 —

ñèçàëåâàÿ ñ íàíåñåíèåì êðàñêè è îãíåçàùèòíîé ïðîïèòêîé;

10 — äæóòîâàÿ; 11 — äæóòîâàÿ ñ íàíåñåíèåì êðàñêè; 12 —

äæóòîâàÿ ñ íàíåñåíèåì êðàñêè è îãíåçàùèòíîé ïðîïèòêîé

Ðèñ. 13. Âðåìÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ ïîñëå îáðûâà ðàñ-

òÿæêè èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ áåç îáðàáîòêè è ñ èõ îáðà-

áîòêîé (îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 12)
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� âîäèòåëÿì àâòîòðàíñïîðòà â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê

ðàçëè÷àòü ïàëàòêè;
� òóðèñòàì ëó÷øå îðèåíòèðîâàòüñÿ â ïàëàòî÷íîì

ãîðîäêå è ïðè ìàññîâîé ýâàêóàöèè áûñòðî íàõî-

äèòü ïóòè ýâàêóàöèè.

Óìåíüøåíèþ âðåìåíè ýâàêóàöèè â òåìíîå âðåìÿ

ñóòîê ñïîñîáñòâóåò è íàíåñåíèå ñâåòÿùåéñÿ êðàñêè

íà áåãóíîê çàñòåæêè-ìîëíèè. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü

òóðèñòó â íî÷íîå âðåìÿ áûñòðî âûáðàòüñÿ èç ïàëàòêè.

Ïðèíÿòîå â íîðìàòèâàõ ïðîòèâîïîæàðíîå ðàñ-

ñòîÿíèå 1,5 ì [25, 26] ìåæäó ïàëàòêàìè â êåìïèíãå

ìîæåò ãàðàíòèðîâàòü èõ ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü.

Ïðè ïðèìåíåíèè ñâåòÿùèõñÿ êðàñîê ïðîòèâîïîæàð-

íîå ðàññòîÿíèå ìåæäó êðåïåæíûìè ýëåìåíòàìè ïà-

ëàòîê ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî ðàâíûì 1,2 ì, êàê ýòî

ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ êàðàâàí-ïàðêîâ â Àâñòðàëèè [9].

Âûâîäû

Ðàçðàáîòàííûå ñïîñîáû îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè òóðèñòñêîé ïàëàòêè îñíîâàíû íà ðå-

çóëüòàòàõ èñïûòàíèé ïàëàòî÷íûõ òêàíåé è ðàñòÿ-

æåê ïàëàòîê, êîòîðûå âûÿâèëè ïîâûøåíèå èõ îãíå-

ñòîéêîñòè ïðè îáðàáîòêå àíòèïèðåíàìè.

Íà ïîâûøåíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è óìåíü-

øåíèå òðàâìàòèçìà âëèÿåò òàêæå îáðàáîòêà ïàëà-

òî÷íûõ òêàíåé è ðàñòÿæåê ïàëàòîê ñâåòÿùèìèñÿ è

ñâåòîîòðàæàþùèìè ïèãìåíòàìè. Âàæíûì â îáåñ-

ïå÷åíèè èõ îãíåñòîéêîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ñâÿ-

çóþùèõ ýëåìåíòîâ.

Íàíåñåíèå ñâåòÿùåéñÿ êðàñêè íà êîíñòðóêòèâ-

íûå ýëåìåíòû ïàëàòêè óëó÷øàåò îðèåíòèðîâàíèå òó-

ðèñòîâ â ïàëàòî÷íîé ÷àñòè êåìïèíãà, à ïðèìåíåíèå

ñâåòÿùåéñÿ êðàñêè íà ìîëíèè-çàñòåæêå ñîêðàùàåò

âðåìÿ ýâàêóàöèè òóðèñòà â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê.

Òàêèì îáðàçîì, îáðàáîòêà ñâåòîîòðàæàþùåé è

ñâåòÿùåéñÿ êðàñêàìè è îãíåñòîéêîé ïðîïèòêîé ïà-

ëàòî÷íîé òêàíè è ðàñòÿæåê â íèæíåé ÷àñòè êîíñò-

ðóêöèè ïàëàòêè ïîâûøàåò åå îãíåñòîéêîñòü, à ïðè

âîçãîðàíèè ñíèæàåò äûìîîáðàçîâàíèå è òîêñè÷íîñòü

õëîïêîâîé òêàíè è â ìåíüøåé ñòåïåíè òêàíè èç ïî-

ëèýñòåðà. Ïîêðûòèå èç ñâåòÿùåéñÿ è ñâåòîîòðàæà-

þùåé êðàñîê ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïðîíèêíîâåíèå

èçëó÷åíèÿ îò ñîëíöà è èñêóññòâåííûõ èñòî÷íèêîâ è

ñîçäàòü êîìôîðòíóþ ñðåäó, à òàêæå ñíèæàåò âåðîÿò-

íîñòü âîñïëàìåíåíèÿ ïàëàòêè îò ñôîêóñèðîâàííî-

ãî èçëó÷åíèÿ.
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ABSTRACT

The ways to ensure fire safety of camping tents and campgrounds are considered in this article.

To reduce the risk of fire it was developed a number of rules and requirements for location of camping

tents at the campground; for organization of a special places for firepits; for indoor usage of fire and

electrical appliances, etc. Coating of a tent fabric and its constructive elements by special compounds

is also important.

To identify the most efficient ways of coating the surface of a tent there were conducted the expe-

rimental studies of the tent fabrics and cords and defined appropriate formulations of paints and

impregnations. Experimental researches were conducted using fabrics with different density and

fibrous structure determining ignition time, self-combustion time and edge burning out time.

Application of impregnations for coating the tent fabrics gave the positive results. Effect of

the flame on the cotton fabric resulted only in charring its edges, without ignition. The value of self-

combustion time of polyester fabric was increased in two times: from 25 to 50 s. The results of experi-

ment showed that polyester fabric with density of 230 g�m2 has ignited on 2 seconds faster than cotton

fabric with density of 250 g�m2.

Experimental studies on smoke-forming ability showed the minimum value for cotton fabric

samples containing from 38 to 64 m2�kg of a flame retardant impregnation and maximum value for

polyester fabric samples containing from 1054 to 1248 m2�kg.

Tests on toxicity of tent fabrics showed increased toxicity coefficient for polyester fabric samples

coated by fire retardant impregnation (from 69 to 100 mg�m3) and decreased toxicity coefficient for

coated cotton fabric samples (from 36 to 27 mg�m3).

During the tests of cords used for tent fastening it was determined the breakage time and the self-

ignition time after breakage. As a result of experiment it was defined that the reflective paint coating

increases the self-ignition time of cotton and polyester cords, with diameter of 2.5 mm, more than in

two times and increases the breakage time of polyamide cords with diameter of 2 mm.

The main conclusion is that coating of tent fabrics and fastening cords by fire retardant impregna-

tion, reflecting and luminous paints increases fire resistance and decreases smoke-forming and

toxicity coefficients. Coating of tent fabrics by special paints allows reducing penetration of radiation

from the sun and artificial light sources, creating comfortable environment inside the tent.

Keywords: fire safety; caravanning; campground; camping tent; fire resistance.
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