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18 èþëÿ èñïîëíèëîñü 86 ëåò ñî äíÿ ñîçäàíèÿ Ãîñóäàð-

ñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà â íàøåé ñòðàíå. Ôîðìè-

ðîâàíèå îðãàíîâ Ãîñïîæíàäçîðà ïðîèñõîäèëî íà ïðî-

òÿæåíèè äëèòåëüíîãî èñòîðè÷åñêîãî ïåðèîäà.

18 èþëÿ 1927 ãîäà Ñîâåòîì íàðîäíûõ êîìèññàðîâ

áûë ïðèíÿò äîêóìåíò î ñîçäàíèè ñëóæáû ãîñóäàðñòâåííîãî

ïîæàðíîãî íàäçîðà, íà êîòîðóþ áûëè âîçëîæåíû ôóíêöèè

ðàçðàáîòêè ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ïîæàðîâ.

Ïðèíÿòîå ïðàâèòåëüñòâåííîå ðåøåíèå î ñîçäàíèè åäèíîé

ãîñóäàðñòâåííîé ñèñòåìû ïîæàðíîãî íàäçîðà ÿâèëîñü

÷ðåçâû÷àéíî âàæíûì ñîáûòèåì. Â ñîâðåìåííîé èñòîðèè

Ðîññèè ýòîò äåíü îòìå÷àåòñÿ ñ 2007 ãîäà.

Ñôåðà äåÿòåëüíîñòè Ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàä-

çîðà çíà÷èòåëüíî èçìåíèëàñü, îñîáåííî â ïîñëåäíèå ãîäû.

Ãîñóäàðñòâåííûé ïîæàðíûé íàäçîð Ì×Ñ Ðîññèè — ýòî

ìîùíàÿ ýôôåêòèâíàÿ ñèñòåìà ïðåäóïðåæäåíèÿ è ïðîôè-

ëàêòèêè ïîæàðîâ â íàøåé ñòðàíå.

Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò â ðàìêàõ åå ðåôîðìèðîâàíèÿ

áûë îñóùåñòâëåí ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíûõ øàãîâ, íàïðàâ-

ëåííûõ íà óïðîùåíèå íàäçîðíûõ ïðîöåäóð, ñíÿòèå èçëèø-

íèõ àäìèíèñòðàòèâíûõ è òåõíè÷åñêèõ áàðüåðîâ, çàòðàãè-

âàþùèõ èíòåðåñû ìàëîãî è ñðåäíåãî áèçíåñà.

Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îáúåêòàì ñ ìàññîâûì

ïðåáûâàíèåì ëþäåé, ïðåæäå âñåãî îáúåêòàì îáðàçîâà-

íèÿ, ñîöèàëüíîé ñôåðû, çäðàâîîõðàíåíèÿ, êóëüòóðû. Ñî-

òðóäíèêè Ãîñïîæíàäçîðà çàíèìàþòñÿ âîïðîñàìè ïðîôè-

ëàêòèêè ïîæàðîâ â æèëîì ñåêòîðå. Ëåòîì ïðîâîäèòñÿ áîëü-

øàÿ ïðîôèëàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà, íàïðàâëåííàÿ íà ïðåäîò-

âðàùåíèå ïîæàðîâ è ãèáåëè äåòåé: ðàçúÿñíèòåëüíûå áåñå-

äû â äåòñêèõ ëàãåðÿõ, íà ïðèøêîëüíûõ ïëîùàäêàõ è ïð.

Òîëüêî â ýòîì ãîäó óæå ê íà÷àëó èþíÿ ñîâìåñòíûìè êî-

ìèññèÿìè â öåëîì áûëè ïðîâåðåíû ñâûøå 26 òûñ. ëàãå-

ðåé, â êîòîðûõ âûÿâëåíî áîëåå 8,5 òûñ. íàðóøåíèé, ïðåä-

ñòàâëÿþùèõ ðåàëüíóþ óãðîçó äëÿ æèçíè è çäîðîâüÿ. Â öå-

ëÿõ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèùåííîñòè

äåòñêèõ ëàãåðåé ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ îðãàíàìè ïðîêóðàòóðû

â àïðåëå-ìàå áûëè îðãàíèçîâàíû è ïðîâåäåíû ñîîòâåòñò-

âóþùèå ïëàíîâûå ïðîâåðêè. Îäíîâðåìåííî âî èñïîëíå-

íèå ïîðó÷åíèé ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ â óêàçàííûå ñðîêè îñó-

ùåñòâëåíû âíåïëàíîâûå âûåçäíûå ïðîâåðêè âíîâü îðãà-

íèçîâàííûõ (ðåîðãàíèçîâàííûõ, ïåðåèìåíîâàííûõ) äåòñêèõ

îçäîðîâèòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé.

Â ðàìêàõ àíàëèçà, ïðîâåäåííîãî â õîäå íàäçîðíûõ ìå-

ðîïðèÿòèé, òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî îêîëî 350 äåòñêèõ ëàãå-

ðåé íàõîäÿòñÿ íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò ìåñò äèñëîêà-

öèè ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé, à 2 òûñ. çäàíèé (êîðïóñîâ),

ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàçìåùåíèÿ äåòåé, èìåþò íèçêóþ

ïîæàðîóñòîé÷èâîñòü. Îáåñïå÷åíèå èõ áåçîïàñíîñòè âçÿòî

íà îñîáûé êîíòðîëü.

Ñòðóêòóðà ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî

íàäçîðà âêëþ÷àåò ÷åòûðå óðîâíÿ:

1) ôåäåðàëüíûé óðîâåíü — Äåïàðòàìåíò íàäçîðíîé

äåÿòåëüíîñòè Ì×Ñ Ðîññèè;

2) ðåãèîíàëüíûé óðîâåíü — óïðàâëåíèÿ íàäçîðíîé

äåÿòåëüíîñòè ðåãèîíàëüíûõ öåíòðîâ Ì×Ñ Ðîññèè;

3) óðîâåíü ñóáúåêòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè — óïðàâ-

ëåíèÿ íàäçîðíîé äåÿòåëüíîñòè ãëàâíûõ óïðàâëåíèé Ì×Ñ

Ðîññèè ïî ñóáúåêòàì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè;

4) óðîâåíü ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ — òåððèòîðè-

àëüíûå ïîäðàçäåëåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàä-

çîðà óïðàâëåíèé íàäçîðíîé äåÿòåëüíîñòè ãëàâíûõ óïðàâ-

ëåíèé Ì×Ñ Ðîññèè ïî ñóáúåêòàì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Â îðãàíàõ ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî

íàäçîðà Ðîññèè ïðîõîäÿò ñëóæáó áîëåå 14 òûñÿ÷ ñîòðóäíè-

êîâ, èç íèõ îêîëî 2,5 òûñÿ÷ — äîçíàâàòåëè. Åæåãîäíî èí-

ñïåêòîðñêèì ñîñòàâîì ïðîâîäèòñÿ áîëåå 800 òûñÿ÷ ìåðî-

ïðèÿòèé ïî êîíòðîëþ, ïðåäëàãàåòñÿ ê óñòðàíåíèþ îêîëî

5 ìèëëèîíîâ íàðóøåíèé òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè.

Áëàãîäàðÿ àêòèâíîé ðàáîòå ñîòðóäíèêîâ íàäçîðíûõ

îðãàíîâ Ì×Ñ Ðîññèè ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïðîôèëàê-

òè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè è ó÷àñòèþ â íèõ îðãàíîâ èñïîëíèòåëüíîé è çàêîíîäà-

òåëüíîé âëàñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ðóêîâîäèòåëåé

ïðåäïðèÿòèé, îðãàíèçàöèé è ãðàæäàí íà ïðîòÿæåíèè

ïîñëåäíèõ 10 ëåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèëîñü ÷èñëî ïîæàðîâ

è ïîñòðàäàâøèõ ïðè íèõ ëþäåé, è ýòà ïîëîæèòåëüíàÿ äè-

íàìèêà ñîõðàíÿåòñÿ.
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Èñõîäÿ èç îïûòà ðàáîòû â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ àòîìíîé ýíåðãèè ðàññìîòðåí ðÿä ïðîáëåì
îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè: åå îïðåäåëåíèå, êà÷åñòâî çàêîíîäàòåëüñòâà, îòâåòñòâåí-
íîñòü è îñîáåííîñòè âåðîÿòíîñòíûõ ìåòîäîâ. Ïðåäëîæåíû îïðåäåëåíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
îáúåêòà è êðèòåðèè êà÷åñòâà íîðìàòèâíûõ àêòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü; çàêîíîäàòåëüñòâî; êðèòåðèé; îïðåäåëåíèå; ïðîáëå-
ìà; îòâåòñòâåííîñòü; âåðîÿòíîñòü; ìåòîä.

Ââåäåíèå

Ïîâîäîì äëÿ íàïèñàíèÿ äàííîé ðàáîòû ÿâèëàñü

ñòàòüÿ Â. Â. Æóêîâà [1], â êîòîðîé ÷åòêî ïîñòàâëåí

ðÿä âîïðîñîâ: îïðåäåëåíèå òåðìèíà “ïîæàðíàÿ áåç-

îïàñíîñòü”, ðîëü âåðîÿòíîñòíûõ ìåòîäîâ, êðèòåðèè

êà÷åñòâà íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ, ïåðèîäè÷-

íîñòü èõ ïåðåñìîòðà è ò. ä. Ïîäîáíûå âîïðîñû âîç-

íèêàþò è îáñóæäàþòñÿ è â äðóãèõ ñôåðàõ, íàïðèìåð

â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ àòîìíîé ýíåðãèè, â êîòî-

ðîé àâòîð ðàáîòàåò ïî÷òè 45 ëåò, èç íèõ ïîñëåäíèå 25

— â Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì öåíòðå ïî ÿäåðíîé è ðàäè-

àöèîííîé áåçîïàñíîñòè Ðîñòåõíàäçîðà (ÍÒÖ ßÐÁ).

Èìåííî ñ öåëüþ ïðîÿñíåíèÿ ïîäîáíûõ âîïðîñîâ â

2006 ã. áûëà îïóáëèêîâàíà ìîíîãðàôèÿ [2]. Ðåçóëü-

òàòû ïðèëîæåíèÿ ðàçâèòûõ â íåé èäåé ê ïðàêòèêå

íàó÷íîãî îáåñïå÷åíèÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ÿäåðíîé è ðà-

äèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè ñîäåðæàòñÿ â ðàáîòå [3].

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîëåçíûì èñïîëüçîâàòü ïîäõî-

äû, îïèñàííûå â [2, 3], äëÿ îáñóæäåíèÿ ïåðå÷èñëåí-

íûõ âûøå âîïðîñîâ. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü èìååò

áîëüøîå çíà÷åíèå â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ àòîìíîé

ýíåðãèè. Â ÷àñòíîñòè, óæå â ñò. 4 ôåäåðàëüíîãî çà-

êîíà ¹ 170 [4] îäíèì èç óñòàíîâëåííûõ âèäîâ äå-

ÿòåëüíîñòè îáúÿâëåí “êîíòðîëü çà îáåñïå÷åíèåì

ÿäåðíîé, ðàäèàöèîííîé, òåõíè÷åñêîé è ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè”, è äàëüíåéøåå ïðèìåíåíèå òåðìèíà

“áåçîïàñíîñòü” â òåêñòå çàêîíà ïîäðàçóìåâàåò ïåðå-

÷èñëåíèå âñåõ ÷åòûðåõ åå âèäîâ. Ïîýòîìó ñóùåñò-

âóþò äîñòàòî÷íî òåñíûå ðàáî÷èå êîíòàêòû ìåæäó

ñïåöèàëèñòàìè ÍÒÖ ßÐÁ è ÂÍÈÈÏÎ, ÂÍÈÈ ÃÎ×Ñ

è èíûìè íàó÷íûìè ñòðóêòóðàìè Ì×Ñ.

Ñîòðóäíèêè ÍÒÖ ßÐÁ ðåãóëÿðíî ïðèâëåêàëèñü

ê ó÷àñòèþ â ôåäåðàëüíûõ ïðîãðàììàõ Ì×Ñ, êîíôå-

ðåíöèÿõ è äðóãèõ ìåðîïðèÿòèÿõ âåäîìñòâà, áëàãî-

äàðÿ ÷åìó ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî ó÷àñòèå â äèñêóñ-

ñèè íå áóäåò ðàñöåíåíî êàê âòîðæåíèå “â ÷óæîé ìî-

íàñòûðü”. Òàê êàê àâòîð îòíþäü íå ñ÷èòàåò ñåáÿ

ñïåöèàëèñòîì â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, èç-

ëàãàåìûå íèæå ñîîáðàæåíèÿ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü

êàê äîïîëíèòåëüíûé, ýìïèðè÷åñêèé, îòñûëî÷íûé

ìàòåðèàë, îñíîâàííûé íà îïðåäåëåííîì ñõîäñòâå

ïðîáëåì ÿäåðíîé è ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
÷åëîâåêà è îáúåêòà

Îñíîâíîé èäåéíîé óñòàíîâêîé îáåèõ êíèã [2, 3]

ÿâëÿåòñÿ îðèåíòàöèÿ íà òåðìèíîëîãèþ, çàôèêñè-

ðîâàííóþ â íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ è òåõíè÷åñêèõ

àêòàõ. Çíà÷åíèÿ òåðìèíîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ðàç-

ëè÷íûå âèäû áåçîïàñíîñòè (ïîæàðíîé, ïðîìûøëåí-

íîé, ðàäèàöèîííîé, ýêîëîãè÷åñêîé), îñíîâàíû íà

îïðåäåëåíèè áåçîïàñíîñòè â îäíîì èç ñòàðåéøèõ

ðîññèéñêèõ çàêîíîâ [5] êàê ñîñòîÿíèÿ çàùèùåííî-

ñòè ñóáúåêòîâ ýòèõ çàêîíîâ (ëè÷íîñòè, îáùåñòâà,

îêðóæàþùåé ñðåäû è ò. ï.). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âçà-

ìåí ýòîãî çàêîíà ïðèíÿò íîâûé çàêîí ¹ 390-ÔÇ [6],

êîòîðûé “îïðåäåëÿåò îñíîâíûå ïðèíöèïû è ñîäåð-

æàíèå äåÿòåëüíîñòè ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè

ãîñóäàðñòâà, îáùåñòâåííîé áåçîïàñíîñòè, ýêîëîãè-

÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, áåçîïàñíîñòè ëè÷íîñòè, èíûõ

âèäîâ áåçîïàñíîñòè, ïðåäóñìîòðåííûõ çàêîíîäà-

òåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè”, íî óæå íå ñî-

äåðæèò îïðåäåëåíèÿ áåçîïàñíîñòè.

Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü, ÷òî òàêîå ïîëîæåíèå äåë, êà-

æóùååñÿ ñòðàííûì òåõíè÷åñêèì ñïåöèàëèñòàì, ÿâ-

ëÿåòñÿ íåêîé þðèäè÷åñêîé òåíäåíöèåé, â ðóñëå êîòî-

ðîé ïîñëåäóåò ïåðåñìîòð ñîîòâåòñòâóþùèõ çàêîíîâ

î âèäàõ áåçîïàñíîñòè. Íî ïîêà çàêîíû äåéñòâóþò,

èõ íàäî èñïîëíÿòü.

Òåðìèí “ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü” áûë ââåäåí â

1994 ã. ôåäåðàëüíûì çàêîíîì ¹ 69 [7] è îïðåäåëÿë-

ñÿ êàê “ñîñòîÿíèå çàùèùåííîñòè ëè÷íîñòè, èìóùå-

ñòâà, îáùåñòâà è ãîñóäàðñòâà îò ïîæàðîâ”. Òàêîå îïðå-

äåëåíèå âïîëíå êîððåëèðóåò ñ îáèõîäíûì ñëîâî-

óïîòðåáëåíèåì. Òîëêîâûé ñëîâàðü [8] äàåò äâà çíà-

÷åíèÿ ïîíÿòèÿ “áåçîïàñíûé”: 1) “íå óãðîæàþùèé

© Ãîðäîí Á. Ã., 2013
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êàêèì-íèáóäü âðåäîì, îïàñíîñòüþ”; 2) “íàäåæíî

çàùèùåííûé, çàùèùàþùèé îò îïàñíîñòåé”. Â êà÷å-

ñòâå ïðèìåðà äëÿ ïåðâîãî çíà÷åíèÿ ïðèâîäèòñÿ áåç-

îïàñíàÿ áðèòâà, äëÿ âòîðîãî — áåçîïàñíîå ìåñòî.

Î÷åâèäíî, ÷òî âòîðîå çíà÷åíèå âïîëíå ñîîòâåòñòâó-

åò îïðåäåëåíèþ, äàííîìó â [7].

Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî äâà ñìûñëà ïîíÿòèÿ

“áåçîïàñíîñòü” — ýòî äâå ñòîðîíû îäíîé ìåäàëè.

Ñîãëàøàÿñü ñ íèì â ïðèíöèïå, ñëåäóåò îòìåòèòü,

÷òî âòîðîå çíà÷åíèå øèðå, èáî âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïåð-

âîå, à òàêæå ìåðû çàùèòû çà ïðåäåëàìè îáúåêòà.

Äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ê ïîíÿòèþ “ïîæàðíàÿ áåç-

îïàñíîñòü” ñëåäîâàëî áû äîáàâèòü äîïîëíåíèå â ðî-

äèòåëüíîì ïàäåæå: “áåçîïàñíîñòü ÷åëîâåêà (èìó-

ùåñòâà, îáùåñòâà, ãîñóäàðñòâà)” èëè “áåçîïàñíîñòü

îáúåêòà (çàâîäà, çäàíèÿ, àòîìíîé ñòàíöèè)”. Â òåõ

ñëó÷àÿõ, êîãäà äëÿ êðàòêîñòè äîïîëíåíèå îòñóòñò-

âóåò, ìîæíî ïîíèìàòü åå êàê áåçîïàñíîñòü ÷åëîâåêà

â ñîîòâåòñòâèè ñ [7]. Òîãäà ïî àíàëîãèè ñ ïîäõîäàìè

â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ àòîìíîé ýíåðãèè, â êîòî-

ðîé òåðìèí “ÿäåðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáúåêòîâ” ââî-

äèòñÿ ôåäåðàëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè, ìîæíî

áûëî áû îïðåäåëèòü ïîíÿòèå “ïîæàðíàÿ áåçîïàñ-

íîñòü îáúåêòà” â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ Ì×Ñ êàê

ñâîéñòâî îáúåêòà ñ îïðåäåëåííîé âåðîÿòíîñòüþ
ïðåäîòâðàùàòü âîçíèêíîâåíèå ïîæàðà. Ñâÿçü ìåæ-

äó îáîèìè òåðìèíàìè ìîæåò áûòü ïðîèëëþñòðèðî-

âàíà ñëåäóþùåé ñõåìîé (ñì. ðèñóíîê).

Íà ðèñóíêå ïåðâûé ïðÿìîóãîëüíèê âî âòîðîì

ðÿäó îòíîñèòñÿ ê ñâîéñòâó îáúåêòà, âòîðîé — ê îáÿ-

çàííîñòÿì ýêñïëóàòèðóþùèõ îðãàíèçàöèé, òðåòèé —

ê ôóíêöèÿì ãîñóäàðñòâà. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïîæàð-

íàÿ áåçîïàñíîñòü ÷åëîâåêà (èìóùåñòâà, îáùåñòâà,

ãîñóäàðñòâà) îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî òåõíè÷åñêèìè

ñâîéñòâàìè îáúåêòà ïðåäîòâðàùàòü ïîæàð, êîòîðûå

çàêëàäûâàþòñÿ â åãî ïðîåêòå, îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðè

ýêñïëóàòàöèè è çàâèñÿò îò ïðîòèâîïîæàðíûõ ñâîéñòâ

îáîðóäîâàíèÿ, ìàòåðèàëîâ, ñðåäñòâ äèàãíîñòèêè, îïî-

âåùåíèÿ è ò. ï. Â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îíà ôîðìèðó-

åòñÿ êîìïëåêñîì ïðîòèâîïîæàðíûõ ìåð, ïðèíèìà-

åìûõ êàê ýêñïëóàòèðóþùèìè îðãàíèçàöèÿìè, òàê è

ãîñóäàðñòâåííûìè îðãàíàìè ðåãóëèðîâàíèÿ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè è äðóãèìè óïîëíîìî÷åííûìè ãî-

ñóäàðñòâåííûìè ñóáúåêòàìè âëàñòè.

Î÷åâèäíî, ÷òî ñâîéñòâî îáúåêòà è ñîñòîÿíèå ÷å-

ëîâåêà — ïðåäñòàâëåíèÿ ñâÿçàííûå, íî ðàçëè÷íûå

ïî ñâîåé ôåíîìåíîëîãè÷åñêîé ïðèðîäå. Åñëè îáúåêò

ñ íåêîòîðîé âåðîÿòíîñòüþ òåðÿåò ñâîéñòâî ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè, òî ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ÷åëî-

âåêà åùå ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà, ñîñòîÿíèå çàùè-

ùåííîñòè åùå ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ çà ñ÷åò ðàçëè÷íûõ

îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ìåð. Ïðè óõóäøåíèè

ïðîòèâîïîæàðíîé îáñòàíîâêè ýêñïëóàòèðóþùàÿ îð-

ãàíèçàöèÿ èëè îðãàí óïðàâëåíèÿ ìîæåò îñòàíîâèòü

îáúåêò, îðãàí ðåãóëèðîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè — ïðè-

îñòàíîâèòü äåéñòâèå ëèöåíçèè. Ñîáñòâåííî, ïðàê-

òè÷åñêè âñå ðåãóëèðîâàíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

íàïðàâëåíî íà ïðåäîòâðàùåíèå, ïðåäóïðåæäåíèå

ïîæàðîâ. Íî åñëè àâàðèÿ ïðîèçîøëà (ò. å. ïîæàðíàÿ

áåçîïàñíîñòü îáúåêòà íàðóøåíà), òî äëÿ ñíèæåíèÿ

ïîñëåäñòâèé ïîæàðà ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ ìåðû àâà-

ðèéíîãî ðåàãèðîâàíèÿ. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ÷åëî-

âåêà åùå ìîæåò áûòü ñîõðàíåíà ñ ïîìîùüþ èíäèâè-

äóàëüíûõ ìåð çàùèòû, ýâàêóàöèè è ò. ï. Åñëè îáúåêò

ñ íåêîòîðîé âåðîÿòíîñòüþ ìîæåò ïîòåðÿòü ñâîéñò-

âî áûòü áåçîïàñíûì, òî äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ

çàùèùåííîñòè ëþäåé ñîçäàþòñÿ ãîñóäàðñòâåííûå

îðãàíû ðåãóëèðîâàíèÿ è ñèñòåìû àäìèíèñòðàòèâ-

íîãî óïðàâëåíèÿ, ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìåðû ïî ïðî-

òèâîïîæàðíîé ãîòîâíîñòè è ðåàãèðîâàíèþ, ìåòîäû

îöåíêè è ðàñ÷åòà ýòîé âåðîÿòíîñòè.

Åñëè áåçîïàñíîñòü òåõíîëîãèè, îáúåêòà îáåñïå-

÷åíà ñâîéñòâàìè ñàìîãî îáúåêòà, òî ñóùåñòâóåò óã-

ðîçà ïðîíèêíîâåíèÿ íà îáúåêò, ïîäæîãà, äèâåðñèè

è ò. ï. âíå çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâà îáúåêòà, áåçîïàñ-

íîñòè òåõíîëîãèè. Çàùèòà îò ýòèõ äåéñòâèé îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ èíûìè ñðåäñòâàìè, íåæåëè çàùèòà îò ïî-

æàðîâ, è äðóãèìè ñïåöèàëèñòàìè, íåæåëè îïåðàòèâ-

íûé ïåðñîíàë. À íåóñïåõ ýòîé çàùèòû ïðåäñòàâëÿåò

óãðîçó äëÿ áåçîïàñíîñòè ÷åëîâåêà, äàæå åñëè òåõ-

íîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû áûëè áåçóïðå÷íû.

Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî ëåãêî îáúÿñíèòü, êàê ìîæ-

íî ïîíèìàòü âûñêàçûâàíèÿ î ïîâûøåíèè áåçîïàñ-

íîñòè èëè îá óðîâíå áåçîïàñíîñòè, êîòîðûå ñòîëü

÷àñòî çâó÷àò èç ñàìûõ ðàçíûõ óñò. Åñëè ïîäõîäèòü

ê ðèñóíêó, êàê ê óðàâíåíèþ, òî ôîðìàëüíî ìîæíî

ñäåëàòü, íàïðèìåð, òàêèå çàêëþ÷åíèÿ: óæåñòî÷åíà

áîðüáà ñ êóðåíèåì, óñèëåíà îõðàíà ïåðèìåòðà, óñïåø-

íî ïðîâåäåíû ïðîòèâîïîæàðíûå ó÷åíèÿ, ê èìåþùå-

ìóñÿ äåñÿòêó àâòîáóñîâ äëÿ âîçìîæíîé ýâàêóàöèè

ëþäåé ïðèêóïëåíî åùå ïÿòü. Âñå ýòî, áåññïîðíî,

ïîâûøàåò áåçîïàñíîñòü ÷åëîâåêà, íî íå èìååò îòíî-

øåíèÿ ê ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòà. À òàê êàê

ôèíàíñîâûå ñðåäñòâà íà ïîâûøåíèå áåçîïàñíîñòè

âñåãäà îãðàíè÷åíû, òî ïðè ðåàëèçàöèè âñåõ ýòèõ

ìåð ìåíüøå ñðåäñòâ îñòàåòñÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè ñàìîãî îáúåêòà.

Òàê ÷òî æå ïîâûøàåò ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü

óæå äåéñòâóþùåãî îáúåêòà? Ðàçâèòèå ñâîéñòâ âíóò-Ñâÿçü ïîíÿòèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
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ðåííåé ñàìîçàùèùåííîñòè îò ïîæàðîâ, ñèñòåì

êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè ïðîòèâîïîæàðíîãî ñîñòîÿ-

íèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è îáîðóäîâàíèÿ, ïîâû-

øåíèå êóëüòóðû áåçîïàñíîñòè ïåðñîíàëà, îáåñïå÷å-

íèå êà÷åñòâà ñèñòåì, ýëåìåíòîâ è âûïîëíÿåìûõ ðà-

áîò, óòî÷íåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ äîêóìåíòîâ è ò. ï.

— âñå òî, ÷òî ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü è èíòåíñèâíîñòü

ïîæàðà.

Îäíàêî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî íå íàäî óëó÷øàòü

ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåàãèðîâàíèÿ, ïðîïà-

ãàíäû è îáó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ è ò. ï. Íóæíî äåëàòü è

ïåðâîå, è âòîðîå, è òðåòüå, íî ïðè ýòîì ñëåäóåò îò-

äàâàòü îò÷åò, íà ÷òî âñå ýòè ìåðîïðèÿòèÿ âëèÿþò.

Îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ÷åëîâåêà è

îêðóæàþùåé ñðåäû — êîìïëåêñíàÿ, ñëîæíàÿ, ìíî-

ãîïàðàìåòðè÷åñêàÿ çàäà÷à. Ðåøàÿ åå, ñëåäóåò ÿñíî

ïîíèìàòü, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì, êàêèå óñòàíîâëå-

íû ïðèîðèòåòû, “÷òî íàäî äåëàòü ñíà÷àëà, à ÷òî ïî-

òîì” (òàê îïðåäåëÿë Ë. Í. Òîëñòîé ÷åëîâå÷åñêóþ

ìóäðîñòü).

ßñíîñòü ïîíÿòèé îáåñïå÷èâàåò îñîçíàíèå ñâîèõ

äåéñòâèé, òî÷íîñòü ïîñòàíîâêè çàäà÷, íàïðàâëåíèå

ïóòåé èõ ðåøåíèÿ, îäíîçíà÷íîñòü êðèòåðèåâ îöåí-

êè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Âñå ýòî, â êîíå÷íîì

ñ÷åòå, ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ êóëüòóðû áåçîïàñ-

íîñòè ïåðñîíàëà è ýôôåêòèâíîìó ðåãóëèðîâàíèþ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ÷åëîâåêà.

Ðîëü âåðîÿòíîñòíûõ ïîäõîäîâ

Ïðåäëîæåííîå âûøå ïî àíàëîãèè ñ ÿäåðíîé áåç-

îïàñíîñòüþ îïðåäåëåíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

îáúåêòà îñíîâàíî íà òîì, ÷òî ïîæàð — ýòî ñëó÷àé-

íîå ñîáûòèå. Ïîñòîÿííîå ãîðåíèå, ïðîèñõîäÿùåå

íà íåêîòîðûõ îáúåêòàõ, ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì òåõíî-

ëîãèé è ïðåäìåòîì óïðàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì ñóùåñò-

âóåò ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå îáëàñòè èñïîëüçîâà-

íèÿ àòîìíîé ýíåðãèè îò ñôåðû îáùåé ïðîìûøëåí-

íîñòè. Ïðîèçâîäñòâåííûå îáúåêòû îïàñíû ïðåæäå

âñåãî äëÿ ñàìèõ ñåáÿ è èõ ïåðñîíàëà, à ÿäåðíûå àâà-

ðèè ìîãóò èìåòü ãëîáàëüíûå ïîñëåäñòâèÿ è ÿâëÿþò-

ñÿ àíîìàëüíî ðåäêèìè ñîáûòèÿìè.

Â àòîìíîé îòðàñëè àíàëèç îïûòà ýêñïëóàòàöèè

ïîçâîëÿåò ôèêñèðîâàòü è èçó÷àòü ðàçëè÷íûå îòêëî-

íåíèÿ îò íîðìàëüíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, îòêàçû

îáîðóäîâàíèÿ è åãî ýëåìåíòîâ. Âîçìîæíûå àâàðèè

ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåëèðóþòñÿ äåòåðìèíèñòñêèìè

ìåòîäàìè, à âåðîÿòíîñòè àâàðèé ðàññ÷èòûâàþòñÿ

ñïåöèàëüíûìè ìåòîäàìè âåðîÿòíîñòíîãî àíàëèçà

áåçîïàñíîñòè (ÂÀÁ), àäàïòèðîâàííûìè äëÿ ðåäêèõ

ñîáûòèé. Òàê êàê ÿäåðíàÿ áåçîïàñíîñòü îïðåäåëåíà

÷åðåç âåðîÿòíîñòü àâàðèè, òî íåîáõîäèìîñòü ïðîâå-

äåíèÿ ÂÀÁ óñòàíîâëåíà íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòà-

ìè íàðÿäó ñ àíàëèçîì îïûòà ýêñïëóàòàöèè è äåòåð-

ìèíèñòñêèì àíàëèçîì áåçîïàñíîñòè.

Ïðèíöèïèàëüíûì çäåñü ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå

â [9] ñëåäóþùèõ öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé ÿäåðíîé áåç-

îïàñíîñòè: ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ ê òîìó, ÷òîáû îöå-

íåííûå çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòåé íå ïðåâûøàëè äëÿ

òÿæåëûõ çàïðîåêòíûõ àâàðèé 10–5, à äëÿ ïðåäåëüíî-

ãî àâàðèéíîãî âûáðîñà ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ —

10–7 íà ðåàêòîð â ãîä. Ýòè ïîêàçàòåëè íå ñòîèò ðàñ-

ñìàòðèâàòü êàê ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå, êîòîðûå íåëü-

çÿ ïðåâûøàòü. Îíè èìåííî öåëåâûå, ê êîòîðûì ñëå-

äóåò ñòðåìèòüñÿ, ò. å. åñëè ïðè ïîëó÷åíèè ïðåäû-

äóùåé ëèöåíçèè ÂÀÁ äàë çíà÷åíèå 10–4, à íûíåøíåé

— 4·10–5, òî òðåáîâàíèå [9] ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ âûïîë-

íåííûì.

Ïî ìíåíèþ àâòîðà, òàêîé ïîäõîä öåëåñîîáðàçåí,

òàê êàê ó÷èòûâàåò îñîáåííîñòè âûïîëíåíèÿ, íåîï-

ðåäåëåííîñòè è ïîãðåøíîñòè âåðîÿòíîñòíûõ ðàñ÷å-

òîâ, îñîáåííî ïðèìåíèòåëüíî ê äåéñòâóþùèì àòîì-

íûì ñòàíöèÿì. Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé íàêëàäûâàåò

öåëûé ðÿä óñëîâèé íà ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ñ êîòî-

ðûìè îíà îïåðèðóåò, è ìåòîäû ÂÀÁ ñîäåðæàò ðÿä

ãèïîòåç, ñâÿçàííûõ ñ ðåäêîñòüþ ÿäåðíûõ àâàðèé è

íåâîçìîæíîñòüþ ïðåäóñìîòðåòü âñå âîçìîæíûå

èñõîäíûå ñîáûòèÿ. Êðîìå òîãî, â ïðîöåññå ïðîâåäå-

íèÿ ÂÀÁ èñïîëüçóþòñÿ ýêñïåðòíûå îöåíêè, ÷òî îáó-

ñëàâëèâàåò îïðåäåëåííûé ñóáúåêòèâèçì ïîëó÷àåìûõ

ðåçóëüòàòîâ.

Ñ÷èòàåòñÿ îáùåïðèíÿòûì, ÷òî äîïóùåíèÿ è âîç-

ìîæíîñòè ÂÀÁ íå ïîçâîëÿþò äîâåðÿòü çíà÷åíèÿì

âåðîÿòíîñòåé ñâåðõíîðìàòèâíîãî ïîâðåæäåíèÿ òîï-

ëèâà ìåíåå 10–5 íà ðåàêòîð â ãîä. Ýòî ñâÿçàíî ïðåæäå

âñåãî ñ íåâîçìîæíîñòüþ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîä-

òâåðæäåíèÿ ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí, à òàêæå ñ òðóäíî-

ñòüþ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âêëàäà ÷åëîâå÷åñêîãî

ôàêòîðà, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 20–60 %. Çäåñü

íåò ïðîòèâîðå÷èÿ. ÂÀÁ — åäèíñòâåííûé èìåþùèé-

ñÿ èíñòðóìåíò äëÿ îöåíêè ÿäåðíîé áåçîïàñíîñòè,

íî èíñòðóìåíò îãðàíè÷åííûé, ñî ñâîåé “öåíîé äå-

ëåíèÿ”. (Òàê, íåëüçÿ èçìåðÿòü ëèíåéêîé îòðåçêè

ðàçìåðîì ìåíåå 1 ìì.)

Â ñâÿçè ñ ýòèì â [2] ïðåäëîæåíî ó÷èòûâàòü ÷å-

òûðå óñëîâèÿ, âûïîëíåíèå êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò

àäåêâàòíóþ îöåíêó ÿäåðíîé áåçîïàñíîñòè. Ýòî —

îáùàÿ áàçà äàííûõ ïî îòêàçàì, åäèíàÿ ìîäåëü îáú-

åêòà, îäíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòîâ è îäíà êîìàíäà ðàñ-

÷åò÷èêîâ. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ÂÀÁ öåëåñîîáðàçíî

ïðèìåíÿòü ïðè àíàëèçå ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ,

ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé ýêñïëóàòàöèè îäíîãî îáúåê-

òà, ðàçíûõ âàðèàíòîâ åãî ìîäåðíèçàöèè, íî íå ñëå-

äóåò èñïîëüçîâàòü ýòè ðåçóëüòàòû äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ

ìåæäó ñîáîé ðàçëè÷íûõ äåéñòâóþùèõ îáúåêòîâ

èëè äëÿ óñòàíîâëåíèÿ êàêèõ-ëèáî ãðàíè÷íûõ äîïó-

ñòèìûõ çíà÷åíèé.

Ïîæàðû æå, ê ñîæàëåíèþ, èìåþò áîãàòóþ ñòàòèñ-

òèêó. Ïî ñîäåðæàùèìñÿ â èíòåðíåòå äàííûì Öåíòðà

ïîæàðíîé ñòàòèñòèêè â Ðîññèè êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ

â ãîä íà 1 ìëí. ÷åë. ñîñòàâëÿåò îêîëî 2000; ïðè ýòîì

ïîãèáàþò áîëåå 100 ÷åë. è ïðèìåðíî ñòîëüêî æå ïî-
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ëó÷àþò òðàâìû; 80 % ïîæàðîâ ïðèõîäèòñÿ íà æèëîé

ñåêòîð. Èíûìè ñëîâàìè, îáùåå êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ

îöåíèâàåòñÿ íåñêîëüêèìè ñîòíÿìè òûñÿ÷, à ÷èñëî

ïîñòðàäàâøèõ — íåñêîëüêèìè äåñÿòêàìè òûñÿ÷ ÷å-

ëîâåê. Òàêèì îáðàçîì, åæåãîäíî ñàìà æèçíü ïðåäî-

ñòàâëÿåò îáèëüíûé ìàòåðèàë äëÿ íàó÷íîãî àíàëèçà,

ñòàòèñòèêè è êëàññèôèêàöèè ïîæàðîâ, èçó÷åíèÿ èõ

ïðè÷èí, ðàçðàáîòêè äåòåðìèíèñòñêèõ ìîäåëåé, ôîð-

ìèðîâàíèÿ ïðîòèâîïîæàðíûõ ìåð — âñåãî òîãî, ÷òî

ñîñòàâëÿåò ñîäåðæàíèå íàó÷íîãî îáåñïå÷åíèÿ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Èìåííî èç-çà òàêîãî êîëè÷åñòâà ïðîèñõîäÿùèõ

ïîæàðîâ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ýêñïåðèìåí-

òàëüíîì èçó÷åíèè çàùèòíûõ, âîñïëàìåíÿþùèõñÿ,

ãîðþ÷èõ è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ, ñâîéñòâà êîòîðûõ

îïðåäåëÿþò óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ è ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ ïîæàðîâ. Îò òîãî, íàñêîëüêî ãëóáîêî àíàëè-

çèðóþòñÿ ïðàêòèêà è ýêñïåðèìåíòû, çàâèñèò êà÷å-

ñòâî ïðîòèâîïîæàðíûõ ìåðîïðèÿòèé è äîêóìåíòîâ.

Òåì íå ìåíåå â ôåäåðàëüíîì çàêîíå ¹ 123 [10]

óñòàíîâëåíî çíà÷åíèå èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî

ðèñêà 10–6 â ãîä, à òàêæå ñîäåðæàòñÿ èíûå âåðîÿò-

íîñòíûå ïîêàçàòåëè äîïóñòèìîãî ïîæàðíîãî ðèñêà.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýòè âåëè÷èíû ñîâåðøåííî

ïðàâèëüíî ïîìåùåíû â ðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì ïðî-

åêòèðîâàíèþ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, â òîì ÷èñëå íà

òåððèòîðèÿõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, à íå â ðàç-

äåëå ïî èõ ýêñïëóàòàöèè. Ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ

óâåëè÷åíèå èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî ðèñêà íà

ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ äî 10–4 â ãîä.

Â ïðèíöèïå, åñëè ýòè çíà÷åíèÿ òðàêòîâàòü êàê

öåëåâûå ïîêàçàòåëè, òî ïîëó÷àåòñÿ ñëåäóþùàÿ öå-

ïî÷êà ðàññóæäåíèé. Âåëè÷èíà ðèñêà 10–6 â ãîä äëÿ

íàñåëåíèÿ Ðîññèè 140 ìëí. ÷åë. ñîîòâåòñòâóåò ãèáå-

ëè 140 ÷åë. â ãîä. Ýòî âïîëíå äîñòîéíàÿ öåëü âñåé

ïðîòèâîïîæàðíîé äåÿòåëüíîñòè. Ïîêà æå ðåàëüíîå

êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ ñîîòâåòñòâóåò èíäèâèäóàëü-

íîìó ïîæàðíîìó ðèñêó, äîïóñòèìîìó äëÿ ïðîèç-

âîäñòâ, õîòÿ, êàê îòìå÷åíî âûøå, ïîäàâëÿþùåå êî-

ëè÷åñòâî ñìåðòåé îò ïîæàðîâ ïðîèñõîäèò â áûòó.

Åñëè êàæäûé ïîæàð — ñîáûòèå ñëó÷àéíîå, òî

ñîâîêóïíîñòü ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé, ïîâòîðÿþùèõñÿ

èç ãîäà â ãîä, — ÿâëåíèå çàêîíîìåðíîå, äåòåðìèíè-

ðîâàííîå âñåì êîìïëåêñîì òåõíè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ

è êóëüòóðíûõ óñëîâèé. È òóò íåëüçÿ íå ñîãëàñèòüñÿ

ñ ðåêëàìîé ìàãàçèíà “01”: “Ïîæàð íå áûâàåò ñëó-

÷àéíûì”. Èçó÷åíèå ýòîãî êîìïëåêñà óñëîâèé äëÿ èõ

èçìåíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé íàó÷íûõ èññëå-

äîâàíèé, â êîòîðûõ íåëüçÿ îáîéòèñü áåç âåðîÿòíî-

ñòíûõ ïîäõîäîâ.

Êðèòåðèè êà÷åñòâà
íîðìàòèâíûõ àêòîâ

Íàâåðíîå, íåò òàêîãî çàêîíà èëè íîðìàòèâíîãî

òåõíè÷åñêîãî äîêóìåíòà, êîòîðûé áû íå ïîäâåðãàë-

ñÿ ñàìîé óíè÷èæèòåëüíîé êðèòèêå. Åñëè çàêîí äàâ-

íèé, åãî îáúÿâëÿþò óñòàðåâøèì, åñëè — ñâåæèé,

òî ãîâîðÿò, ÷òî îí åùå ñûðîé. Èíîãäà êàæåòñÿ, ÷òî

ñóùåñòâóåò ïðÿìàÿ ñâÿçü ìåæäó ðüÿíîñòüþ êðèòè-

êè è óçîñòüþ òî÷åê çðåíèÿ êðèòèêóþùèõ. Íîðìà-

òèâíûå äîêóìåíòû ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñîîáùåñòâîì

ñïåöèàëèñòîâ, â ÷èñëî êîòîðûõ âõîäÿò ïðîåêòàíòû,

ñòðîèòåëè, ó÷åíûå, ÷èíîâíèêè, ïðåäñòàâèòåëè ýêñ-

ïëóàòèðóþùèõ îðãàíèçàöèé, çàâîäîâ-èçãîòîâèòåëåé

è ò. ä. Êàæäûé èç íèõ îáëàäàåò ñîáñòâåííûìè çíà-

íèÿìè, îïûòîì, ñïîñîáíîñòÿìè, ó êàæäîãî — ñâîè

òðåáîâàíèÿ, èíòåðåñû, çàäà÷è. Òåêñò ëþáîãî çàêîíà

— ðåçóëüòàò êîìïðîìèññà ðàçëè÷íûõ, èíîãäà ïðî-

òèâîïîëîæíûõ òî÷åê çðåíèÿ. È êàê âñÿêîå äåëî ðóê

÷åëîâå÷åñêèõ, îí íå ëèøåí íåäîñòàòêîâ, êîòîðûå

ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ýòîãî êîìïðîìèññà è îãðàíè-

÷åííîñòè íàøèõ çíàíèé.

Ïðîöåäóðû ðàçðàáîòêè íîðìàòèâíûõ àêòîâ, êàê

ïðàâèëî, ïðåäóñìàòðèâàþò ïðåäâàðèòåëüíóþ ïóá-

ëèêàöèþ è îáñóæäåíèå èõ ïðîåêòîâ, â ïðîöåññå êî-

òîðûõ êðóã ðàçðàáîò÷èêîâ ðàñøèðÿåòñÿ. Îïðåäåëÿ-

þùóþ ðîëü â ýòèõ ïðîöåäóðàõ èãðàþò óòâåðæäà-

þùèå îðãàíû, êîòîðûå è íåñóò îòâåòñòâåííîñòü çà

êà÷åñòâî äîêóìåíòîâ.

Ñ ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ ÍÒÖ ßÐÁ åìó áûëî ïî-

ðó÷åíî îðãàíèçîâûâàòü ðàçðàáîòêó íîðìàòèâíûõ

äîêóìåíòîâ â ñôåðå îòâåòñòâåííîñòè ãîñóäàðñòâåí-

íîãî îðãàíà ïî ðåãóëèðîâàíèþ ÿäåðíîé è ðàäèàöè-

îííîé áåçîïàñíîñòè: íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ,

â òîì ÷èñëå ôåäåðàëüíûõ íîðì è ïðàâèë, ðóêîâîäñòâ

ïî áåçîïàñíîñòè, ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåíòîâ è ò. ï.

Çà 25 ëåò áûëà ñîçäàíà ñòðîéíàÿ ñèñòåìà íîðìàòèâ-

íûõ òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ ïî ÿäåðíîé è ðàäèàöè-

îííîé áåçîïàñíîñòè, ðàçðàáîòàíû òåêñòû íåñêîëü-

êèõ ñîòåí äîêóìåíòîâ, ÷àñòü èç êîòîðûõ óæå íåîäíî-

êðàòíî ïåðåñìàòðèâàëàñü.

Ðàçóìååòñÿ, ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà ýòèõ

äîêóìåíòîâ âñåãäà ñòîÿëà âî ãëàâå óãëà, â ñâÿçè ñ ÷åì

áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèå êðèòåðèè: ìàêñè-

ìàëüíûé ó÷åò îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî îïûòà

ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè, íàóêè è òåõíèêè,

ýêñïåðòèçû è íàäçîðà çà áåçîïàñíîñòüþ. Ê ñîæàëå-

íèþ, ýòè êðèòåðèè êà÷åñòâåííûå, íî äðóãèõ íåò

äàæå çà ðóáåæîì. Ïîýòîìó êàæäûé óòâåðæäåííûé

äîêóìåíò îáëàäàåò òåì î÷åâèäíûì ïðåèìóùåñòâîì

ïåðåä ëþáûìè, ñàìûìè ÿðêèìè è, êàçàëîñü áû, áåñ-

ñïîðíûìè íîâàöèÿìè, ÷òî îí ñîãëàñîâàí âñåì ñîîá-

ùåñòâîì ñïåöèàëèñòîâ íà óðîâíå ïîíèìàíèÿ è îò-

âåòñòâåííîñòè, ÷òî ïðåäøåñòâóåò åãî óòâåðæäåíèþ.

Ýòè ñîîáðàæåíèÿ ïîëåçíî ïîìíèòü, ïðèñòóïàÿ

ê êðèòèêå ëþáîãî äîêóìåíòà. Íàïðèìåð, â çàêîíå

[7], äåéñòâèòåëüíî, íåò ïîíÿòèÿ “ýêñïëóàòèðóþùàÿ

îðãàíèçàöèÿ”. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ãë. 4 ýòîãî äîêó-

ìåíòà, ïîñâÿùåííàÿ îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè, ïåðåâîäèò âîïðîñ îá îòâåòñòâåííîñòè
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çà åå îáåñïå÷åíèå â ñôåðó äåéñòâèÿ äðóãèõ íîðìà-

òèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿçàíî

ñ òåì, ÷òî ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî ïîæàðîâ ïðîèñõîäèò

â áûòó â ðåçóëüòàòå ñòèõèéíûõ áåäñòâèé, à ýòî çíà-

÷èòåëüíî òðóäíåå ðåãëàìåíòèðîâàòü. Çà÷àñòóþ îò-

âåòñòâåííûå çà îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè ñàìè îêàçûâàþòñÿ ñðåäè ïîñòðàäàâøèõ. Â êîí-

öå êîíöîâ, êà÷åñòâî ëþáûõ ÷åëîâå÷åñêèõ äåéñòâèé

îïðåäåëÿåòñÿ èõ ðåçóëüòàòîì. Ñòàòèñòèêà ïîêàçû-

âàåò, ÷òî ó íàñ ïðè ïîæàðàõ ãèáíåò â 6 ðàç áîëüøå

ëþäåé, ÷åì â ÑØÀ, è ýòî îáóñëàâëèâàåòñÿ íå òîëüêî

îðãàíèçàöèåé ïðîòèâîïîæàðíûõ ìåðîïðèÿòèé, íî è

êóëüòóðîé áåçîïàñíîñòè âñåãî íàñåëåíèÿ.

Îðãàíû æå ïîæàðíîé îõðàíû íåñóò îòâåòñòâåí-

íîñòü çà ðåãóëèðîâàíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,

â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäèò ðàçðàáîòêà íîðìàòèâíûõ

äîêóìåíòîâ, ëèöåíçèðîâàíèå è íàäçîð çà ñîáëþäå-

íèåì íîðì, ïðàâèë, óñëîâèé äåéñòâèÿ ëèöåíçèé è

ñàìîé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Ïðèìåðíî òàê æå ôîðìèðóåòñÿ îòâåòñòâåííîñòü

çà ðåãóëèðîâàíèå áåçîïàñíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè

àòîìíîé ýíåðãèè, õîòÿ çäåñü âñÿ ïîëíîòà îòâåòñò-

âåííîñòè çà îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ÷åëîâåêà è

îêðóæàþùåé ñðåäû âîçëîæåíà íà ýêñïëóàòèðóþùóþ

îðãàíèçàöèþ [4]. Ïðîåêòàíòû, ñòðîèòåëè, çàâîäû-

èçãîòîâèòåëè è äðóãèå ñåðâèñíûå îðãàíèçàöèè íå-

ñóò îòâåòñòâåííîñòü çà êà÷åñòâî âûïîëíåííûõ ðà-

áîò è ïðåäîñòàâëåííûõ óñëóã â òå÷åíèå âñåãî ïðî-

åêòíîãî ñðîêà ñëóæáû îáúåêòà.

Âìåñòå ñ òåì ìîæíî òîëüêî ïîçàâèäîâàòü òîìó,

êàê òùàòåëüíî è ïîäðîáíî â [7] ïðîïèñàíû ïðàâà è

îáÿçàííîñòè ñîòðóäíèêîâ ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòè-

âîïîæàðíîé ñëóæáû, èõ ôèíàíñîâîå, ìàòåðèàëüíî-

òåõíè÷åñêîå, ñòðàõîâîå è äðóãîå îáåñïå÷åíèå. Âåäü

â àòîìíîé îáëàñòè ñëîæèëàñü ïàðàäîêñàëüíàÿ ñèòó-

àöèÿ. Èç ÷åòûðåõ ïåðå÷èñëåííûõ ðàíåå âèäîâ áåç-

îïàñíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè àòîìíîé ýíåðãèè òðè

ðåãóëèðóþòñÿ ñïåöèàëüíûìè çàêîíàìè: “Î ðàäèà-

öèîííîé áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ”, “Î ïðîìûøëåí-

íîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáú-

åêòîâ” è “Î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”. È òîëüêî ÿäåð-

íàÿ áåçîïàñíîñòü, èìåþùàÿ ãëîáàëüíîå çíà÷åíèå,

ñàìàÿ ìîëîäàÿ, íàèìåíåå èçó÷åííàÿ è íàèáîëåå

îïàñíàÿ, íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ñîáñòâåííûì çàêî-

íîì. Êîíå÷íî, òîìó åñòü ñâîè ïðè÷èíû, âåäü êà÷å-

ñòâî çàêîíîäàòåëüñòâà, ñ îäíîé ñòîðîíû, îòðàæàåò

óðîâåíü ðàçâèòèÿ îáùåñòâà, à ñ äðóãîé — âîçäåéñò-

âóåò íà íåãî ñàìûì íåïðåäñêàçóåìûì îáðàçîì.

Çàêëþ÷åíèå

Ñîïîñòàâëåíèå ïîäõîäîâ â ñôåðàõ ÿäåðíîé è ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò îá îïðåäå-

ëåííîì ñõîäñòâå ïðîáëåì, ñòîÿùèõ ïåðåä ó÷åíûìè,

îñóùåñòâëÿþùèìè íàó÷íîå îáåñïå÷åíèå ðàçíûõ âå-

äîìñòâ. Äåéñòâèòåëüíî, íàóêà åäèíà, íî ñïåöèôèêà

ðàçíûõ îáëàñòåé íàêëàäûâàåò ñâîé îòïå÷àòîê íà ðå-

øåíèå ýòèõ ïðîáëåì. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, òàêîå ñîïî-

ñòàâëåíèå ðàñøèðÿåò êðóãîçîð è íàïðàâëåíî íà îáú-

åäèíåíèå ñîâìåñòíûõ óñèëèé.

Àâòîð ñ áîëüøèìè îïàñåíèÿìè îòíîñèòñÿ ê ðå-

âîëþöèîííûì ñòðåìëåíèÿì ñôîðìèðîâàòü ëþáîå

íîâîå çàêîíîäàòåëüñòâî, â òîì ÷èñëå â ñôåðå ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè. Òîëüêî Ãîñïîäü ñïîñîáåí ñîçäà-

âàòü çàêîíû ñ ÷èñòîãî ëèñòà, äà è òî â ïîñëåäíèé ðàç

Îí ñîòâîðèë ïîäîáíîå íåñêîëüêî òûñÿ÷åëåòèé íàçàä,

èñïîëüçîâàâ äëÿ ïðî÷íîñòè êàìåííûå ñêðèæàëè.

×åëîâåêó æå äàí ïóòü ïðîá è îøèáîê, ïîñòåïåí-

íîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, íàêîïëåíèÿ îïûòà. Â ñôåðå

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè âïîëíå óìåñòíà èçâåñòíàÿ

ôîðìóëà, ðîæäåííàÿ â Ãîñãîðòåõíàäçîðå: “Íîðìû

ïèøóòñÿ êðîâüþ”. Ïðàâäà, îäèí óìíèê ïîøóòèë,

÷òî, ìîë, íàäî áû ïèñàòü ìîçãàìè, íî ýòà îñòðîóì-

íàÿ, íà ïåðâûé âçãëÿä, øóòêà ïðåäñòàâëÿåòñÿ îøè-

áî÷íîé. “Ìîçãàìè” îçíà÷àåò óìîçðèòåëüíî, èç ãî-

ëîâû, à íîðìû âñå-òàêè äîëæíû îñíîâûâàòüñÿ íà

èìåþùåìñÿ îïûòå. Íå ñòîèò ïðîòèâîïîñòàâëÿòü ðàç-

ëè÷íûå ïîäõîäû, öåëåñîîáðàçíåå îáúåäèíÿòü èõ è

ñîâåðøåíñòâîâàòü.
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THE SEARCH OF THE SENSE OF THE FIRE SAFETY

GORDON B. G., Doctor of Technical Sciences, Professor, Honoured
Science Worker of Russian Federation, Chief Researcher of Scientific
and Engineering Centre of Nuclear and Radiation Safety of Rostekhnadzor
(Malaya Êrasnoselskaya St., 2�8, b. 5, Moscow, 107140, Russia Federation;
e-mail address: Gordon@secnrs.ru)

ABSTRACT

Based on the resemblance of the problems of the nuclear and fire safety we have examined the actual

issues of the normative regulation of the fire safety: terminology, role of the probabilistic methods,

criteria of the quality of the normative legal documents, periodicity of their revision.

We have carried out the analysis of the legislation acting in the field of the fire safety. We have

compared the definitions of the main terms. We have proposed to introduce into the norms and rules of

the fire safety the following definition of the conception “fire safety of the object” as “the ability of the
object to prevent fire with certain probability”. We have presented the schematic connection of this

conception with the normative definition of the fire safety of human being. The accomplished analysis

allowed to specify the sense of the idea of the fire safety enhancement.

We have analyzed the normative target indices, established in the federal norms and rules for the

evaluation of the nuclear safety. These indices have been compared with the criteria of the individual

fire risk. We have proposed a pithy interpretation of these criteria.

We have compared the situation with the legislation in the field of fire safety and in the field of

nuclear safety. We have reviewed the procedure of the elaboration of normative legal documents and

analysed the roles of different parties taking part in this procedure. We have presented criteria of the

quality of these documents, taken into account the domestic and foreign experience of design and

operation, scientific and technical experience, experience in the field of the expert examination and

safety supervision. The main criterion of the acting normative document is coordination of all the

Parties participating in its elaboration.

The main direction of the improvement of the normative base for the fire safety is a coherent,

systematical development of the acting documents based on the accumulated experience of all the

Parties participating in its elaboration, taking into account the results in the contiguous areas.

Keywords: fire safety; legislation; criterion; definition; problem; responsibility; probability; method.
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ÃÎÐÞ×ÅÑÒÜ È ÄÛÌÎÎÁÐÀÇÓÞÙÀß ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ
ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÎÍÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ
Ñ ÐÀÇËÀÃÀÞÙÈÌÈÑß ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÌÈ
ÍÀÏÎËÍÈÒÅËßÌÈ

Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ è õèìè÷åñêîé ïðèðîäû ðàçëàãàþùèõñÿ ìèíåðàëüíûõ íàïîë-
íèòåëåé íà âîñïëàìåíÿåìîñòü è äûìîîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ (ÏÊÌ). Âûÿâëåíî, ÷òî îñíîâíûì ïàðàìåòðîì, îïðåäåëÿþùèì âëèÿíèå ðàçëàãà-
þùèõñÿ ìèíåðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé íà âîñïëàìåíÿåìîñòü ÏÊÌ, ÿâëÿåòñÿ óäåëüíîå êîëè÷åñòâî
òåïëà, ïîãëîùàåìîå íàïîëíèòåëåì. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ ÏÊÌ ñ óäîâëåòâîðè-
òåëüíîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè âûïîëíÿåòñÿ ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü 100�ÊÈ îò îòíîñèòåëüíîãî ñî-
äåðæàíèÿ ðàçëàãàþùèõñÿ íàïîëíèòåëåé. Ïðèâåäåíû òåðìîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íà ïðå-
äåëå ñâå÷åâîãî ãîðåíèÿ òåðìîïëàñòè÷íûõ ïîëèìåðîâ, íàïîëíåííûõ ôòîðèñòûì ëèòèåì è Al(OH)3,
à òàêæå ðàñ÷åòíûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ ÊÈ òàêèõ ïîëèìåðîâ. Ïîëó÷åíî ðàñ÷åòíîå ñî-
îòíîøåíèå, äîñòîâåðíî îïèñûâàþùåå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Ïîêàçàíî,
÷òî ðàçëàãàþùèåñÿ íàïîëíèòåëè ñóùåñòâåííî ñíèæàþò äûìîîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü ïîëè-
ìåðíûõ êîìïîçèòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðþ÷åñòü; ðàçëàãàþùèéñÿ ìèíåðàëüíûé íàïîëíèòåëü; ïîëèìåðíûé êîìïî-
çèöèîííûé ìàòåðèàë; êèñëîðîäíûé èíäåêñ; óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü; ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü; êî-
ýôôèöèåíò äûìîîáðàçîâàíèÿ.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìà-

òåðèàëîâ (ÏÊÌ) øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ãèäðîêñèäû

ìàãíèÿ è àëþìèíèÿ, à òàêæå ìèíåðàëüíûå íàïîëíè-

òåëè, ñîäåðæàùèå õèìè÷åñêè ñâÿçàííóþ âîäó. Â íà-

ó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå, êàê ïðàâèëî, ïðèâî-

äÿòñÿ äàííûå î âëèÿíèè òàêèõ íàïîëíèòåëåé íà

ãîðþ÷åñòü è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ÏÊÌ

[1–10]. Òàê, íàïðèìåð, â ðàáîòå [6] îïèñàíî âëèÿíèå

ïðèðîäíûõ ìèíåðàëîâ ìåñòîðîæäåíèé Âîñòî÷íîé

Ñèáèðè (äèîïñèä, ïàëûãîðñêèòîâàÿ ãëèíà è ðàçëè÷-

íûå ñëþäû — ôëîãîëèò, ìóñêîâèò, âñïó÷åííûé âåð-

ìèêóëèò) íà ãîðþ÷åñòü è ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñò-

âà îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé íà îñíîâå êàðáàìèäî-

ôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû ÊÔ-Æ è ïëàñòèçîëåé íà

îñíîâå ýìóëüñèîííîãî ÏÂÕ. Â ðàáîòå [7] ïîêàçàíî,

÷òî àêòèâíîñòü Al(OH)3 çàâèñèò íå òîëüêî îò ñòåïå-

íè èçìåëü÷åíèÿ íàïîëíèòåëÿ, íî ïðåæäå âñåãî îò

ìåòîäîâ åãî ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ

òðåáóåìûõ äåôîðìàöèîííî-ïðî÷íîñòíûõ ïîêàçàòå-

ëåé èñêóññòâåííîé êîæè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü

êîìáèíàöèþ íàíîãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ è ãèäðîêñè-

äà àëþìèíèÿ, ïîëó÷åííîãî ìåòîäîì ìåõàíîäèñïåð-

ãèðîâàíèÿ [8]. Â ðàáîòå [9] èññëåäîâàíî âëèÿíèå ñî-

äåðæàíèÿ è ñòåïåíè èçìåëü÷åíèÿ àíòèïèðåíà-íàïîë-

íèòåëÿ íà ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ÏÂÕ-êîìïîçèöèé.

Äàííûå ïî òåðìè÷åñêèì ïðåâðàùåíèÿì àëþìèíèé-

ñîäåðæàùèõ àíòèïèðåíîâ ïðèâåäåíû â ðàáîòå [10].

Âìåñòå ñ òåì ëèøü íåáîëüøîå ÷èñëî ðàáîò ïîñâÿùå-

íî óñòàíîâëåíèþ çàêîíîìåðíîñòåé äèôôóçèîííîãî

ãîðåíèÿ òàêèõ ÏÊÌ [2, 3, 11, 12]. Â ñâÿçè ñ ýòèì

ïðåäñòàâëÿëîñü öåëåñîîáðàçíûì èññëåäîâàòü âëèÿ-

íèå ñîäåðæàíèÿ è õèìè÷åñêîé ïðèðîäû ðàçëàãàþ-

ùèõñÿ ìèíåðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé íà äèôôóçèîí-
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íîå ãîðåíèå, òåðìîñòîéêîñòü, âîñïëàìåíÿåìîñòü è

äûìîîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü ÏÊÌ.

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ áûëè èñïîëü-

çîâàíû ïîëèýòèëåí âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ÏÝÂÄ)

ìàðêè 10204-003 (ÃÎÑÒ 16337–77) è íèçêîãî äàâëå-

íèÿ (ÏÝÍÄ) ìàðêè 20208-002 (ÃÎÑÒ 16338–85),

ïëàñòèôèöèðîâàííûé äèîêòèëôòàëàòîì ýïîêñèä-

íûé ïîëèìåð ÝÄ-20 (ÃÎÑÒ 10587–84), ðåçèíû íà

îñíîâå ñèíòåòè÷åñêîãî êàó÷óêà ÑÊÑ-30ÀÐÊÌ-15

(ÃÎÑÒ 11138–78) è øèííîãî ðåãåíåðàòà ÐØ (ÒÓ

38.404.203–90), ïåðâè÷íûé è âòîðè÷íûé ÏÂÕ, ïîëè-

îêñèìåòèëåí, ïîëèñòèðîë (ÃÎÑÒ 20282–86), ÀÁÑ-

ïëàñòèê, òåðìîóñòîé÷èâûé ïîëèóðåòàí. ÏÊÌ ïîëó-

÷àëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì. Â êà÷åñòâå íå-

îðãàíè÷åñêèõ íàïîëíèòåëåé ïðèìåíÿëè ïîðîøêî-

îáðàçíûå âåùåñòâà ñî ñðåäíèì ýêâèâàëåíòíûì äèà-

ìåòðîì ÷àñòèö 10–25 ìêì: Al(OH)3 (ÃÎÑÒ 11841–76),

Mg(OH)2 (ÒÓ 6-09-3759–86), Ca(OH)2 (ÃÎÑÒ 9262–77),

Ni(OH)2·0,5H2O, MgCO3 (ÃÎÑÒ 6419–78), NaHCO3

(ÃÎÑÒ 2156–76), êàîëèí Al2O3·2SiO2·2H2O (ÃÎÑÒ

21286–82), ãåòèò Fe2O3·nH2O, ëèìîíèò Fe2O3·nH2O,

ñåðïåíòèí Õ2-3Si2O5(OH)4 (ãäå Õ = Mg, Fe2+, Fe3+, Ni,

Al, Zn, Mn), òàëüêîìàãíåçèò — ñìåñü Mg3Si4O10(OH)2

è MgCO3 (ÃÎÑÒ 21235–75) è äðóãèå âåùåñòâà, ñî-

äåðæàùèå õèìè÷åñêè ñâÿçàííóþ âîäó. Äëÿ ñðàâíè-

òåëüíîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàëè ÏÊÌ, íàïîëíåííûå

LiF (ÒÓ 6-09-3529–84), íå ðàçëàãàþùèìñÿ â óñëî-

âèÿõ ãîðåíèÿ ÏÊÌ.

Òåðìè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàçëàãàþùèõñÿ íàïîëíè-

òåëåé è òåðìîñòîéêîñòü ÏÊÌ îïðåäåëÿëè òåðìî-

ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì â äèíàìè÷åñêîì ðåæè-

ìå íàãðåâà íà âîçäóõå (50 ìë�ìèí), èñïîëüçóÿ äëÿ

ýòèõ öåëåé òåðìîàíàëèòè÷åñêèé àâòîìàòèçèðîâàí-

íûé êîìïëåêñ DuPont-9900. Òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèé

àíàëèç ÏÊÌ ïðîâîäèëè ïðè íàãðåâå ñî ñêîðîñòüþ

10 è 20 °Ñ�ìèí ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ÃÎÑÒ Ð 53293–

2009. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ òåðìîñòîéêîñòè ÏÊÌ èñ-

ïîëüçîâàëè òåìïåðàòóðû íà÷àëà èíòåíñèâíîãî ðàç-

ëîæåíèÿ Òí.ð è ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ðàçëîæåíèÿ

Òmàõ. Êèñëîðîäíûé èíäåêñ (ÊÈ), òåìïåðàòóðû âîñ-

ïëàìåíåíèÿ Òâ è ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ Òñâ, êîýôôè-

öèåíò äûìîîáðàçîâàíèÿ Dm â ðåæèìå ïèðîëèçà è

ãîðåíèÿ, êðèòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòî-

êà âîñïëàìåíåíèÿ qêð ÏÊÌ îïðåäåëÿëè ïî ÃÎÑÒ

12.1.044–89*. Ïðåäåëüíóþ êîíöåíòðàöèþ êèñëîðî-

äà Ñïð è ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ãî-

ðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè Vð.ï ÏÊÌ ïðè ðàçëè÷-

íîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â ïîòîêå îêèñëèòåëÿ

(O2 + N2) èçó÷àëè ïî ìåòîäèêå [4].

Èç èññëåäîâàííûõ ðàçëàãàþùèõñÿ íàïîëíèòåëåé

íàèáîëåå âûñîêîé òåïëîåìêîñòüþ ïðè ïîâûøåííûõ

òåìïåðàòóðàõ è ìàêñèìàëüíûì ýíäîòåðìè÷åñêèì

ýôôåêòîì ïðè ðàçëîæåíèè îáëàäàåò Mg(OH)2. Ñëå-

äóåò îòìåòèòü, ÷òî Òí.ð è Òmax ðàçëàãàþùèõñÿ íàïîë-

íèòåëåé, ïîëó÷åííûå ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè, îòëè-

÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Òàê, íàïðèìåð, çíà÷åíèÿ Òí.ð

äëÿ Mg(OH)2, ïîëó÷åííûå ìåòîäàìè ÒÃÀ, ÄÒÃ è

ÄÑÊ, ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 349, 332 è 344 °Ñ. Ýòî

îáóñëîâëåíî, ïî-âèäèìîìó, íå òîëüêî ðàçëè÷íîé ìàñ-

ñîé èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ íàïîëíèòåëåé (äëÿ

ÒÃ-àíàëèçà — 11,3 ìã, à äëÿ ÄÑÊ — 5,1 ìã), íî è

÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïðèáîðîâ. Èçìåíÿÿ ñîîòíîøå-

íèå ðàçëàãàþùèõñÿ â óñëîâèÿõ ãîðåíèÿ íàïîëíèòå-

ëåé, ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòü è ýíäîòåðìè÷å-

ñêèé ýôôåêò ðàçëîæåíèÿ ÏÊÌ è, ñëåäîâàòåëüíî,

ãîðþ÷åñòü ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ [5].

Óñëîâèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà ïðè äèôôóçèîííîì

ãîðåíèè ÏÊÌ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå óðàâíå-

íèÿ [11]:
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ãäå Í, L — óäåëüíûå çíà÷åíèÿ òåïëîòû ñîîòâåòñò-

âåííî ñãîðàíèÿ è ãàçèôèêàöèè ïîëèìåðíîãî ìà-

òåðèàëà;

ñî, ñò — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ñîîòâåòñòâåííî

îêèñëèòåëÿ è ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ðàçëîæå-

íèÿ ÏÊÌ;

Ò0, Ts, Tf — òåìïåðàòóðû ñîîòâåòñòâåííî îêðó-

æàþùåé ñðåäû, ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè ÏÊÌ è

ïëàìåíè;

Qïîò — òåïëîâûå ïîòåðè îò ïëàìåíè;

k — îòíîñèòåëüíàÿ ñòåïåíü íàïîëíåíèÿ;

qí — óäåëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëà, ïîãëîùàåìîå

íàïîëíèòåëåì â ïðîöåññå ãîðåíèÿ;

� — ìàññîâûé ñòåõèîìåòðè÷åñêèé êîýôôèöè-

åíò ñãîðàíèÿ òîïëèâà; � � � � ;m mo ò

�mî, �mò — ìàññîâûå ïîòîêè ñîîòâåòñòâåííî êèñ-

ëîðîäà è òîïëèâà.

Äëÿ ïîëèìåðîâ, íå îáðàçóþùèõ ïðè ïèðîëèçå

êàðáîíèçîâàííîãî îñòàòêà, k = mí �mò, äëÿ ÏÊÌ íà

îñíîâå êàðáîíèçóþùèõñÿ ïîëèìåðîâ — k = mí�[mò �
� (1 – �)] (ãäå mí, mò — ìàññà ñîîòâåòñòâåííî íàïîë-

íèòåëÿ è ïîëèìåðà; � — ñòåïåíü êàðáîíèçàöèè ïî-

ëèìåðíîãî ñâÿçóþùåãî).

Òåïëî, ïîãëîùàåìîå íåîðãàíè÷åñêèì íàïîëíè-

òåëåì, ðàçëàãàþùèìñÿ â óñëîâèÿõ ãîðåíèÿ ÏÊÌ,

âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ñîñòàâëÿþùèõ: íàãðåâ íàïîë-

íèòåëÿ äî òåìïåðàòóðû ðàçëîæåíèÿ è îñòàòêà äî

òåìïåðàòóðû ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè, òåïëîòó ðàçëî-

æåíèÿ, íàãðåâ ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà äî òåì-

ïåðàòóðû ïëàìåíè.

Ðàñ÷åò òåïëîïîãëîùåíèÿ qí ðàçëàãàþùèõñÿ íà-

ïîëíèòåëåé ïðîâîäèëè ñ ó÷åòîì âñåõ îòìå÷åííûõ

âûøå ôàêòîðîâ. Äëÿ ìíîãèõ íàïîëíèòåëåé îñíîâ-

íîé âêëàä âíîñèò òåïëîòà ðàçëîæåíèÿ. Òàê, íàïðè-

ìåð, ðàñ÷åò ïîêàçûâàë, ÷òî äëÿ Al(OH)3 òåïëîòà ðàç-

ëîæåíèÿ ñîñòàâëÿåò áîëåå 70 % îò ñóììàðíîãî òåï-

ëîïîãëîùåíèÿ íàïîëíèòåëåì. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà

â òàáë. 1 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ÊÈ ïîëèýòèëåíà, íà-
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ïîëíåííîãî èç óñëîâèÿ kqí = 6500 êÄæ�(êã·Ê). Äëÿ

ðàñ÷åòà qí èñïîëüçîâàíû òàáëè÷íûå çíà÷åíèÿ òåï-

ëîåìêîñòåé è òåïëîò ðàçëîæåíèÿ íàïîëíèòåëåé.

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå ðàçëè÷èå óäåëüíîãî òåï-

ëîïîãëîùåíèÿ è âèäà íåãîðþ÷åãî ãàçà, âûäåëÿþùå-

ãîñÿ ïðè ðàçëîæåíèè ìèíåðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé,

çíà÷åíèÿ ÊÈ ÏÝÂÄ áëèçêè (ñì. òàáë. 1). Ñëåäîâà-

òåëüíî, îñíîâíûì ïàðàìåòðîì, îïðåäåëÿþùèì âëè-

ÿíèå ðàçëàãàþùåãîñÿ íåîðãàíè÷åñêîãî íàïîëíèòåëÿ

íà âîñïëàìåíÿåìîñòü ÏÊÌ, ÿâëÿåòñÿ òåïëîïîãëî-

ùåíèå kqí.

Âëèÿíèå ðàçëàãàþùèõñÿ íàïîëíèòåëåé íà òåð-

ìîñòîéêîñòü ÏÊÌ íåîäíîçíà÷íî. Òàê, íàïðèìåð,

Al(OH)3 íåçíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò òåðìîñòîéêîñòü

íàïîëíåííûõ ýïîêñèäíûõ êîìïîçèöèé, à ãåòèò è ëè-

ìîíèò — íàïðîòèâ, ñíèæàþò åå (òàáë. 2). Ýòî îáó-

ñëîâëåíî, ïî-âèäèìîìó, êàê ðàçëè÷íîé óñòîé÷èâî-

ñòüþ èññëåäîâàííûõ íàïîëíèòåëåé ê äåéñòâèþ ïî-

âûøåííûõ òåìïåðàòóð, òàê è íàëè÷èåì àêòèâíûõ

ãðóïï íà ïîâåðõíîñòè íàïîëíèòåëÿ [13].

Âëèÿíèå õèìè÷åñêîé ïðèðîäû ðàçëàãàþùèõñÿ

íàïîëíèòåëåé íà âîñïëàìåíÿåìîñòü è äûìîîáðàçó-

þùóþ ñïîñîáíîñòü ïëàñòèôèöèðîâàííîãî ïîëèìåðà

ÝÄ-20, âòîðè÷íîãî ÏÂÕ è ðåçèí íà îñíîâå ÑÊÑ-

30ÀÐÊÌ-15 ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâåííî â òàáë. 3, 4 è 5.

Èç òàáë. 3–5 ñëåäóåò, ÷òî ìèíèìàëüíîé ãîðþ÷åñòüþ

îáëàäàþò ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû, íàïîëíåííûå

Al(OH)3. Ïî ýôôåêòèâíîñòè ïëàìåãàñÿùåãî äåéñòâèÿ

Al(OH)3 íåçíà÷èòåëüíî óñòóïàþò Mg(OH)2 è êàîëèí,

êîòîðûé â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 400–550 °Ñ òåðÿåò

õèìè÷åñêè ñâÿçàííóþ âîäó, ïåðåõîäÿ â ìåòàêàîëè-

íèò [14].

Íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü Mg(OH)2 â ÏÊÌ íà îñíî-

âå âòîðè÷íîãî ÏÂÕ îáóñëîâëåíà åãî âûñîêîé òåì-

ïåðàòóðîé íà÷àëà èíòåíñèâíîãî ðàçëîæåíèÿ Òí.ð

(áîëåå 330 °Ñ) ïî ñðàâíåíèþ ñî âòîðè÷íûì ÏÂÕ

(�185 °Ñ). Ïîýòîìó âàæíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿ-

þùèì ýôôåêòèâíîñòü ãèäðàòñîäåðæàùèõ âåùåñòâ

êàê íàïîëíèòåëåé-àíòèïèðåíîâ ÏÊÌ, ÿâëÿåòñÿ áëè-

çîñòü òåìïåðàòóð äåãèäðàòàöèè íàïîëíèòåëÿ è íà-

÷àëà èíòåíñèâíîãî ðàçëîæåíèÿ ïîëèìåðà.

Ìåë ïîâûøàåò ïîæàðíóþ îïàñíîñòü ÏÂÕ-ìàòå-

ðèàëîâ. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî îáðàçóþùèéñÿ ïðè

äåãèäðîõëîðèðîâàíèè ïîëèìåðà HCl àäñîðáèðóåò-

Ïîêàçàòåëü Al(OH)3 Mg(OH)2 NaHCO3 MgCO3 NiCO3

Òåìïåðàòóðà íà÷àëà ðàçëîæåíèÿ, °Ñ 233 332 131 171 –

Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ðàçëîæåíèÿ, %�ìèí 5,27 6,8 5,97 8,6 –

Òåïëîòà ðàçëîæåíèÿ, êÄæ�êã 963,2 1093 721,2 300,9 –

Óäåëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëà, ïîãëîùàåìîå íàïîëíèòåëåì, êÄæ�êã 2720 2300 2300 2100 1170

Êèñëîðîäíûé èíäåêñ, % 29,0 29,5 29,5 30,0 30,0

Òàáëèöà 1. Ãîðþ÷åñòü ïîëèýòèëåíà ñ ðàçíûìè íàïîëíèòåëÿìè [2]

Ïîêàçàòåëü

Âèä íàïîëíèòåëÿ
(åãî ñîäåðæàíèå,% ìàññ.)

–
Ãåòèò
(50,9)

Al(OH)3

(43,5)
Ëèìîíèò

(51,8)

Òåìïåðàòóðà, °Ñ:

íà÷àëà èíòåíñèâ-
íîãî ðàçëîæåíèÿ 262 250 266 240

ïîòåðè 10 % ìàññû 268 277 278 268

ìàêñèìàëüíîé ñêî-
ðîñòè ðàçëîæåíèÿ
íà ñòàäèè:

ïåðâîé 289 265 299 263

âòîðîé 525 553 480 476

Ìàêñèìàëüíàÿ ñêî-
ðîñòü ðàçëîæåíèÿ,

%�ìèí, íà ñòàäèè:

ïåðâîé 14,70 5,44 8,80 6,86

âòîðîé 2,92 2,08 1,98 4,50

Ïîòåðÿ ìàññû ïðè
700 °Ñ, % 97,35 42,4 64,7 52,05

Òàáëèöà 2. Òåðìîñòîéêîñòü ýïîêñèäíûõ êîìïîçèöèé
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Òåìïåðàòóðà, °Ñ:

Òâ 270 290 290 300 310 290

Òñâ 470 500 480 500 515 490

ÊÈ, % 19,3 21,5 21,1 22,1 22,3 21,2

Ñïð, % 20,1 25,3 23,8 31,1 34,3 24,1

qêð, êÂò�ì2 10,9 11,4 11,2 14,8 16,2 12,3

Vð.ï, ìì�ñ, ïðè [Î2]
â îêèñëèòåëå 35 % 0,41 0,28 0,3 0,17 – 0,34

Dm, ì2�êã, â ðåæèìå:

ïèðîëèçà 1350 760 410 680 780 830

ãîðåíèÿ 890 500 290 330 360 340

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Ñîäåðæàíèå ðàçëàãàþùèõñÿ íàïîëíè-

òåëåé — 43,5 % ìàññ.

Òàáëèöà 3. Ãîðþ÷åñòü è äûìîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïëà-
ñòèôèöèðîâàííîãî ýïîêñèäíîãî ïîëèìåðà ÝÄ-20 ñ ìèíå-
ðàëüíûìè íàïîëíèòåëÿìè



ñÿ íà ïîâåðõíîñòè íàïîëíèòåëÿ è íå ó÷àñòâóåò âî

ôëåãìàòèçàöèè ïëàìåíè è èíãèáèðîâàíèè ðàäèêàëü-

íûõ öåïíûõ ïðîöåññîâ â ãàçîâîé ôàçå. Çà ñ÷åò âçà-

èìîäåéñòâèÿ ìåëà ñ HCl îáðàçóåòñÿ CaCl2, ñòàáèëü-

íûé â óñëîâèÿõ ãîðåíèÿ ÏÂÕ-ìàòåðèàëîâ (òåìïåðà-

òóðà èñïàðåíèÿ CaCl2 ïðåâûøàåò 1600 °Ñ). Â òî æå

âðåìÿ Al(OH)3, òàëüêîìàãíåçèò è êàîëèí ïðàêòè÷å-

ñêè íå ïîãëîùàþò HCl. Òàê, íàïðèìåð, êîíöåíòðàöèÿ

HCl â ïðîäóêòàõ ïèðîëèçà ÏÂÕ ïðè 800 °Ñ, ñîäåð-

æàùåãî 20 % ìàññ. íàïîëíèòåëåé — ìåëà, Mg(OH)2,

Al(OH)3, òàëüêîìàãíåçèòà è êàîëèíà, ñîñòàâëÿåò ñî-

îòâåòñòâåííî 0,384; 0,447; 0,452; 0,456 è 0,467 ã�ã.

Âçàèìîäåéñòâèå CaCO3 ñ HCl ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà-

÷èòåëüíûì âûäåëåíèåì òåïëà (�3900 êÄæ�êã), à ðàç-

ëîæåíèå CaCO3 íà CaO è CO2 ïðîòåêàåò ñî çíà÷è-

òåëüíîé ñêîðîñòüþ è ñ ýíäîòåðìè÷åñêèì ýôôåêòîì

(1780 êÄæ�êã) ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 620 °Ñ.

Âëèÿíèå ïðèðîäû íåîðãàíè÷åñêèõ íàïîëíèòå-

ëåé íà ãîðþ÷åñòü ÏÂÕ-ìàòåðèàëîâ ñòàíîâèòñÿ îñî-

áåííî çàìåòíûì ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ïëàìåíè ïî

ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè (òàáë. 4), òàê êàê ïðè

ýòîì çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàþò ïîòåðè òåïëà ÷åðåç

êîíäåíñèðîâàííóþ ôàçó kôàç âîëíû ãîðåíèÿ, è, ñëå-

äîâàòåëüíî, ïàðàìåòðû Ñïð è Vð.ï ñóùåñòâåííî çà-

âèñÿò îò òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà è èñ-

ïîëüçóåìûõ íàïîëíèòåëåé. Ýòèì, â ÷àñòíîñòè, è

îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïëàìåãàñÿùå-

ãî äåéñòâèÿ êàîëèíà.

Ãîðþ÷åñòü íàïîëíåííûõ ðåçèí âî ìíîãîì çàâè-

ñèò îò òåïëîâîé àêòèâíîñòè íàïîëíèòåëÿ è, ñëåäî-

âàòåëüíî, îò òåïëîôèçè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ìàòåðè-

àëà (òàáë. 5). Ïðè÷åì ÷åì âûøå óäåëüíàÿ òåïëîåì-

êîñòü ðåçèí, òåì áîëüøå èõ ÊÈ [3]. Ìèíèìàëüíîé

ãîðþ÷åñòüþ îáëàäàþò ðåçèíû íà îñíîâå êàó÷óêà

ÑÊÑ-30ÀÐÊÌ-15, íàïîëíåííûå ãèäðîêñèäàìè ìàã-

íèÿ è àëþìèíèÿ. Ïðè ýòîì òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü

ðåçèí ëèíåéíî ñíèæàåòñÿ ñ 38,5 äî 20,7 ÌÄæ�êã

ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ Mg(OH)2 äî 39 % ìàññ. Äëÿ

èññëåäîâàííûõ ðåçèí íàáëþäàåòñÿ ëèíåéíàÿ çàâè-

ñèìîñòü Vð.ï îò êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â îêèñëè-

òåëå. Ïðè ýòîì ðåçèíû ñ áîëåå íèçêîé òåïëîåìêîñòüþ

èìåþò áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ Vð.ï.

Ñ ðîñòîì ñòåïåíè íàïîëíåíèÿ çàêîíîìåðíî ñíè-

æàåòñÿ ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ÏÊÌ. Òàê, íàïðèìåð,

ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ ðàçëàãàþùèõñÿ íàïîëíè-

òåëåé äî 50 % ìàññ. òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ Òâ

ðåçèí íà îñíîâå êàó÷óêà ÑÊÑ-30ÀÐÊÌ-15 è ïëàñ-

òèôèöèðîâàííîãî ïîëèìåðà ÝÄ-20 âîçðàñòàåò íà

10–45 °Ñ: ñ 310 äî 330–355 °Ñ è ñ 270 äî 280–310 °Ñ

ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 1). Íèçêèå çíà÷åíèÿ Òâ ïëàñòè-

ôèöèðîâàííîãî ýïîêñèäíîãî ïîëèìåðà îáóñëîâëå-

íû âûñîêîé âîñïëàìåíÿåìîñòüþ èñïîëüçîâàííîãî

ïëàñòèôèêàòîðà — äèîêòèëôòàëàòà (òåìïåðàòóðà

âñïûøêè Òâñï = 205 °Ñ, Òñâ = 358 °Ñ), êîòîðûé ïðè

íàãðåâàíèè ÏÊÌ ëåãêî ìèãðèðóåò íà ïîâåðõíîñòü

îáðàçöà. Òåìïåðàòóðà ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ Òñâ èññëå-

äîâàííûõ ÏÊÌ ïîâûøàåòñÿ íà 30–65 °Ñ (ñì. ðèñ. 1),

à ïàðàìåòð qêð íåçàâèñèìî îò õèìè÷åñêîé ïðèðîäû

ïîëèìåðíîé ìàòðèöû è ðàçëàãàþùåãîñÿ íàïîëíèòå-

ëÿ ëèíåéíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì ñòåïåíè íàïîë-
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Òåìïåðàòóðà, °Ñ:

Òí.ð 203 210 200 215 200 213

Òñâ 440 440 450 440 410 400

ÊÈ, % 30,9 27,9 32,2 29,6 28,9 28,3

Ñïð , % 60 45 55 50 50 40

Vð.ï , ìì�ñ, ïðè [Î2]
â îêèñëèòåëå 60 % 1,16 1,54 0,89 1,02 1,46 2,35

Dm, ì2�êã, â ðåæèìå:

ïèðîëèçà 510 750 650 910 570 1090

ãîðåíèÿ 270 300 190 330 270 580

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Ñîäåðæàíèå ðàçëàãàþùèõñÿ íàïîëíè-

òåëåé — 20 % ìàññ.

Òàáëèöà 4. Ãîðþ÷åñòü è äûìîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü
âòîðè÷íîãî ÏÂÕ ñ ðàçëè÷íûìè íàïîëíèòåëÿìè

Ïîêàçàòåëü Al(OH)3 Mg(OH)2 Êàîëèí Ìåë

Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âóëêàíèçàòà, êÄæ�(êã·Ê) 1,39 1,50 1,23 1,25

Êèñëîðîäíûé èíäåêñ, % 24,6 23,9 21,4 20,9

Ïðåäåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ Î2 Ñïð, % 24,9 24,6 40,0 27,8

Òåïëîòà ñãîðàíèÿ, êÄæ�êã 19259,3 20473,4 20515,3 18254,4

Êîýôôèöèåíò äûìîîáðàçîâàíèÿ Dm, ì2�êã, â ðåæèìå:

ïèðîëèçà 200 650 600 470

ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ 570 515 490 560

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêèõ íàïîëíèòåëåé — 45 % ìàññ., ÐØ — 24,2 % ìàññ., èíäóñòðèàëüíîãî ìàñëà

È-8À — 15 % ìàññ.

Òàáëèöà 5. Ãîðþ÷åñòü è äûìîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ðåçèí íà îñíîâå êàó÷óêà ÑÊÑ-30ÀÐÊÌ-15 ñ ðàçëè÷íûìè íàïîëíè-
òåëÿìè



íåíèÿ íà 3,7–9,0 êÂò�ì2 äëÿ ïîëèìåðà ÝÄ-20 è íà

1,0–1,2 êÂò�ì2 äëÿ ðåçèí íà îñíîâå ÑÊÑ-30ÀÐÊÌ-15.

Ëèíåéíî âîçðàñòàåò è ïðåäåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ

êèñëîðîäà Ñïð äëÿ ðåçèí ñ ïîâûøåíèåì èõ ñòåïåíè

íàïîëíåíèÿ (ðèñ. 2). Çàâèñèìîñòü ÊÈ ÏÊÌ îò ñî-

äåðæàíèÿ ðàçëàãàþùèõñÿ ìèíåðàëüíûõ íàïîëíèòå-

ëåé ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.

Äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ ÏÊÌ â øèðîêîì äèà-

ïàçîíå ñòåïåíè íàïîëíåíèÿ ñ óäîâëåòâîðèòåëüíîé

ñòåïåíüþ òî÷íîñòè âûïîëíÿåòñÿ ëèíåéíàÿ çàâèñè-

ìîñòü âåëè÷èíû 100�ÊÈ îò îòíîñèòåëüíîãî ñîäåð-

æàíèÿ ðàçëàãàþùèõñÿ íàïîëíèòåëåé (ðèñ. 4). Â ñî-

îòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèåì (1) òàíãåíñ óãëà íàêëîíà

ïðÿìûõ ê îñè àáñöèññ tg� îïðåäåëÿåòñÿ êàê:

tg í o� �� �q c T Tf[ ( )] .0 (2)

Çíà÷åíèÿ tg� äëÿ èññëåäîâàííûõ ÏÊÌ ïðèâåäå-

íû â òàáë. 6.

Ëèíåéíûé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè 100�ÊÈ îò k
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðîñòîå ñîîòíîøåíèå, ïðèãîä-

íîå äëÿ ðàñ÷åòà êèñëîðîäíîãî èíäåêñà ÏÊÌ â âèäå:

ÊÈ í� �100 ( ) ,A Bkq (3)

ãäå À — îòíîøåíèå 100�ÊÈ äëÿ èñõîäíîãî ïîëè-

ìåðà;

Â — êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè.

Äëÿ ðàçëè÷íûõ íàïîëíåííûõ ïîëèìåðîâ â ñîîò-

âåòñòâèè ñ óðàâíåíèåì (2)

� �tg í oq c T Tf� �1 0[ ( )] . (4)

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî çíà÷åíèÿ ñî, Tf è T0 ïðè äèôôó-

çèîííîì ãîðåíèè ÏÊÌ ïðèíÿòû ïîñòîÿííûìè, âå-

ëè÷èíà 1�[co(Tf – T0)] = c áóäåò òàêæå ïîñòîÿííîé

(ñ = const), íå çàâèñÿùåé îò õèìè÷åñêîé ïðèðîäû

ïîëèìåðà è íàïîëíèòåëÿ. Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåò-

ñÿ äàííûìè òàáë. 7. Ñëåäîâàòåëüíî, êîýôôèöèåíò Â
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå B = c��. Äàííîå ðàñ-

÷åòíîå ñîîòíîøåíèå õîðîøî îïèñûâàåò âñå ïîëó-

÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ïî îöåíêå ãî-

ðþ÷åñòè ÏÊÌ ìåòîäîì ÊÈ, êîòîðûå ïðè èñïûòà-

íèè îáðàçóþò ñâå÷åîáðàçíîå ïëàìÿ, íå óñëîæíåííîå

ñèëüíîé êàðáîíèçàöèåé, âñïó÷èâàíèåì, îáðàçîâàíè-

åì ãàçîíåïðîíèöàåìîé ïëåíêè è ïðî÷èìè ïîäîáíû-

ìè ÿâëåíèÿìè. Ýòî ñîîòíîøåíèå ìîæåò áûòü èñïîëü-

çîâàíî äëÿ îöåíêè àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ÊÈ ðàçëè÷-

íûõ ÏÊÌ, à òàêæå ïðèìåíèìî è äëÿ êîìïîçèöèé,

ñîäåðæàùèõ ñìåñü ðàçëè÷íûõ íàïîëíèòåëåé. Â ýòîì
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü Òâ (1�…6�) è Òñâ (1…6) ïëàñòèôèöèðî-

âàííîãî ïîëèìåðà ÝÄ-20 (1…3, 1�…3�) è ðåçèí íà îñíîâå êà-

ó÷óêà ÑÊÑ-30ÀÐÊÌ-15 (4…6, 4�…6�) îò ñîäåðæàíèÿ ðàçëà-

ãàþùèõñÿ íàïîëíèòåëåé: 1, 1� — Al(OH)3; 2, 2�, 4, 4� —

Mg(OH)2; 3, 3�, 6, 6� — ìåë; 5, 5� — êàîëèí

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïðåäåëüíîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà

ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ïëàìåíè ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíî-

ñòè ðåçèí îò ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé: 1 —

êàîëèí; 2 — SiO2; 3 — ìåë; 4 — Mg(OH)2

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ÊÈ ðåçèí íà îñíîâå ÑÊÑ-30ÀÐÊÌ-15

(1, 2, 7) è ïëàñòèôèöèðîâàííîãî ïîëèìåðà ÝÄ-20 (3…6) îò

ñîäåðæàíèÿ ðàçëàãàþùèõñÿ íàïîëíèòåëåé: 1, 5 — Al(OH)3;

2, 4 — Mg(OH)2; 3 — ëèìîíèò; 6 — ñåðïåíòèí; 7 — êàîëèí



ñëó÷àå kqí ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñóììû ïðîèçâåäå-

íèé ( )kq ií	 , ñîîòâåòñòâóþùèõ êàæäîìó êîìïî-

íåíòó êîìáèíèðîâàííîãî íàïîëíèòåëÿ.

Äëÿ èññëåäîâàííûõ ÏÊÌ â òàáë. 7 ïðèâåäåíû

çíà÷åíèÿ tg�, �ýêñï è êîýôôèöèåíòà ïîëíîòû ñãî-

ðàíèÿ � = �ýêñï ��òåîð, ðàññ÷èòàííûå ïî ýêñïåðèìåí-

òàëüíûì äàííûì. Òåîðåòè÷åñêèé ñòåõèîìåòðè÷å-

ñêèé êîýôôèöèåíò ñãîðàíèÿ ðàññ÷èòàí èç óñëîâèÿ

ïîëíîãî ñãîðàíèÿ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà ÏÊÌ äî CO2

è H2O. Èç òàáë. 7 ñëåäóåò, ÷òî ïî ýôôåêòèâíîñòè ïëà-

ìåãàñÿùåãî äåéñòâèÿ Al(OH)3 â 2,7–3,1 ðàçà ïðåâîñ-

õîäèò LiF è âñå íåðàçëàãàþùèåñÿ íàïîëíèòåëè.

Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé çàâèñèìîñòè 100�ÊÈ

îò k ñ îñüþ àáñöèññ (k0) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà

äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåïëîâûõ ïîòåðü îò ïëàìåíè ïðè

ñâå÷åâîì ãîðåíèè ÏÊÌ:

k q T T cf0
0

0

100
í o

ÊÈ
� �� ( ) , (5)

ãäå ÊÈ0 — êèñëîðîäíûé èíäåêñ èñõîäíîãî ïîëè-

ìåðà.

Õîðîøåå ñîãëàñîâàíèå ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé êî-

ýôôèöèåíòîâ �ýêñï è � äëÿ ÏÊÌ ñ àíàëîãè÷íûìè çíà-

÷åíèÿìè äëÿ ãàçîîáðàçíûõ òîïëèâ [15] ïîêàçûâàåò,

÷òî íà ïðåäåëå ñâå÷åâîãî äèôôóçèîííîãî ãîðåíèÿ kôàç

íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà òåðìîõèìè-

÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òîïëèâà. Â âåäóùåé êðîìêå

ïëàìåíè ïðè ñâå÷åâîì ãîðåíèè ïîëèìåðîâ ñ òî÷íî-

ñòüþ äî 20 % ñîõðàíÿåòñÿ ïîñòîÿííûì îòíîøåíèå

H��, ðàâíîå 13400 êÄæ�êã êèñëîðîäà. Íà îñíîâå ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé k0 è �ýêñï áûëè îöåíåíû

óäåëüíûå òåïëîâûå ïîòåðè â âåäóùåé êðîìêå ïëà-

ìåíè:

Qïîò = H – L – cò (Tf – Ts ) – k0 qí . (6)

Äëÿ èññëåäîâàííûõ ïîëèìåðîâ çíà÷åíèÿ H – L
è Qïîò�� ïðèâåäåíû â òàáë. 7.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ (ñì. òàáë. 7)

ïîêàçûâàåò, ÷òî òåïëîâûå ïîòåðè îò ïëàìåíè äëÿ âñåõ

ÏÊÌ íåçàâèñèìî îò õèìè÷åñêîé ïðèðîäû ïîëèìåð-

íîãî ñâÿçóþùåãî è ìèíåðàëüíîãî íàïîëíèòåëÿ ïðè

ðàçëè÷íîé ñòåïåíè íàïîëíåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíû

êîýôôèöèåíòó �. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî

â óñëîâèÿõ èçìåðåíèÿ ÊÈ Qïîò = �·const (ãäå const =
= 5900 êÄæ�êã). Ýòî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñî çíà÷å-

íèÿìè ýòîé âåëè÷èíû äëÿ ãàçîîáðàçíûõ òîïëèâ [14].

Ñ ó÷åòîì óêàçàííûõ ïîïðàâîê óðàâíåíèå (1) õîðî-

øî îïèñûâàåò ïîëó÷åííûå â ðàáîòå ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå äàííûå äëÿ ÏÊÌ íà îñíîâå ïîëíîñòüþ ðàçëàãà-

þùèõñÿ ïîëèìåðîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà â òàáë. 8 ïðè-

âåäåíî ñðàâíåíèå ðàññ÷èòàííûõ ïî óðàâíåíèþ (1)

è èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ÊÈ äëÿ èñõîäíûõ òåðìîïëàñ-

òè÷íûõ ïîëèìåðîâ. Ïðè ðàñ÷åòå èñïîëüçîâàëè ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ �ýêñï è Qïîò�� = 5900 êÄæ�êã.

Äëÿ ïîëíîñòüþ ðàçëàãàþùèõñÿ ïîëèìåðîâ ÊÈ

îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì òåïëîòû ñãîðàíèÿ ê ñòå-
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ÏÊÌ Íàïîëíèòåëü tg�

Ïîëèýòèëåí Al(OH)3 0,94

Ðåçèíû
íà îñíîâå êàó÷óêà
ÑÊÑ-30ÀÐÊÌ-15

Êàîëèí 0,72

Mg(OH)2 1,39

Al(OH)3 1,57

Ïîëèìåð ÝÄ-20 Ñåðïåíòèí 1,07

Al(OH)3 1,2

Mg(OH)2 1,25

Ëèìîíèò 1,32

Òàáëèöà 6. Çíà÷åíèÿ tg� äëÿ ÏÊÌ ñ ðàçëè÷íûìè íàïîë-
íèòåëÿìè

Ïîëèìåð
Ts – T0,

°C
tg� �ýêñï �

H – L,

êÄæ�êã
Qïîò ��,

êÄæ�êã

Ïîëèýòèëåí 600 0,32
1,0

2,7
2,5

0,73 33460 5900

Ïîëèîêñè-
ìåòèëåí

580 1,0
2,7

0,85
0,92

0,82 11700 5900

Ïîëèñòèðîë 580 1,1 2,4 0,72 29700 5400

Ïîëèìåòèë-
ìåòàêðèëàò

560 0,35
0,57

1,4
1,5

0,76 19200 5900

ÀÁÑ-ïëàñòèê 580 0,40
1,1

2,1
2,2

0,70 28400 5900

Òåðìî-
ïëàñòè÷íûé
ïîëèóðåòàí

570 0,47
1,3

1,8
1,8

0,80 23000 6300

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Íàä ÷åðòîé ïðèâåäåíû äàííûå äëÿ ÏÊÌ,

íàïîëíåííûõ LiF, ïîä ÷åðòîé — Al(OH)3.

Òàáëèöà 7. Òåðìîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÏÊÌ íà ïðå-
äåëå ñâå÷åâîãî ãîðåíèÿ

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü 100�ÊÈ îò k äëÿ ðåçèí íà îñíîâå ÑÊÑ-

30ÀÐÊÌ-15 (1, 5, 7 ) è ïëàñòèôèöèðîâàííîãî ïîëèìåðà ÝÄ-20

(2…4, 6) ñ ðàçëè÷íûìè íàïîëíèòåëÿìè: 1 — êàîëèí; 2 —

ñåðïåíòèí; 3, 7 — Al(OH)3; 4, 5 — Mg(OH)2; 6 — ëèìîíèò
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õèîìåòðè÷åñêîìó êîýôôèöèåíòó. Äëÿ áîëüøèíñòâà

ïîëèìåðîâ ýòî ñîîòíîøåíèå ìåíÿåòñÿ ñëàáî, ïîýòîìó

çíà÷åíèÿ ÊÈ áëèçêè (ñì. òàáë. 8) íåñìîòðÿ íà çíà-

÷èòåëüíîå ðàçëè÷èå èõ òåïëîò ñãîðàíèÿ.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáë. 9 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïà-

ðàìåòðîâ äèôôóçèîííîãî ãîðåíèÿ ÏÊÌ íà îñíîâå

òåðìîïëàñòè÷íûõ ïîëèìåðîâ, ïîëó÷åííûå ýêñïå-

ðèìåíòàëüíî è ðàññ÷èòàííûå ïî ïðèâåäåííûì ñî-

îòíîøåíèÿì. Äàííûå òàáë. 9 ïîäòâåðæäàþò ñïðà-

âåäëèâîñòü òåïëîâîãî ïîäõîäà ê àíàëèçó ïðåäåëîâ

ñâå÷åâîãî ãîðåíèÿ â âåäóùåé êðîìêå ïëàìåíè. Çíà-

÷åíèÿ Qïîò�� = 5900 êÄæ�êã è H�� = 13400 êÄæ�êã

ïîêàçûâàþò, ÷òî òåïëîïîòåðè ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà

40 % îò âûäåëÿþùåãîñÿ íà ïðåäåëå ãîðåíèÿ òåïëà.

Ýòî ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ íàëè÷èåì êîíâåêòèâ-

íûõ òåïëîïîòåðü â óñëîâèÿõ îáòåêàþùåãî ïëàìÿ

ïîòîêà îêèñëèòåëÿ (O2 + N2). Íàëè÷èå êîíâåêòèâ-

íûõ òåïëîïîòåðü ïðèâîäèò ê èçâåñòíîìó ðàçëè÷èþ

ïðåäåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñóùåñòâîâàíèÿ ïëàìå-

íè è ãîðåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî ñìåøàííûõ ïëàìåí.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó-

÷åííûå â äàííîé ðàáîòå, õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ òåï-

ëîâîé òåîðèåé ïðåäåëîâ ãîðåíèÿ, ðàçâèòîé â òðóäàõ

ß. Á. Çåëüäîâè÷à [16]. Â òàáë. 9 ïðèâåäåíû ðåçóëü-

òàòû ñðàâíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ

äàííûõ â âèäå îòíîøåíèÿ õàðàêòåðíûõ ïàðàìåòðîâ

ïðÿìîé (ñì. ðèñ. 4) è ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîîòíîøå-

íèé, ðàññ÷èòàííûõ ïî óðàâíåíèþ (1). Ïðè ðàñ÷åòàõ

èñïîëüçîâàíî çíà÷åíèå �, îïðåäåëåííîå èç óñëîâèÿ

ïîëíîãî ñãîðàíèÿ, ÷òî è îáóñëîâèëî íàáëþäàåìûå

ðàñõîæäåíèÿ äàííûõ.

Èññëåäîâàííûå ÏÊÌ îòíîñÿòñÿ ê ìàòåðèàëàì

ñ âûñîêîé äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ (Dm >

> 500 ì2�êã). Ïðè÷åì êîýôôèöèåíò äûìîîáðàçîâà-

íèÿ â ðåæèìå ïèðîëèçà, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî

âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåæèìîì ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ.

Êîýôôèöèåíò äûìîîáðàçîâàíèÿ Dm ýïîêñèäíûõ ïî-

ëèìåðîâ â ðåæèìàõ ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ è ïèðîëèçà

ëèíåéíî óìåíüøàåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ñ 1170…1350

äî 350…550 ì2�êã è ñ 640…770 äî 130…230 ì2�êã

ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëüíûõ íàïîë-

íèòåëåé ñ 16 äî 60 % ìàññ. (ðèñ. 5). Ýòî ñâèäåòåëü-

ñòâóåò îá àääèòèâíîì âëèÿíèè ñâÿçóþùåãî è íà-

ïîëíèòåëÿ íà äûìîîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü ÏÊÌ

è ïîçâîëÿåò äëÿ ðàñ÷åòà Dm ýïîêñèäíûõ ïîëèìåðîâ

èñïîëüçîâàòü äàííûå ïî äûìîâûäåëåíèþ ñîñòàâëÿ-

þùèõ åãî êîìïîíåíòîâ.

Äëÿ ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå êàó÷ó-

êà ÑÊÑ-30ÀÐÊÌ-15 è øèííîãî ðåãåíåðàòà ÐØ â ðå-

æèìå ãîðåíèÿ ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ Dm ðåàëèçó-

þòñÿ ïðè ñîäåðæàíèè íàïîëíèòåëÿ 15…25 % ìàññ.,

ïîñëå ÷åãî äûìîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ýëàñòî-

ìåðîâ ñíèæàåòñÿ (ñì. ðèñ. 5). Ñ òî÷êè çðåíèÿ äûìî-

âûäåëåíèÿ ýëàñòîìåðîâ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì íà-

ïîëíèòåëåì ÿâëÿåòñÿ ãèäðîêñèä àëþìèíèÿ, îäíî-

âðåìåííî ïðîÿâëÿþùèé è ïëàìåãàñÿùåå äåéñòâèå.

Òåõíè÷åñêèé óãëåðîä, ÿâëÿþùèéñÿ íàèáîëåå ðàñ-

Ïîëèìåð
Çíà÷åíèå ÊÈ, %

ðàñ÷åòíîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå

ÏÝÂÄ 17,3 17,4

ÏÎÌ 14,8 15,0

ÏÑ 18,6 18,2

ÏÌÌÀ 17,1 17,3

ÀÁÑ 18,3 18,5

ÒÏÓ 20,0 20,0

Òàáëèöà 8. Ðàñ÷åòíûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ ÊÈ
òåðìîïëàñòè÷íûõ ïîëèìåðîâ

Ïîëèìåð

Ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå

Ðàñ÷åòíûå

tg� k0qí

q
c T Tf

í

o� ( )� 0

100
0ÊÈ0

o� ( )T T cf �

Ïîëèýòèëåí 0,32
1,00

4,10
3,90

0,25
0,73

5,05
5,05

Ïîëèîêñè-
ìåòèëåí

1,00
2,70

1,50
1,69

0,82
2,30

1,85
1,85

Ïîëèñòèðîë 0,33 2,24 0,17 4,16

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Íàä ÷åðòîé ïðèâåäåíû äàííûå äëÿ ÏÊÌ,

íàïîëíåííûõ LiF, ïîä ÷åðòîé — Al(OH)3.

Òàáëèöà 9. Ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ ïà-
ðàìåòðîâ äèôôóçèîííîãî ãîðåíèÿ ÏÊÌ

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè ðåçèí

íà îñíîâå êàó÷óêà ÑÊÑ-30ÀÐÊÌ-15 (1, 4, 5 ) è ïëàñòèôèöè-

ðîâàííîãî ïîëèìåðà ÝÄ-20 (2, 3, 6 ) â ðåæèìå ïèðîëèçà îò ñî-

äåðæàíèÿ ðàçëàãàþùèõñÿ ìèíåðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé: 1 —

êàîëèí; 2, 4 — Mg(OH)2; 3 — Al(OH)3; 5, 6 — ìåë
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ïðîñòðàíåííûì íàïîëíèòåëåì êàó÷óêîâ, çíà÷èòå-

ëüíî ïîâûøàåò äûìîîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü ðå-

çèí, îñîáåííî â ðåæèìå ïèðîëèçà.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîñòü ïîëó÷åííûõ â ðà-

áîòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî

îñíîâíûì ïàðàìåòðîì, îïðåäåëÿþùèì âëèÿíèå ðàç-

ëàãàþùåãîñÿ íåîðãàíè÷åñêîãî íàïîëíèòåëÿ íà ãî-

ðþ÷åñòü ÏÊÌ, ÿâëÿåòñÿ óäåëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëà,

ïîãëîùàåìîå íàïîëíèòåëåì. Ïðè÷åì äëÿ âñåõ èñ-

ñëåäîâàííûõ íàïîëíèòåëåé â øèðîêîì äèàïàçîíå

ñòåïåíè íàïîëíåíèÿ ÏÊÌ ñ óäîâëåòâîðèòåëüíîé
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ABSTRACT

The influence of the chemical nature of the content and decaying mineral fillers on the flammability

and smoke generation capacity of polymer composite materials (PCM). It is revealed that the main

parameter that determines the influence of mineral fillers, disintegrating the flammability PCM is a

specific amount of heat absorbed by the filler. Shown that for all investigated PCM with a satisfactory

degree of accuracy is performed 100�OI linear dependence of the relative content of degradable

fillers. Thermochemical characteristics shown at the limit of combustion suppository thermoplastic

polymer filled with lithium fluoride and Al(OH)3, and the calculated and experimental trials of such

polymers. The calculated ratio was significantly describing the results of experimental research.

Shown that decomposing fillers significantly reduce smoke generation capacity of polymer com-

posites.

Keywords: flammability; degradable mineral filler; polymer composite material; oxygen index; spe-

cific heat; fire danger; coefficient of smoke.
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öèîíàëüíîé ãðóïïû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ ãàëî-
ãåíàëêàíîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áðîìàëêàí; èîäàëêàí; ôòîðàëêàí; ïðàâèëî; ñâîéñòâî; ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü;
ïîêàçàòåëü.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîäîëæåíî èçó÷åíèå âçàèìîñâÿ-

çè õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ

[1–10] è ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îð-

ãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé êëàññà ãàëîãåíàëêàíîâ íà

ïðèìåðå áðîì-, èîä- è ôòîðàëêàíîâ1. Èñõîäíûå

äàííûå äëÿ èññëåäîâàíèÿ âçÿòû èç ýëåêòðîííûõ áàç

äàííûõ è ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû [11–15]. Ïîêà-

çàòåëè ïîæàðíîé îïàñíîñòè è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ãàëîãåíàëêàíîâ ëèíåéíîãî ñòðîåíèÿ ïðè-

âåäåíû â òàáë. 1–3.

Òåìïåðàòóðà âñïûøêè, êàê îäèí èç îñíîâíûõ ïî-

êàçàòåëåé ïîæàðíîé îïàñíîñòè, øèðîêî ïðèìåíÿåò-

ñÿ äëÿ êëàññèôèêàöèè ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè ïðè

õðàíåíèè, òðàíñïîðòèðîâêå è ïåðåðàáîòêå âîñïëà-

ìåíÿþùèõñÿ æèäêîñòåé2 [16]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ñóùåñòâóåò îáøèðíàÿ áàçà ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåí-

òàëüíî õàðàêòåðèñòèê ãîðþ÷èõ è ëåãêîâîñïëàìå-

íÿþùèõñÿ æèäêîñòåé, îäíàêî íåìàëîâàæíîå çíà÷å-

íèå èìååò ðàçâèòèå ìåòîäîâ ïðåäñêàçàíèÿ èõ ïîæà-

ðîâçðûâîîïàñíûõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Ïåðâûé ìåòîä ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðû âñïûøêè æèä-

êîñòåé áûë îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè äàâëåíèÿ íà-

ñûùåííîãî ïàðà ÃÆ èëè ËÂÆ â êà÷åñòâå ïåðåìåí-

íîé [17]. Çàòåì äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû

âñïûøêè ïðèìåíÿëèñü òàêèå ïîêàçàòåëè, êàê òåì-

ïåðàòóðà êèïåíèÿ, òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ, òåïëî-

òà ñãîðàíèÿ è äðóãèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà

ÃÆ èëè ËÂÆ [17, 18]. Ïðîãíîçèðîâàíèå òåìïåðàòó-

ðû âñïûøêè ÷åðåç òåìïåðàòóðó êèïåíèÿ óäîáíî òåì,

÷òî çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ îïðåäåëåíî äëÿ

áîëüøîãî äèàïàçîíà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Êðîìå òîãî, íàáëþäàåòñÿ äîñòàòî÷íî òî÷íàÿ êîððå-

ëÿöèÿ ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè äëÿ ðàçëè÷íûõ

ðÿäîâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ

áðîìàëêàíîâ [19, 20] êîýôôèöèåíòû à è b â ìîäèôè-

öèðîâàííîì óðàâíåíèè Îðìàíäè–Êðýâåíà (1) ðàâ-

íû ñîîòâåòñòâåííî –49,56 è 0,665:

tâñï = a + btêèï, (1)

ãäå tâñï, têèï – òåìïåðàòóðà âñïûøêè è êèïåíèÿ ñîîò-

âåòñòâåííî, °Ñ.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ òàáë. 1 íàìè óòî÷íåíî óðàâ-

íåíèå (1) è âûâåäåíû íîâûå çíà÷åíèÿ ýìïèðè÷å-

ñêèõ êîýôôèöèåíòîâ: a = –37,55; b = 0,538. Íàéäå-

íî, ÷òî ôîðìóëà (1) ðàáîòàåò â äèàïàçîíå îò Ñ1 äî

Ñ18 ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè r2 = 0,9904. Ôîð-

© Ñìèðíîâ Â. Â., Àëåêñååâ Ñ. Ã., Áàðáèí Í. Ì., Êàëà÷ À. Â., 2013

1 Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ â ðÿäó õëîðàëêàíîâ ïðèâåäåíû â [9].
2 Ïîä âîñïëàìåíÿþùèìèñÿ æèäêîñòÿìè àâòîðû ïîíèìàþò ëåã-

êîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ (ËÂÆ) è ãîðþ÷èå (ÃÆ) æèäêîñòè.
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Áðîìàëêàí
Íîìåð

ñîåäèíåíèÿ
(ÎÓÖ)

Íïàð,

êÄæ�ìîëü
nD

Òåìïåðàòóðà, Ê
Ñí,

% (îá.)



Ññòõ,

% (îá.)Òêèï Òâñï Òñâñ

ÑH3Br I
(1)

23,9;
23,7

277,5;
276,6;
277;
282;
277;
278

229;
233;
228;
229;
2381

810;
803;
809

10;
8,6;
9,9

1,5 12,3

Ñ2H5Br II
(2)

27,6;
28,0;
26,92

311,4;
313;
313;
312;
311;
3112

250;
253;
251;
252;
2561;
2592

783;
735;
7442

6;
6,7;
6,57;
7,072

3 6,5

Ñ3H7Br III
(3)

29,9;
31,1;
31,92

1,434;
1,435;
1,434;
1,438

344;
343;
345;
3442

297;
272;
295;
271;
272;
273;
2741;
2712

763;
673;
687;
6612

4,6;
4,23;
4,562

4,5 4,5

Ñ4H9Br IV
(4)

36,2;
33,7;
32,62

1,4398;
1,441;
1,440;
1,443;
1,4392

374;
377;
372;
375;
376;
3732

297;
294;
283;
289;
290;
292;
2901;
2962

538;
588;
5922

2,6;
2,5;
2,8;
2,7

6 3,4

Ñ5H11Br V
(5)

35,2;
36,0;
36,92

1,444;
1,445;
1,444;
1,448;
1,4442

402;
403;
400;
403;
4022

303;
305;
306;
307;
309;
3051;
3072

479;
528;
5212

1,78 7,5 2,7

Ñ6H13Br VI
(6)

37,6;
38,1;
37,52

1,4478;
1,448;
1,448;
1,450;
1,451;
1,4472

428;
429;
431;
426;
428;
429;
4272

320;
325;
321;
323;
325;
3191;
3202

488;
5162 1,28 9 2,3

Ñ7H15Br VII
(7)

39,8;
40,0;
39,82

1,4502;
1,4499;
1,451;
1,452;
1,453;
1,4502

452;
453;
451;
452;
4522

333;
338;
335;
336;
337;
338;
3321;
3382

575;
483;
4902

1;
1,48;
1,04

10,5 2

Ñ8H17Br VIII
(8)

41,9;
41,9;
41,92

1,452;
1,4503;
1,453;
1,454;
1,456;
1,4522

474;
475;
474;
4752

351;
353;
360;
349;
351;
3441;
3492

491
0,85;
1,022 12 1,7

Òàáëèöà 1. Ñïðàâî÷íûå [10–14] è ðàñ÷åòíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ïîæàðîîïàñíûå ñâîéñòâà ëèíåéíûõ àëêèëáðîìèäîâ
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Áðîìàëêàí
Íîìåð

ñîåäèíåíèÿ
(ÎÓÖ)

Íïàð,

êÄæ�ìîëü
nD

Òåìïåðàòóðà, Ê
Ñí,

% (îá.)



Ññòõ,

% (îá.)Òêèï Òâñï Òñâñ

Ñ9H19Br
IX

(9)

43,9;

43,7

1,4522;

1,454;

1,455;

1,456;

1,457;

1,4542

498;

474;

496;

494;

4932

363;

361;

364;

3561;

3612

0,8;

0,53
13,5 1,5

Ñ10H21Br
X

(10)
45,4

1,4557;

1,456;

1,457;

1,459;

1,4562

511;

517;

513;

5152

367;

371;

372;

369;

3631;

3732

15 1,4

Ñ11H23Br
XI

(11)
47,2

1,4552;

1,457;

1,458;

1,460;

1,4572

532;

536;

531;

532;

5302

378;

386;

378;

382;

380;

3751;

3762

16,5 1,3

Ñ12H25Br
XII

(12)
48,9

1,4583;

1,458;

1,459;

1,461;

1,4582

549;

454;

547;

549;

5492

383;

386;

390;

388;

3841

18 1,2

Ñ13H27Br
XIII

(13)
50,6

1,46;

1,459;

1,460;

1,462;

1,4592

565;

570;

563;

565;

5652

397;

398;

395;

3922

19,5 1,1

Ñ14H29Br
XIV

(14)
52,3

1,4603;

1,46;

1,461;

1,463;

1,4602

581;

585;

579;

581;

5802

400;

403;

404;

402;

4011

21 1

Ñ15H31Br
XV

(15)

54,1;

54,0

1,4611;

1,461;

1,462;

1,464;

1,4612

595;

599;

594;

596;

5952

407;

409;

410;

407;

4091;

4072

22,5 0,93

Ñ16H33Br
XVI

(16)

55,6;

55,8

1,4618;

1,461;

1,463;

1,465

609;

611;

609;

611;

6092

413;

413;

414;

4161;

4132

24 0,87

Ñ17H35Br
XVII

(17)

57,5;

57,52

1,464;

1,462;

1,465;

1,4622

622;

622;

624;

625;

6262

418;

416;

417;

418;

419;

4231;

4192

25,5 0,82

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1
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Áðîìàëêàí
Íîìåð

ñîåäèíåíèÿ
(ÎÓÖ)

Íïàð,

êÄæ�ìîëü
nD

Òåìïåðàòóðà, Ê
Ñí,

% (îá.)



Ññòõ,

% (îá.)Òêèï Òâñï Òñâñ

Ñ18H37Br XVIII
(18)

59,3;
59,2

1,4631;
1,464;
1,463;
1,466

643;
632;
639

424;
417;
418;
423;
430;
4341

27 0,77

1 Ðàñ÷åòíûå äàííûå ïî óðàâíåíèþ (1).
2 Ðàñ÷åòíûå äàííûå ïî ïðàâèëó óãëåðîäíîé öåïè.

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ :

1. ÎÓÖ — îñíîâíàÿ óãëåðîäíàÿ öåïü. Äëÿ ëèíåéíûõ ãàëîãåíàëêàíîâ îíà ðàâíà ÷èñëó àòîìîâ óãëåðîäà â ìîëåêóëå.

2. Êóðñèâîì âûäåëåíû çíà÷åíèÿ, ñïðîãíîçèðîâàííûå ïî ôîðìóëàì (3)–(15).

Îêîí÷àíèå òàáë. 1

Ãàëîãåí-
àëêàí

Íîìåð ñî-
åäèíåíèÿ

(ÎÓÖ)

nD

Òåìïåðàòóðà, Ê



Ññòõ,

% (îá.)Òêèï Òâñï

ÑH3I
XIX

(1)

1,5293;

1,531;

1,527;

1,532

315;

316;

315;

303

256;

258;

257;

254;

2551

1,5 12,3

ÑH3F
XX

(1)

1,163;

1,160;

1,163

194,6;

195;

196;

197

159;

169;

168;

167;

176;

1661

1,5 12,3

Ñ2H5I
XXI

(2)

1,5168;

1,513;

1,507;

1,514;

1,5172

345;

346;

346;

3462

294;

269;

345;

267;

268;

269;

272;

2721;

2712

3 6,5

Ñ2H5F
XXII

(2)

1,3033;

1,303;

1,280

263;

263;

246;

245

183

191;

194;

2051

3 6,5

Ñ3H7I
XXIII

(3)

1,5051;

1,504;

1,499;

1,505;

1,5072

376;

375;

375;

380;

3752

317;

284;

285;

290;

2891;

2882

4,5 4,5

Ñ3H7F
XXIV

(3)

1,321;

1,323;

1,310

286;

284;

283

213;

214
4,5 4,5

Òàáëèöà 2. Ñïðàâî÷íûå [10–14] è ðàñ÷åòíûå ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèå è ïîæàðîîïàñíûå ñâîéñòâà èîä- è ôòîðàëêàíîâ
ëèíåéíîãî ñòðîåíèÿ Ãàëîãåí-

àëêàí

Íîìåð ñî-
åäèíåíèÿ

(ÎÓÖ)

nD

Òåìïåðàòóðà, Ê



Ññòõ,

% (îá.)Òêèï Òâñï

Ñ4H9I
XXV

(3)

1,4998;

1,498;

1,494;

1,493;

1,500;

1,5002

403;

404;

403;

408;

4032

313;

306;

304;

307;

3051;

3002

6 3,4

Ñ4H9F
XXVI

(4)

1,342;

1,333
311;

316

234;

235;

232
6 3,4

Ñ5H11I
XXVII

(5)

1,4959;

1,495;

1,490;

1,496;

1,4962

430;

429;

428;

430;

429;

434;

4292

316;

330;

321;

3181;

3222

7,5 2,7

Ñ5H11F
XXVIII

(5)

1,3562;

1,36;

1,360;

1,358;

1,352

335;

336;

337;

345;

344

261;

250;

254;

255;

250;

2521

7,5 2,7

Ñ6H13I
XXIX

(6)

1,4928;

1,492;

1,487;

1,493;

1,4932

454;

453;

454;

457;

4532

340;

346;

334;

336;

335;

3311;

3332

9 2,3

Ñ6H13F
XXX

(6)

1,373;

1,3755;

1,374;

1,373;

1,369;

1,3712

366;

364;

370;

3642

289;

300;

273;

269;

2721;

2712

9 2,3

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2
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Ãàëîãåí-
àëêàí

Íîìåð ñî-
åäèíåíèÿ

(ÎÓÖ)

nD

Òåìïåðàòóðà, Ê



Ññòõ,

% (îá.)Òêèï Òâñï

Ñ7H15I
XXXI

(7)

1,4904;

1,49;

1,485;

1,491;

1,4902

477;

478;

477;

4772

349;

368;

347;

346;

3431;

3492

10,5 2

Ñ7H15F
XXXII

(7)

1,3821;

1,386;

1,386;

1,385;

1,382;

1,3852

393;

392;

391;

394;

3892

287;

291;

288;

2931

10,5 2

Ñ8H17I
XXXIII

(8)

1,48729;

1,4878;

1,484;

1,489;

1,4892

498;

499;

500;

499;

498;

5002

360;

357;

3531;

3542

12 1,7

Ñ8H17F
XXXIV

(8)

1,3952;

1,396;

1,396;

1,395;

1,393;

1,3932

403;

419;

416;

4172

315;

309;

307;

3042;

3061

12 1,7

Ñ9H19I
XXXV

(9)

1,49;

1,487;

1,482;

1,488;

1,4862

518;

527;

520;

519;

516;

5182

358;

390;

367;

365;

3631;

3662

13,5 1,5

Ñ9H19F
XXXVI

(9)

1,40134;

1,403

1,404;

1,402;

1,4042

442;

442;

437;

4362

321;

322;

326;

325;

3301

13,5 1,5

Ñ10H21I
XXXVII

(10)

1,4858;

1,485;

1,481;

1,486;

1,4862

537;

539;

538;

534;

5392

372;

383;

376;

372;

373;

3711;

3712

15 1,4

Ñ10H21F
XXXVIII

(10)

1,4144;

1,409;

1,411;

1,410

460;

461;

456;

457

342;

344;

3451

15 1,4

Ñ11H23I
XXXIX

(11)

1,48;

1,4849;

1,480;

1,485;

1,4852

555;

556;

551;

5542

380;

386;

386;

379;

378;

380;

3801;

3782

16,5 1,3

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2

Ãàëîãåí-
àëêàí

Íîìåð ñî-
åäèíåíèÿ

(ÎÓÖ)

nD

Òåìïåðàòóðà, Ê



Ññòõ,

% (îá.)Òêèï Òâñï

Ñ11H23F
XL

(11)

1,417;

1,416
481;

475

358;

357;

363
16,5 1,3

Ñ12H25I
XLI

(12)

1,484;

1,479;

1,484

571;

572;

571;

567

383;

393;

385;

3871

18 1,2

Ñ12H25F
XLII

(12)

1,42;

1,423;

1,421;

1,420

498;

498;

493

420;

379;

374;

373;

381
3761

18 1,2

1 Ðàñ÷åòíûå äàííûå ïî óðàâíåíèþ (2).
2 Ðàñ÷åòíûå äàííûå ïî ïðàâèëó óãëåðîäíîé öåïè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Êóðñèâîì âûäåëåíû çíà÷åíèÿ, ñïðîã-

íîçèðîâàííûå ïî ôîðìóëàì (16)–(35).

Îêîí÷àíèå òàáë. 2

ìóëà (1) ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâà-

íèÿ òåìïåðàòóðû âñïûøêè áðîìàëêàíîâ êàê ëèíåé-

íîãî, òàê è èçîìåðíîãî ñòðîåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè äàííûõ äëÿ èîä- è ôòîð-

àëêàíîâ (ñì. òàáë. 2) ïðåäëîæåíà çàâèñèìîñòü (2) äëÿ

ïðåäñêàçàíèÿ òåìïåðàòóðû âñïûøêè ýòèõ ãàëîãåí-

àëêàíîâ:

Tâñï = a + bT ñ
êèï , (2)

ãäå Òâñï, Òêèï – òåìïåðàòóðà âñïûøêè è êèïåíèÿ ñî-

îòâåòñòâåííî, Ê;

à = –128,39; b = 21,57; ñ = 0,5 (r2 = 0,9924) —

äëÿ èîäàëêàíîâ;

à = 98,16; b = 0,025; ñ = 1,5 (r2 = 0,9918) — äëÿ

ôòîðàëêàíîâ.
Îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïðèâå-

äåííûõ â òàáë. 1 è 2, ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñ-

ïå÷åíèÿ “MS Excel” è “TableCurve 2D” (âåðñèÿ 5.01)

ïîçâîëèëà âûâåñòè ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè

(3)–(35). Íàéäåííûå óðàâíåíèÿ (òàáë. 3–5) óäîâëåò-

âîðèòåëüíî îïèñûâàþò çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû êè-

ïåíèÿ Òêèï è âñïûøêè Òâñï, ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ

nD, íèæíåãî êîíöåíòðàöèîííîãî ïðåäåëà Ñí îò ÷èñ-

ëà àòîìîâ óãëåðîäà NC, êîýôôèöèåíòà 
 è ñòåõèî-

ìåòðè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè Ññòõ ãàëîãåíàëêàíîâ

ëèíåéíîãî ñòðîåíèÿ. Ïðåäëîæåíû óðàâíåíèÿ (13),

(25) è (35), ñâÿçûâàþùèå òåìïåðàòóðó âñïûøêè ñî-

åäèíåíèé ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíèÿ Òêèï è äëèíîé

óãëåðîäíîé öåïè NC. Íàéäåíû òàêæå çàâèñèìîñòè

òåïëîòû ïàðîîáðàçîâàíèÿ Íïàð îò ÷èñëà àòîìîâ óãëå-

ðîäà (ôîðìóëû (14) è (15)). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðà-

âèëî óãëåðîäíîé öåïè [1–10] òàê æå óäîâëåòâîðè-

òåëüíî ðàáîòàåò â ðÿäó ãàëîãåíàëêàíîâ.
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Â òàáë. 6 è 7 ïðèâåäåíû ñïðàâî÷íûå äàííûå è

ïðîãíîç ïî óðàâíåíèÿì (1)–(25) è ïî ïðàâèëó óãëå-

ðîäíîé öåïè ñâîéñòâ áðîì- è èîäàëêàíîâ èçîñòðîå-

íèÿ. Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîæàðîîïàñíûõ è ôèçè-

êî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â íàéäåííûå óðàâíåíèÿ

ïîäñòàâëÿëèñü çíà÷åíèÿ óñëîâíîé óãëåðîäíîé öåïè

ÓÓÖ [1–4], ïñåâäîêîýôôèöèåíò 
 è ïñåâäîñòåõèî-

ìåòðè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ [9]. Ïñåâäîñòåõèîìåòðè-

Ïîêàçàòåëü Óðàâíåíèå
Íîìåð

óðàâíåíèÿ
r2 Îáëàñòü

ïðèìåíåíèÿ

Òêèï, Ê Ò N Nêèï C C� � �248 5 0 69 33 72, , , 3 0,9988 1 � NC � 18

nD
n N N

N N
D � � � � �1 428 0 0012 0 014

0 161 0 1540 5

1 5 2
, , ,

, ,,

,C C

C C
4 0,9989 3 � NC � 18

Òâñï, Ê Ò N Nâñï C C� � �211 4 0 57 21 72, , , 5 0,9931 1 � NC � 18

Ñí, % îá. Ñ N N Ní C C C� � � �14 4 0 031 0 68 5 153 2, , , , 6 0,9905 1 � NC � 9

Òêèï, Ê Ò êèï � � � �0 01 0 71 26 73 2383 2, , ,
 
 
 7 0,9998 1 � NC � 18

nD
nD � � � �1 499 0 0012

0 1699 0 080 5

0 5
, ,

, ,,

,




 
 8 0,9988 3 � NC � 18

Òâñï, Ê Ò âñï
2� � � �0 253 14 5 211 4, , ,
 
 9 0,9931 1 � NC � 18

Òêèï, Ê Ò Ñ
Ñ Ñ

êèï ñòõ

ñòõ ñòõ

� � � �86 8 3 4
535 5 46 6

0 5
, ,

, ,
, 10 0,9998 1 � NC � 18

nD
n C C

C
D � � � �1 4 0 0005 0 027

0 00041 5 0 5

2
, , ,

,, ,9 ñòõ ñòõ

ñòõ

11 0,9989 3 � NC � 18

Òâñï, Ê Ò
Ñ Ñ Ñ

âñï

ñòõ ñòõ ñòõ
3

� � � �200
364 7 215 4 51 4

2

, , ,
12 0,9950 1 � NC � 18

Òâñï, Ê Ò Ò Nâñï êèï C� � �0 83 6 03 5 12, , , 13 0,9940 1 � NC � 18

Òâñï, Ê Ò Íâñï ïàð� 25 636 0 69, ,
14 0,9912 1 � NC � 18

Íïàð, êÄæ�êã Í N N Nïàð C C

1,5

C

0,52,07 13,8� � � �11 6 0 345, , 15 0,9940 1 � NC � 18

Òàáëèöà 3. Óðàâíåíèÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ àëêèëáðîìèäîâ

Ïîêàçàòåëü Óðàâíåíèå
Íîìåð

óðàâíåíèÿ
r2 Îáëàñòü

ïðèìåíåíèÿ

Òêèï, Ê Ò N Nêèï C
2

C� � �283 1 0 743 33, , 16 0,999 1 � NC � 12

nD n ND � �1 46 0 067, , C 17 0,991 1 � NC � 12

Òâñï, Ê Ò N N N Nâñï C C C
3

C
4� � � � � �262 7 17 93 14 33 2 47 0 183 0 0052, , , , , , NC

5
18 0,991 1 � NC � 12

Òêèï, Ê Ò êèï � � �283 06 0 3303 21 9692, , ,
 
 19 0,999 1 � NC � 12

nD nD � �1 46 0 082 0 5, , ,
 20 0,991 1 � NC � 12

Òâñï, Ê Ò âñï � � � � �21117 23 6 0 007 66 4 390 773 2 2, , , , (ln ) , ln
 
 
 
 
 21 0,991 1 � NC � 12

Òêèï, Ê Ò Ñêèï ñòõ� �185 98 408 77 0 5, , ,
22 0,995 1 � NC � 12

nD n CD � �2 14 0 059, , ñòõ
0,5 23 0,994 1 � NC � 12

Òâñï, Ê Ò Ñ Ñ
Ñ

Ñ Ñ
âñï ñòõ ñòõ

3 ñòõ

ñòõ ñò

993,8 ln
� � � �27 3 0 049

565 24
, ,

,

õ
2

� 194 3, 24 0,992 1 � NC � 12

Òâñï, Ê Ò Ò Nâñï êèï C� � �0 957 10 33 37 95, , , 25 0,992 1 � NC � 12

Òàáëèöà 4. Óðàâíåíèÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ èîäàëêàíîâ
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Ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà
(áðóòòî-ôîðìóëà)

Íîìåð
ñîåäèíåíèÿ

(ÓÓÖ)

Íïàð,

êÄæ�ìîëü
nD

Òåìïåðàòóðà, Ê
Ñí,

% (îá.)



Ññòõ,

% (îá.)Òêèï Òâñï Òñâñ

(Ñ3H7Br)

XLIII

(2,5)

28,3;

29,7;

28,82

1,4251;

1,425

332;

328;

329;

3282

292;

262;

261;

2702

7242

4,6;

5,3;

5,52

3,8 5,3

(Ñ4H9Br)

XLIV

(3)

29,3;

31,2;

31,92

1,4249;

1,435;

1,435;

1,434;

1,438

346;

365;

343;

345;

3442

289;

291;

271;

272;

2712

6612 4,3;

4,562 4,5 4,5

(Ñ4H9Br)

XLV

(3,5)

30,8;

32,5;

33,12

1,4342;

1,437;

1,438;

1,437;

1,441;

1,4372

364;

358;

360;

361;

3602

294;

288;

280;

281;

2902

538;

6172

2,6;

2,5;

3,4;

3,62

5,3 3,8

(Ñ4H9Br)

XLVI

(3,5)

32,5;

33,12

1,4391;

1,435;

1,438;

1,437;

1,441;

1,4372

364;

365;

358;

360;

361;

3602

291;

280;

281;

2902

6172 3,4 5,3 3,8

(Ñ5H11Br)

XLVII

(4)

33,2;

33,8;

32,62

1,443;

1,4423;

1,441;

1,440;

1,443;

1,4392

381;

380;

372;

375;

376;

3732

278;

289;

290;

2962

5922 2,7 6,0 3,4

(Ñ5H11Br)

XLVIII

(4)

33,8;

32,62

1,44;

1,436;

1,441;

1,440;

1,443;

1,4392

379;

372;

375;

376;

3732

279;

280;

289;

290;

2962

5922 2,7 6,0 3,4

Òàáëèöà 6. Ñïðàâî÷íûå [10–14] è ðàñ÷åòíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ïîæàðîîïàñíûå ñâîéñòâà áðîìàëêàíîâ èçîñòðîåíèÿ

Ïîêàçàòåëü Óðàâíåíèå
Íîìåð

óðàâíåíèÿ
r2 Îáëàñòü

ïðèìåíåíèÿ

Òêèï, Ê Ò N N N Nêèï C C C C
2� � � � �55 2 1 45 368 44 167 60 562, , , , 16 0,998 1 � NC � 12

nD n N N ND � � � �1 49 0 94 1 65 1 042 3, , , ,C C C 17 0,999 1 � NC � 12

Òâñï, Ê Ò N Nâñï C C� �167 8 23 93 0 5, , ln,
18 0,993 1 � NC � 12

Òêèï, Ê Ò êèï � �75 28 98 36 0 5, , ,
 19 0,991 1 � NC � 12

nD nD � � � �1 68 0 0004 1 04 1 851 5 0 5 2, , , , ln, ,
 
 
 
 20 0,999 1 � NC � 12

Òâñï, Ê Ò âñï � �158 17 51 0 5, ln,
 
 21 0,992 1 � NC � 12

Òêèï, Ê Ò Ñêèï ñòõ� �65 93 459 11 0 5, , ,
22 0,991 1 � NC � 12

nD n C C C CD � � � � �1 63 0 25 0 126 0 019 0 061 5, , , , ,,
ñòõ ñòõ ñòõ

2
ñòõ 23 0,9992 1 � NC � 12

Òâñï, Ê Ò Câñï ñòõ� �154 24 262 16, , 24 0,990 1 � NC � 12

Òâñï, Ê Ò Ò Nâñï êèï C� � �0 21 12 89 117 19, , , 25 0,993 1 � NC � 12

Òàáëèöà 5. Óðàâíåíèÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ ôòîðàëêàíîâ



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2013 ÒÎÌ 22 ¹ 832

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÂÅÙÅÑÒÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà
(áðóòòî-ôîðìóëà)

Íîìåð
ñîåäèíåíèÿ

(ÓÓÖ)

Íïàð,

êÄæ�ìîëü
nD

Òåìïåðàòóðà, Ê
Ñí,

% (îá.)



Ññòõ,

% (îá.)Òêèï Òâñï Òñâñ

(Ñ5H11Br)

XLIX

(4,5)

36,6;

34,9;

35,72

1,4433;

1,4409;

1,443;

1,442;

1,446;

1,4422

394;

395;

386;

389;

390;

3892

295;

305;

298;

299;

2982

5292 2,2 6,8 3,0

(Ñ5H11Br)

L

(4,5)

34,9;

35,72

1,44;

1,443;

1,442;

1,446;

1,4422

390;

386;

389;

390;

3892

293;

298;

299;

2982

5292 2,2 6,8 3,0

(Ñ5H11Br)

LI

(4,5)

34,9;

35,72

1,4441;

1,445;

1,443;

1,442;

1,446;

1,4422

392;

386;

389;

390;

3892

291;

292;

298;

299;

2982

5292 2,2 6,8 3,0

(Ñ5H11Br)

LII

(4)

33,8;

32,62

1,44;

1,436;

1,441;

1,440;

1,443;

1,4392

379;

372;

375;

376;

3732

279;

280;

289;

290;

2962

5922 2,7 6,0 3,4

(C6H13Br)

LIII

(5,5)

37,1;

36,42

1,44;

1,447;

1,446;

1,449;

1,4462

417;

413;

416;

4162

320;

314;

315;

3132

4962 1,5 8,3 2,5

(C6H13Br)

LIV

(5,5)

37,1;

36,42

1,45;

1,447;

1,446;

1,449;

1,4462

417;

413;

416;

4162

319;

314;

315;

3132

4962 1,5 8,3 2,5

(C6H13Br)

LV

(5,5)

37,1;

36,42

1,4496;

1,446;

1,447;

1,446;

1,449;

1,4462

419;

413;

416;

4162

317;

314;

315;

3132

4962 1,5 8,3 2,5

(C6H13Br)

LVI

(5,5)

37,1;

36,42

1,4512;

1,447;

1,446;

1,449;

1,4462

418;

413;

416;

4162

308;

314;

315;

3132

4962 1,5 8,3 2,5

(C6H13Br)

LVII

(5,5)

37,1;

36,42

1,4498;

1,447;

1,446;

1,449;

1,4462

417;

413;

416;

4162

309;

314;

315;

3132

4962 1,5 8,3 2,5

(C7H15Br)

LVIII

(6,5)

39,1;

38,72

1,447;

1,45;

1,449;

1,452;

1,4492

438;

440;

441;

4412

327;

328;

329;

330;

3282

5092 1,2 9,8 2,1

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 6
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Ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà
(áðóòòî-ôîðìóëà)

Íîìåð
ñîåäèíåíèÿ

(ÓÓÖ)

Íïàð,

êÄæ�ìîëü
nD

Òåìïåðàòóðà, Ê
Ñí,

% (îá.)



Ññòõ,

% (îá.)Òêèï Òâñï Òñâñ

(C7H15Br)

LIX
(6,5)

39,1;
38,72

1,45;
1,45;
1,449;
1,452;
1,4492

413;
438;
440;
441;
4412

328;
329;
330;
3282

5092 1,2 9,8 2,1

(C7H15Br)

LX
(6,5)

39,1;
38,72

1,4489;
1,45;
1,449;
1,452;
1,4492

438;
438;
440;
441;
4412

328;
329;
330;
3282

5092 1,2 9,8 2,1

(C7H15Br)

LXI
(6,5)

39,1;
38,72

1,45;
1,45;
1,449;
1,452;
1,4492

436;
438;
440;
441;
4412

321;
328;
329;
330;
3282

5092 1,2 9,8 2,1

(C8H17Br)

LXII
(7,5)

41,1;
40,92

1,45;
1,452;
1,451;
1,455;
1,4512

462;
463;
4632

326;
342;
343;
3452

5102 1 11,3 1,8

1, 2 Ïðîãíîç ñîîòâåòñòâåííî ïî óðàâíåíèþ (1) è ïî ïðàâèëó óãëåðîäíîé öåïè.

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ :

1. Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñâîéñòâ áðîìàëêàíîâ íåëèíåéíîãî ñòðîåíèÿ â ôîðìóëû (7)–(9) ïîäñòàâëÿëñÿ ïñåâäîêîýôôèöèåíò 
.

2. Ïñåâäîñòåõèîìåòðè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ îïðåäåëÿëàñü ÷åðåç ïñåâäîêîýôôèöèåíò 
.

3. Êóðñèâîì âûäåëåíû çíà÷åíèÿ, ñïðîãíîçèðîâàííûå ïî ôîðìóëàì (3)–(15).

Îêîí÷àíèå òàáë. 6

Ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà
(áðóòòî-ôîðìóëà)

Íîìåð õëîð-
àëêàíà (ÓÓÖ)

nD

Òåìïåðàòóðà, Ê

 Ññòõ, % (îá.)

Òêèï Òâñï

(Ñ3H7I)

LXIII
(2,5)

1,5026;
1,498;
1,502;
1,509;
1,5102

363;
361;
363;
3612

271;
315;
276;
2772

3,8 5,3

(Ñ4H9I)

LXIV
(3)

1,4866;
1,491;
1,499;
1,505;
1,5072

372;
383;
375;
380;
3752

280;
281;
285;
2882

4,5 4,5

(Ñ4H9I)

LXV
(3,5)

1,4989;
1,499;
1,496;
1,502
1,5022

392;
393;
389;
394;
3902

297;
294;
2952

5,3 3,8

(Ñ4H9I)

LXVI
(3,5)

1,49429;
1,496;
1,496;
1,502;
1,5022

393;
394;
389;
3902

285;
286;
294;
2952

5,3 3,8

(Ñ5H11I)

LXVII
(4,5)

1,497;
1,492;
1,497;
1,4972

421;
417;
416;
421;
4172

315;
316;
313;
3112

6,8 3,0

Òàáëèöà 7. Ñïðàâî÷íûå [10–14] è ðàñ÷åòíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ïîæàðîîïàñíûå ñâîéñòâà èîäàëêàíîâ èçîñòðîåíèÿ
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÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ îïðåäåëåíà ÷åðåç ïñåâäîêîýô-

ôèöèåíò 
: 
 = ÓÓÖ + (2ÓÓÖ + 1 – NÕ)�4 (ãäå NX —

÷èñëî àòîìîâ ãàëîãåíà).

Â ïðîöåññå âûâîäà óðàâíåíèé (1)–(35) âûÿâëå-

íû ñîìíèòåëüíûå ëèòåðàòóðíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçà-

òåëåé ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ïîæàðîâçðûâîîïàñíûõ

ñâîéñòâ ãàëîãåíàëêàíîâ, êîòîðûå âûäåëåíû æèðíûì

øðèôòîì â òàáë. 1, 2, 6 è 7.

Ñðàâíèâàÿ ñâîéñòâà ñîåäèíåíèé (L) è (LI); (LIII)

è (LIV); (LVIII), (LIX) è (LX); (LXV) è (LXVI);

(LXVII) è (LXIX), ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïåðåìåùåíèå

ìåòèëüíîé ãðóïïû èëè àòîìà ãàëîãåíà âäîëü ëèíåé-

íîé öåïè ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà ñâîéñòâà ýòèõ

ñîåäèíåíèé. Òàêèì îáðàçîì, ýôôåêò ôóíêöèîíàëü-

íîé ãðóïïû, îáíàðóæåííûé â ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿäàõ

àëèôàòè÷åñêèõ êåòîíîâ, ñïèðòîâ, ýôèðîâ è äðóãèõ

ñîåäèíåíèé [1–10, 21], ïðîÿâëÿåòñÿ è â ñëó÷àå áðîì-

è èîäàëêàíîâ.

Ñ ó÷åòîì äàííûõ ðàáîòû [9] ìîæíî ñäåëàòü âû-

âîä, ÷òî â ðÿäó ãàëîãåíîâ F 
 Cl 
 Br 
 I ñ óâåëè-

÷åíèåì ìàññû àòîìà ãàëîãåíà òåìïåðàòóðû âñïûøêè

è êèïåíèÿ ïîâûøàþòñÿ, à òåìïåðàòóðà ñàìîâîñïëà-

ìåíåíèÿ ñíèæàåòñÿ.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî íàéäåííûå ýìïèðè-

÷åñêèå óðàâíåíèÿ (1)–(35) ñ ó÷åòîì ïðàâèëà óãëå-

ðîäíîé öåïè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ íåèçâåñòíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðà-

ìåòðîâ è ïîêàçàòåëåé ïîæàðíîé îïàñíîñòè, à òàêæå

äëÿ âûÿâëåíèÿ îøèáîê â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-

íûõ â ðÿäó ãàëîãåíàëêàíîâ.
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Ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà
(áðóòòî-ôîðìóëà)

Íîìåð õëîð-
àëêàíà (ÓÓÖ)

nD

Òåìïåðàòóðà, Ê

 Ññòõ, % (îá.)

Òêèï Òâñï

(Ñ5H11I)

LXVIII

(4)

1,489;

1,494;

1,493;

1,500;

1,5002

399;

403;

408;

4032

306;

304;

3002

6,0 3,4

(Ñ5H11I)

LXIX

(4,5)

1,49;

1,492;

1,492;

1,497;

1,4972

421;

422;

417;

416;

421;

4172

313;

322;

319;
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3112

6,8 3,0
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(7,5)

1,491;

1,484;

1,490;

1,4892

489;

488;

4882

352;

353;

352;

3552

11,3 1,8

1, 2 Ïðîãíîç ñîîòâåòñòâåííî ïî óðàâíåíèþ (2) è ïî ïðàâèëó óãëåðîäíîé öåïè.
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ABSTRACT

The correlation of chemical structure and fire-dangerous properties is studied in number of halo-

alkanes. The carbon rule well works for these compounds. The empirical equations of calculation are

offered for boiling point (Tb (K) = 248,5 – 0,69NC
2 + 33,7NC, Tb (K) = 0,01
3 – 0,71
2 + 26,73
 + 238,

Tb (K) = 86,8 + 3,4Ñs + 535,5�Ñs
0 5, – 46,6�Ñs — for bromoalkanes; Tb (K) = 283,1 – 0,743NC

2 + 33NC,

Tb (K) = 283,06 – 0,3303
2 + 21,969
, Tb (K) = 185,98 + 408,77�Ñs
0 5, — for iodoalkanes; Tb (K) =

= 55,2NC – 1,45NC
2 + 368,44�N

C

0 5, – 167�NC
2 – 60,56, Tb (K) = 75,28 + 98,36
0,5, Tb (K) = 65,93 +

+ 459,11�Ñs
0 5, — for fluoroalkanes); flash point (FP(K) = 211,4 – 0,57NC

2 + 21,7NC, FP(K) = –0,253
2 +

+ 14,5
 + 211,4, FP (K) = 200 + 364,7�Ñs – 215,4�Ñs
2 + 51,4�Ñs

3, FP (K) = 0,83Tb – 6,03NC + 5,12,

FP (K) = 25,636Hv
0 69, — for bromoalkanes; FP (K) = 262,7 – 17,93NC + 14,33NC

2 – 2,47NC
3 +

+ 0,183NC
4 – 0,005NC

5, FP (K) = 211,17 – 23,6
 + 0,007
3 + 66,4(ln 
)2 + (390,77 ln 
)�
2, FP (K) =

= 27,3Ñs – 0,049Ñs
3 + (993,8lnÑs)�Ñs + 565,24�Ñs

2 – 194,3, FP (K) = 0,957Tb – 10,33NC – 37,95,

FP (K) = 21,57Tb
0 5, – 128,39 — for iodoalkanes; FP (K) = 167,8 + 23,93N

C

0 5, lnNC, FP (K) =

= 158 + 17,51
0,5 ln 
, FP (K) = 154,24 + 262,16�Ñs, FP (K) = 0,21Tb + 12,89NC + 117,19, FP (K) =

= 0,025Tb
1 5, + 98,16 — for fluoroalkanes); refractive index (nD = 1,428 – 0,0012NC + 0,014NC

0 5, –

– 0,161�NC
1 5,

+ 0,154�NC
2, nD = 1,499 – 0,0012
0,5 – 0,1699�
0,5 + 0,08�
, nD = 1,49 + 0,0005Ñs

1 5, –

– 0,027Ñs
0 5, – 0,0004�Ñs

2 — for bromoalkanes; nD = 1,46 + 0,067�NC
0 5, , nD = 1,46 + 0,082�
0,5,

nD = (2,14 + 0,059 Ñs
0 5, )0,5 — for iodoalkanes; nD = 1,49 – 0,94�NC + 1,65�NC

2 – 1,04�NC
3, nD = 1,68 –

– 0,0004
1,5 – 1,04�
0,5 + (1,85 ln 
)�
2, nD = 1,63 – 0,25Ñs + 0,126Ñs
1 5, – 0,019Ñs

2 – 0,06�Ñs —

for fluoroalkanes); lower flammability limit (LFL (%) = 14,4 – 0,031NC
3 + 0,68 NC

2 – 5,15NC) and

heat of vaporization (Hv (kJ�mole) = 11,6 – 2,07NC + 0,345N
C

1 5, + 13,8 N
C

0,5 — for bromoalkanes).

For normal haloalkanes NÑ is number of carbon atoms, 
 = 1,5NÑ; ÑS is the stoichiometric concent-

ration. For isomeric compounds NÑ is the conventional carbon chain, 
-pseudo-factor: 
 = NÑ +

+ (2NÑ + 1 – Nhal)�4; ÑS is the pseudo-stoichiometric concentration. In the modified Ormandy–

Craven’s formula the values of coefficients a (–37,55) and b (0,538) are improved for bromoalkanes.

Keywords: bromoalkane; iodoalkane; fluoroalkane; rule; property; fire hazard; properties.
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ÍÀÏÎËÍÅÍÍÛÅ ÄÐÅÂÅÑÍÎÑÒÐÓÆÅ×ÍÛÅ ÏËÈÒÛ
Ñ ÏÎÍÈÆÅÍÍÎÉ ÃÎÐÞ×ÅÑÒÜÞ

Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàíî, ÷òî äîáàâëåíèå â ñîñòàâ äðåâåñíî-
ñòðóæå÷íûõ ïëèò ìåëêîäèñïåðñíîé ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé öåëëþëîçû è àíòèïèðåíîâ íà îñíî-
âå ôîñôîðíîé êèñëîòû óëó÷øàåò èõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è ïîæàðîáåçîïàñíûå
ñâîéñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äðåâåñíîñòðóæå÷íàÿ ïëèòà; ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêàÿ öåëëþëîçà; ïðî÷íîñòü;
âîäîñòîéêîñòü; àíòèïèðåíû; òðóäíîãîðþ÷èå ìàòåðèàëû.

Ðàçðàáîòêà íîâîãî ïîêîëåíèÿ òðóäíîãîðþ÷èõ ïîëè-

ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ èç ìåñòíîãî ñûðüÿ ÿâëÿåòñÿ îä-

íèì èç âàæíûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîé

õèìèè, ôèçèêè è òåõíîëîãèè. Ñîçäàíèå òðóäíîãî-

ðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ áåç-

îïàñíîñòè æèçíè è èìóùåñòâà íàñåëåíèÿ ïðè ïîæà-

ðàõ. Ñðåäè ìåñòíûõ ïîëèìåðíûõ èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ

íàèáîëüøåå âíèìàíèå çàñëóæèâàåò ïðèðîäíîå öåë-

ëþëîçîñîäåðæàùåå ñûðüå è åå ïðîèçâîäíûå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåí-

íîñòè øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ êîíñòðóêöèîííûå îòäå-

ëî÷íûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå öåëëþëîçîñîäåðæàùå-

ãî ñûðüÿ, â ÷àñòíîñòè äðåâåñíîñòðóæå÷íûå (ÄÑÏ)

è äðåâåñíîâîëîêíèñòûå (ÄÂÏ) ïëèòû.

Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ

ïëèò îñíîâàíà íà ñìåøåíèè èçìåëü÷åííîé äðåâåñè-

íû èëè îïèëîê ñ ìî÷åâèíîôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëîé

è îòâåðäèòåëåì — õëîðèñòûì àììîíèåì è ãèäðî-

ôîáèçèðóþùèìè äîáàâêàìè ñ ïîñëåäóþùèì ôîð-

ìèðîâàíèåì êîâðà è ïðåññîâàíèåì [1].

Â ïðîèçâîäñòâå ÄÑÏ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñâÿçó-

þùèå ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñâîáîäíîãî ôîðìàëü-

äåãèäà, îáëàäàþùèå ïîíèæåííîé òîêñè÷íîñòüþ. Îä-

íàêî ÄÑÏ èçâåñòíîãî ñîñòàâà èç-çà íèçêîé ñâÿçó-

þùåé ñïîñîáíîñòè ìî÷åâèíîôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû

îáëàäàþò íèçêèìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ïîêàçà-

òåëÿìè è ïîäâåðæåíû ãîðåíèþ [2]. Ïðè îïðåäå-

ëåíèè èõ ñòåïåíè ãîðþ÷åñòè ïî ÃÎÑÒ 12.1.044–89

îñòàòîê ïëèò ïîñëå èñïûòàíèé ñîñòàâèë 2,5 %.

Ê ÄÑÏ ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ îòíîñÿòñÿ ïëè-

òû, îáëàäàþùèå íåêîòîðûìè äîïîëíèòåëüíûìè, îñî-

áûìè ñâîéñòâàìè. Áëàãîäàðÿ ýòèì ñâîéñòâàì îíè

ïðèìåíÿþòñÿ â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, îáåñïå÷è-

âàÿ âûïîëíåíèå ñïåöèôè÷åñêèõ òðåáîâàíèé. Íàïðè-

ìåð, îãíåçàùèùåííûå ÄÑÏ îáëàäàþò íåñïîñîáíî-

ñòüþ ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ãîðåíèþ [3].

Äëÿ îãíåçàùèòû äðåâåñíûõ ïëèò èñïîëüçóþò íå-

îðãàíè÷åñêèå àíòèïèðåíû ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è ñî-

îòíîøåíèÿ. Â ñîñòàâ èçâåñòíûõ íåîðãàíè÷åñêèõ àí-

òèïèðåíîâ âõîäÿò ôîñôîð-, àçîò-, ñóðüìî-, áîð-,

öèíêñîäåðæàùèå è äðóãèå ñîåäèíåíèÿ. Ñðåäè ýòèõ

àíòèïèðåíîâ îñîáåííî ýôôåêòèâåí ãèäðîôîñôàò

àììîíèÿ (NH4)2HPO4, êîòîðûé âõîäèò â ðÿä îãíåçà-

ùèòíûõ ñîñòàâîâ, à òàêæå èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå

ñàìîñòîÿòåëüíîãî îãíåçàùèòíîãî ñðåäñòâà.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ïðî÷-

íîñòè ÄÑÏ è èõ âîäîñòîéêîñòè ñ ïðèäàíèåì èì

ñâîéñòâ òðóäíîãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé áûëè âûáðà-

íû øèðîêî ïðèìåíÿåìûå â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðî-

ìûøëåííîñòè, ñòðîèòåëüñòâà è íàðîäíîãî õîçÿéñò-

âà ÄÑÏ, êîòîðûå ïðîèçâîäÿòñÿ â ïðîìûøëåííûõ

ìàñøòàáàõ íà îñíîâå äðåâåñíûõ îïèëîê îïðåäåëåí-

íîé äèñïåðñíîñòè, èçâåñòíûõ ïîëèìåðíûõ ñâÿçó-

þùèõ è ãèäðîôîáèçèðóþùèõ àãåíòîâ.

Âûïóñêàåìûå ìåñòíîé ïðîìûøëåííîñòüþ ÄÑÏ

ïîäâåðæåíû ãîðåíèþ, èìåþò îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ

ñòåïåíü âîäîïîãëîùåíèÿ è íèçêèå ïîêàçàòåëè ïðî÷-

© Ñàðûìñàêîâ À. À., Éóëäîøîâ Ø. À., Óñìàíîâ Ì. Õ., Äæóðàåâ Ñ. Ì., 2013
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íîñòè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì ìèêðî- è ìàêðî-

ïîð â ñòðóêòóðå, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ â ïðîöåññå

èõ ïðîèçâîäñòâà. Êîëè÷åñòâî è îáúåì ïîð ìîæíî

ñîêðàòèòü çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ äèñïåðñíîñòè äðåâåñ-

íûõ îïèëîê, îäíàêî ïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ õðóïêîñòü

è ñíèæàåòñÿ ïðî÷íîñòü êîíå÷íîãî ïðîäóêòà â çàëî-

æåííûõ â òåõíîëîãèè óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ÄÑÏ.

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïëîòíîñòè (à ñëåäîâàòåëü-

íî, è ïðî÷íîñòè) ÄÑÏ, óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà è

îáúåìà ïîð íàìè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âîçìîæ-

íîñòè âêëþ÷åíèÿ â ñòðóêòóðó ÄÑÏ ðàçëè÷íîãî êî-

ëè÷åñòâà ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé öåëëþëîçû (ÌÊÖ)

äèñïåðñíîñòüþ 40–100 ìêì (òàáë. 1). Ôîðìèðîâà-

íèå ÄÑÏ, ñîäåðæàùèõ ÌÊÖ, ïðîâîäèëè â óñëîâè-

ÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåæèìàì äåéñòâóþùèõ ïðåä-

ïðèÿòèé.

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, äîáàâëåíèå â ñîñòàâ èçâå-

ñòíûõ êîìïîçèöèé îò 5 äî 25 % ÌÊÖ ñïîñîáñòâóåò

óâåëè÷åíèþ ïëîòíîñòè ïîëó÷àåìîé ÄÑÏ. Ïðè ýòîì

ïðî÷íîñòü ïðè èçãèáå, ìîäóëü óïðóãîñòè, ïðî÷íîñòü

íà îòðûâ ïîïåðåê ïëàñòèíû è ðàçáóõàíèå ÄÑÏ ïðî-

õîäÿò ÷åðåç ìàêñèìóì. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ôè-

çèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äîñòèãàþòñÿ ïðè

ñîäåðæàíèè 15 % ÌÊÖ â ñòðóêòóðå ÄÑÏ.

Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû ñ

èñïîëüçîâàíèåì îáðàçöîâ ÌÊÖ äèñïåðñíîñòüþ

10–40 ìêì. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî ïîâûøåíèå ïëîò-

íîñòè ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ ÄÑÏ äî 790–880 êã�ì3

ïðè ïîñòîÿíñòâå èõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ïîêàçà-

òåëåé (ñì. òàáë. 1).

Ââèäó ñëîæíîñòè â óñëîâèÿõ îáû÷íîãî ïðîèçâîä-

ñòâåííîãî ïðîöåññà ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âû-

ñîêîäèñïåðñíîãî ÌÊÖ ïî âñåìó îáúåìó ÄÑÏ íàìè

áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ñìåøèâàíèþ ñ äðå-

âåñíîñòðóæå÷íîé ìàññîé ïðåäâàðèòåëüíî ïðèãîòîâ-

ëåííîé êîìïîçèöèè ÌÊÖ â ðàñòâîðå Na–ÊÌÖ. Ïðè

ýòîì áûëî äîñòèãíóòî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå

ÌÊÖ ïî âñåìó îáúåìó ÄÑÏ. Êðîìå òîãî, äîáàâëåíèå

êîìïîçèöèè Na–ÊÌÖ ñïîñîáñòâîâàëî ïîâûøåíèþ

àäãåçèè ÷àñòèö ÌÊÖ ê ÷àñòèöàì äðåâåñíîñòðóæå÷-

íîé ìàññû. Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-

äîâàíèé áûëî íàéäåíî îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå

(% ìàññ.) ìåæäó ñîäåðæàíèåì äðåâåñíîñòðóæå÷-

íîé ìàññû, ÌÊÖ è Na–ÊÌÖ — 80:15:5. Ïðè òåðìî-

ïðåññîâàíèè óêàçàííîé êîìïîçèöèè ñ äîáàâëåíèåì

èçâåñòíûõ ñâÿçóþùèõ, îòâåðäèòåëåé è ãèäðîôèáèçè-

ðóþùèõ àãåíòîâ â ðåæèìàõ è ñîîòíîøåíèÿõ, èñïîëü-

çóåìûõ â ïðîìûøëåííîñòè, áûëè ïîëó÷åíû îáðàçöû

ÄÑÏ ñ ïëîòíîñòüþ 950–980 êã�ì3 è ïðåäåëîì ïðî÷-

íîñòè 13,8–14,5 ÌÏà ïðè òîëùèíå îáðàçöîâ 19 ìì

ñ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ.

Äîáàâëåíèå âîäíîãî ðàñòâîðà Na–ÊÌÖ ñïîñîá-

ñòâîâàëî ïîâûøåíèþ àäãåçèè ÷àñòèö ÌÊÖ ê äðå-

âåñèíå â ïîðàõ ÄÑÏ, ÷òî ïîçâîëèëî ïîâûñèòü ïðî÷-

íîñòü êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Ïîä âîçäåéñòâèåì âû-

ñîêèõ òåìïåðàòóð íà ñòàäèè ïðåññîâàíèÿ ðàñòâîð

Na–ÊÌÖ â ñòðóêòóðå ÄÑÏ ïðîíèêàë â ìèêðîïîðû

ñ ïîñëåäóþùèì òåðìîñøèâàíèåì. Ôàêò ñøèâàíèÿ

ÌÊÖ äîêàçàí ñíèæåíèåì åå ðàñòâîðèìîñòè â âîäå.

Íàì íå óäàëîñü èç ïîëó÷åííûõ îïûòíûõ îáðàçöîâ

ÄÑÏ ïîñðåäñòâîì âûìûâàíèÿ âûäåëèòü âîäîðàñ-

òâîðèìóþ êîìïîçèöèþ Na–ÊÌÖ.

Äàëåå íàìè áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ïîä-

áîðó àíòèïèðåíîâ ñ öåëüþ ïðèäàíèÿ ðàçðàáàòûâà-

åìûì îáðàçöàì ÄÑÏ îãíåçàùèòíûõ ñâîéñòâ. Îñíîâ-

íûìè êðèòåðèÿìè ïðè ïîäáîðå àíòèïèðåíîâ áûëè

äîñòóïíîñòü, íåâûñîêàÿ ñòîèìîñòü, áåçîïàñíîñòü è

ýôôåêòèâíîñòü êîìïîíåíòîâ.

Â êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ äëÿ àíòèïèðåíîâ áûëè

âûáðàíû îðòîôîñôîðíàÿ êèñëîòà è àììèàê. Îáùåå

ñîäåðæàíèå ýòèõ êîìïîíåíòîâ íå ïðåâûøàëî 15 %

îò äðåâåñíîé ìàññû. Ïîñòàâëåííàÿ öåëü äîñòèãàëàñü

çà ñ÷åò ñîáëþäåíèÿ ñòðîãîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ðå-

æèìîâ è óñëîâèé äîáàâëåíèÿ êîìïîíåíòîâ ïðè ïîëó-

÷åíèè ïðåññ-êîìïîçèöèè. Ïîñëå åå ñóøêè ïðîâîäè-

ëîñü ôîðìèðîâàíèå îáðàçöîâ ÄÑÏ â ëàáîðàòîðíûõ

óñëîâèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåæèìàì äåéñòâóþùèõ

ïðåäïðèÿòèé.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé áûëè ïîëó÷åíû îãíåçàùèùåííûå ëàáî-

ðàòîðíûå îáðàçöû ÄÑÏ ñî ñëåäóþùèìè ôèçèêî-ìåõà-

íè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè: òîëùèíà 20 ìì, ïëîòíîñòü

945êã�ì3,ïðåäåëïðî÷íîñòèïðèèçãèáå14,9ÌÏà, ïðî÷-

íîñòü íà îòðûâ ïîïåðåê ïëàñòèíû 0,42 ÌÏà, ðàçáó-

õàíèå ïî òîëùèíå çà 24 ÷àñà 13,4 %.

Îáðàçåö ÄÑÏ
Ïëîòíîñòü,

êã�ì3
Ïðåäåë ïðî÷íîñòè
ïðè èçãèáå, ÌÏà

Ìîäóëü óïðóãîñòè
ïðè èçãèáå, ÌÏà

Ïðî÷íîñòü íà îòðûâ
ïîïåðåê ïëàñòèíû, ÌÏà

Ðàçáóõàíèå ïî òîë-
ùèíå çà 24 ÷, %

Ïðîìûøëåííûé (êîíòðîëü) 570 11,2 2,0 0,24 17,0

Ëàáîðàòîðíûé ñ ÌÊÖ, %:

5 575 12,3 2,1 0,29 17,8

10 590 14,2 2,8 0,35 18,1

15 620 14,6 3,2 0,40 17,6

20 760 13,8 2,4 0,32 16,0

25 790 11,8 2,0 0,21 14,3

Òàáëèöà 1. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îáðàçöîâ ÄÑÏ, ñîäåðæàùèõ ðàçëè÷íîå êîëè÷åñòâî ÌÊÖ äèñïåðñíîñòüþ 40 ìêì
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Äàëåå ïðîìûøëåííûå è ëàáîðàòîðíûå îáðàçöû

ÄÑÏ ïåðåäàâàëèñü â õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêóþ ëàáî-

ðàòîðèþ Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà ÂÒØÏÁ

ÌÂÄ ÐÓç äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ îãíåçàùèòíûõ ñâîéñòâ:
� ïðîìûøëåííûé ÄÑÏ;
� ëàáîðàòîðíûé îáðàçåö ÄÑÏ, ñîäåðæàùèé 15 %

ÌÊÖ îò ìàññû äðåâåñíûõ îïèëîê (äèñïåðñíîñòü

40 ìêì);
� ëàáîðàòîðíûé îáðàçåö ÄÑÏ, ñîäåðæàùèé 15 %

ÌÊÖè5%Nà–ÊÌÖîòìàññûäðåâåñíûõîïèëîê;
� ëàáîðàòîðíûé îáðàçåö, ñîäåðæàùèé 15 % ÌÊÖ,

5 % Na–ÊÌÖ è 15 % ôîñôîðíîé êèñëîòû è àì-

ìèàêà îò ìàññû äðåâåñíûõ îïèëîê.

Îñòàëüíûå êîìïîíåíòû êîìïîçèöèè äðåâåñíîé

ìàññû áûëè âçÿòû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåöåïòóðîé äåé-

ñòâóþùèõ ïðåäïðèÿòèé.

Èñïûòàíèÿ ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ ÄÑÏ ïðîâîäè-

ëèñü íà óñòàíîâêå “Êåðàìè÷åñêàÿ òðóáà”. Âíóòðè êî-

ðîáà êåðàìè÷åñêîé òðóáû óñòàíàâëèâàëñÿ íîðìàòèâ-

íûé ðåæèì ãîðåíèÿ ñ òåìïåðàòóðîé íà êîíöå ïëàìåíè

750 °Ñ, íà âûõîäå êåðàìè÷åñêîé òðóáû òåìïåðàòóðà

îòõîäÿùèõ ãàçîâ ñîñòàâëÿëà (200�5) °Ñ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 12.1.044–89.

Îáðàçöû ïîî÷åðåäíî çàêðåïëÿëè íà äåðæàòåëå è

îïóñêàëè âíóòðü êåðàìè÷åñêîé òðóáû. Ñ èíòåðâàëîì

1 ìèí ïîñëå íà÷àëà èñïûòàíèé èçìåðÿëè òåìïåðà-

òóðó îòõîäÿùèõ ãàçîâ, êîòîðîé õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòå-

ïåíü ãîðåíèÿ îáðàçöà.

Ïàðàìåòðû è ñâîéñòâà ãîðþ÷åñòè îáðàçöîâ ÄÑÏ,

èñïûòàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ

12.1.044–89, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëå-

äîâàíèé ïîçâîëÿþò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî îáðàçöû

ÄÑÏ ÷åòâåðòîé ãðóïïû êàê ïî êðèòåðèþ ïîòåðè ìàñ-

ñû, òàê è ïî òåìïåðàòóðå îòõîäÿùèõ ãàçîâ ñîãëàñíî

ÃÎÑÒ12.1.044–89îòíåñåíû ê êëàññó òðóäíîãîðþ÷èõ.

Îáðàçåö ÄÑÏ
Ðàçìåð

îáðàçöà,
ìì

Ìàññà îáðàçöà, ã
Ïîòåðÿ

ìàññû m
Òåìïåðàòóðà îòõîäÿùèõ ãàçîâ, °Ñ,

ïî èñòå÷åíèè ñ íà÷àëà èñïûòàíèé, ìèí Ïðèìå-
÷àíèåäî èñ-

ïûòàíèÿ
ïîñëå èñ-
ïûòàíèÿ

ã % 1 2 3 4 5

Ïðîìûøëåííûé îáðàçåö 150�60�16 112 9,3 102,7 91,7 182 262 345 512 652 Ãîðèò

Ëàáîðàòîðíûé îáðàçåö
(15 % ÌÊÖ) 150�60�16 124 29,0 95,0 76,6 184 256 333 507 648 Ãîðèò

Ëàáîðàòîðíûé îáðàçåö
(15 % ÌÊÖ + 5 % Na–ÊÌÖ) 150�60�19 142 37,5 104,5 73,6 178 239 315 510 643 Ãîðèò

Ëàáîðàòîðíûé îáðàçåö
(15 % ÌÊÖ + 5 % Na–ÊÌÖ +
+ 15 % àíòèïèðåí) 150�60�20 159 151,0 8,0 5,0 180 182 188 187 188 Òëååò

Òàáëèöà 2. Ïàðàìåòðû è ñâîéñòâà ãîðþ÷åñòè îáðàçöîâ ÄÑÏ, èñïûòàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 12.1.044–89
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ABSTRACT

The aim of our research was to increase the strength and water resistance of particleboard with

improving their flammability properties.

Commercially particleboards are usually exposed combustion, high water absorption and a rela-

tively low strength. We have experimentally established that the addition 5–25 % microcrystalline

cellulose with 10–40 micron and 5 % Na–CMC into the known composition of particleboard

increases the density of products. Flexural strength, elasticity modulus, tensile strength across the

sheet and swelling of particleboard passes through a maximum. To the maximum values of

physical-mechanical indexes of the particleboards achieved with microcrystalline cellulose — 15 %

and Na–CMC — 5 %. The results of analysis showed, increasing density of the particleboard samples

to 790–880 kg�m3, their physical-mechanical values achieves 0.35–0.40 MPa.

In order to increase fireproof properties of the particleboard samples were studied on the selection

of antipyrens.

As an antipyren was selected phosphoric acid and ammonia. The total content of selected

antipyrens not exceed 15 %. Thus, the purpose is performed by optimizing sequence and mode of pro-

cesses, conditions for adding components of antipyren on the preparation of press-compositions.

By the parameters and combustibility properties of the obtained samples of particleboard are

assigned to the group of “slow-burning” materials to accordance with State standard 12.1.044–89.

Keywords: particleboard; microcrystalline cellulose; strength; waterproofness; antipyrens; slow-

burning materials.
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ÄÂÓÕÌÅÐÍÛÕ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÛÕ ÏÎËÅÉ
Â ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈßÕ ÈÇ ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ ÊÎÌÏÎÇÈÒÎÂ
ÑÎ ÂÑÏÓ×ÈÂÀÞÙÈÌÑß ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÍÛÌ ÏÎÊÐÛÒÈÅÌ

Îáîñíîâàíà àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì òåïëîòåõíè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ äâóõìåðíûõ íåñòà-
öèîíàðíûõ ïîëåé â êîíñòðóêöèÿõ èç ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ðàçëè÷íîé êîí-
ôèãóðàöèè ñî âñïó÷èâàþùèìèñÿ îãíåçàùèòíûìè ïîêðûòèÿìè. Ïîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü èõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîåêòíûõ òîëùèí îãíåçàùèòû è äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñòàòè÷åñêèõ
ðàñ÷åòîâ ïî îöåíêå ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé èç êîìïîçèòîâ. Ðàçðà-
áîòàíà ïðîãðàììà è ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñåðèè ðàñ÷åòîâ äâóõìåðíûõ òåìïåðàòóðíûõ ïî-
ëåé äëÿ ïåðñïåêòèâíîãî âàðèàíòà êîìïîçèòíîé êîíñòðóêöèè, ñîñòîÿùåé èç òîíêîñëîéíîé öè-
ëèíäðè÷åñêîé îáîëî÷êè ñî âñïó÷èâàþùèìñÿ ïîêðûòèåì è îñíîâíîãî ñèëîâîãî ýëåìåíòà êðåñòî-
îáðàçíîé ôîðìû. Îòìå÷åíà âàæíîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ ïîäîáíûõ
êîíñòðóêöèé èç ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ ñ òðåáóåìûì óðîâíåì èõ ïîæàðîáåçîïàñíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû (êîìïîçèòû); ñòåêëîïëàñòèê; ïóë-
òðóçèÿ; âñïó÷èâàþùèåñÿ îãíåçàùèòíûå ïîêðûòèÿ; ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü; ïîæàðîáåçîïàñíîñòü;
ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè; òåïëîòåõíè÷åñêèå è ñòàòè÷åñêèå ðàñ÷åòû; äâóõìåðíûå òåìïåðàòóðíûå ïîëÿ.

Ââåäåíèå

Ïðåäåëû îãíåñòîéêîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé

ñ îãíåçàùèòíûì ïîêðûòèåì îïðåäåëÿþòñÿ ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûì ïóòåì â îãíåâûõ ïå÷àõ èëè âçàèìî-

ñâÿçàííûìè òåïëîòåõíè÷åñêèìè è ñòàòè÷åñêèìè ðàñ-

÷åòàìè äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ïðîâîäèòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îãíåâûõ èñ-

ïûòàíèé êîíñòðóêöèé èç ñòàëè è æåëåçîáåòîíà ñ ðàç-

ëè÷íûìè âèäàìè îãíåçàùèòû. Îäíàêî ýòî íå óìåíü-

øàåò ïðèâëåêàòåëüíîñòè è çíà÷èìîñòè ðàñ÷åòíîãî

îïðåäåëåíèÿ òîëùèí èõ îãíåçàùèòû è ïðåäåëîâ îã-

íåñòîéêîñòè. Â îñîáåííîñòè àêòóàëüíî ïðèìåíåíèå

ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ ïðè ñîçäàíèè ïåðñïåêòèâíûõ

êîíñòðóêöèé èç ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìà-

òåðèàëîâ (ÏÊÌ) ñ òðåáóåìûìè ïîêàçàòåëÿìè ïîæà-

ðîáåçîïàñíîñòè. Ýòî ñâÿçàíî, â ÷àñòíîñòè, ñ òåì, ÷òî

îãíåâûå èñïûòàíèÿ òàêèõ êîíñòðóêöèé äî íàñòî-

ÿùåãî âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè íå ïðîâîäèëèñü. Â îïðå-

äåëåííîé ñòåïåíè ýòî îáóñëîâëåíî íåîïðàâäàííî

íèçêèì îáúåìîì èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ìàòåðèàëîâ

â ñòðîèòåëüñòâå è äðóãèõ ñôåðàõ. Â òî æå âðåìÿ

îòñóòñòâèå îáúåêòèâíûõ äàííûõ ïî ðàöèîíàëüíûì

ñðåäñòâàì îãíåçàùèòû è ïðåäåëàì îãíåñòîéêîñòè

êîìïîçèòíûõ êîíñòðóêöèé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñåðü-

åçíûõ ïðåïÿòñòâèé äëÿ èõ ïðèìåíåíèÿ.

Ñîñòîÿíèå âîïðîñà

Îïðåäåëåíèå òðåáóåìûõ (ïðîåêòíûõ) òîëùèí

îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì ñî-

ïîñòàâëåíèÿ òðåáóåìîãî (íîðìàòèâíîãî) è ôàêòè÷å-

ñêîãî çíà÷åíèé ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè ðàññìàòðèâà-

åìîé êîíñòðóêöèè. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåïëîòåõíè÷å-

ñêèõ ðàñ÷åòîâ ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêè è ïðîãðàììíûå

êîìïëåêñû ñåðèè “Îãíåçàùèòà” äëÿ ïîñòðîåíèÿ òåì-

ïåðàòóðíûõ ïîëåé â êîíñòðóêöèÿõ ñ ðàçëè÷íûìè âè-

äàìè îãíåçàùèòû. Îíè â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî

èñïîëüçóþòñÿ â õîäå ðàáîò ïî îáåñïå÷åíèþ ðàáîòî-

ñïîñîáíîñòè êîíñòðóêöèé èç ñòàëè è æåëåçîáåòîíà

ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ïðè ïîæàðå, â ÷àñòíîñòè ïðè

ïîäãîòîâêå ïðîåêòîâ îãíåçàùèòû.

Äàííûå ìåòîäèêè îñíîâàíû íà ÷èñëåííûõ êî-

íå÷íî-ðàçíîñòíûõ ðåøåíèÿõ äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ

èñõîäíûõ ñèñòåì óðàâíåíèé, ïîçâîëÿþùèõ ó÷åñòü

â îäíîìåðíîé ïîñòàíîâêå îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè-
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÷åñêèå ïðîöåññû è îñîáåííîñòè, ïðèñóùèå îñíîâ-

íûì âèäàì îãíåçàùèòû. Äâóõìåðíûå òåìïåðàòóð-

íûå ïîëÿ ìîãëè ðàññ÷èòûâàòüñÿ òîëüêî â îòäåëüíûõ

ñëó÷àÿõ, êàñàþùèõñÿ â îñíîâíîì èñïîëüçîâàíèÿ

îãíåçàùèòû èç òåðìîñòîéêèõ íåðàçëàãàþùèõñÿ

ìèíåðàëîâàòíûõ èëè áàçàëüòîâîëîêíèñòûõ ìàòåðè-

àëîâ (ïëèò èëè ìàòîâ). Äëÿ òàêèõ âàðèàíòîâ àâòî-

ðàìè ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ “Îãíåçà-

ùèòà, âåðñèÿ 2Ò”. Êðîìå òîãî, óäàëîñü ñîçäàòü ïðî-

ãðàììó äëÿ ðàñ÷åòîâ äâóõìåðíûõ ïîëåé äëÿ ñëó÷àÿ

èñïîëüçîâàíèÿ îãíåçàùèòû èç âîäîñîäåðæàùèõ ìà-

òåðèàëîâ (îãíåçàùèòíûå øòóêàòóðêè, âåðìèêóëè-

òîâûå èëè ïåðëèòîñèëèêàòíûå ïëèòû). Ýòà ïðîãðàì-

ìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïèëÿöèþ ïðîãðàììíûõ

êîìïëåêñîâ “Îãíåçàùèòà, âåðñèÿ 2Ò” è “Îãíåçàùè-

òà, âåðñèÿ ÂÍ.1”. Îáùåé îñîáåííîñòüþ ýòèõ ïðî-

ãðàìì ÿâëÿåòñÿ íåèçìåííîñòü ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàç-

ìåðîâ ðàñ÷åòíîé îáëàñòè â õîäå ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ.

Äëÿ âñïó÷èâàþùèõñÿ îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé,

êàê ñâèäåòåëüñòâóåò àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íè-

êîâ, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå óäàâàëîñü ðàçðàáî-

òàòü ïðîãðàììû òåïëîòåõíè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ â äâóõ-

ìåðíîé ïîñòàíîâêå. Ýòî ñâÿçàíî ñî ñëîæíîñòüþ ïðî-

öåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â òàêèõ ìàòåðèàëàõ ïðè

íàãðåâå, è òðóäíîñòÿìè ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè àäåê-

âàòíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ó÷èòûâàþùåé, â ÷àñò-

íîñòè, ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå ãåîìåòðèè ðàñ÷åò-

íîé îáëàñòè. Àâòîðàìè áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà

ðàñ÷åòîâ òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé â îäíîìåðíîé ïî-

ñòàíîâêå (ïðîãðàììà “Îãíåçàùèòà, âåðñèÿ 2Ó”), êî-

òîðàÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ïðàêòèêå ïðîåêòíûõ

ðàñ÷åòîâ îãíåçàùèòû [2].

Äëÿ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé èç ñòàëè èñïîëüçîâà-

íèå òàêîé ìåòîäèêè òåïëîòåõíè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ â

îäíîìåðíîé ïîñòàíîâêå ìîæíî ïðèçíàòü âïîëíå ïðè-

åìëåìûì, ïîñêîëüêó ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ

áûëà îáîñíîâàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïî-

íÿòèé “êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà” è “ïðèâåäåííàÿ

òîëùèíà” ìåòàëëà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ òîëùèíà âû-

áðàííîãî ñðåäñòâà îãíåçàùèòû ìîæåò îïðåäåëÿòü-

ñÿ òîëüêî òåïëîòåõíè÷åñêèì ðàñ÷åòîì, ïðè óñëîâèè,

÷òî òåìïåðàòóðà çàùèùàåìîãî ýëåìåíòà íå ïðåâû-

øàåò êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ â êîíöå îãíåâîãî âîç-

äåéñòâèÿ ïî ñòàíäàðòíîìó òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó

â òå÷åíèå âðåìåíè, ðàâíîãî íîðìàòèâíîìó çíà÷å-

íèþ ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè ýëåìåíòà. Òåìïåðàòóð-

íîå ïîëå â ñèñòåìå îãíåçàùèòà – êîíñòðóêöèÿ ðàñ-

ñ÷èòûâàåòñÿ ïî îäíîìåðíîé ðàñ÷åòíîé ñõåìå “ìíî-

ãîñëîéíàÿ ïëàñòèíà” èëè “ìíîãîñëîéíûé öèëèíäð”

ïðè óñëîâèè èäåàëüíîé òåïëîèçîëÿöèè ïîñëåäíèõ.

Ïîäîáíûé ïîäõîä èñïîëüçîâàëñÿ äàæå ïðè ðàññìîò-

ðåíèè ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé äîñòàòî÷íî ñëîæíîé

êîíôèãóðàöèè, òàê êàê ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïðîãðåâ

ïðîèñõîäèò äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíî ïî ñå÷åíèþ

êîíñòðóêöèè ââèäó îòíîñèòåëüíî âûñîêîãî êîýô-

ôèöèåíòà òåïëîïðîâîäíîñòè ñòàëè.

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ êîíñòðóêöèé èç ïîëèìåð-

íûõ êîìïîçèòîâ, èìåþùèõ ñëîæíóþ êîíôèãóðàöèþ,

ïîäîáíûé ïîäõîä íåïðèìåíèì, â ÷àñòíîñòè èç-çà

îòíîñèòåëüíî íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòè ÏÊÌ è,

ñîîòâåòñòâåííî, íåðàâíîìåðíîãî ïðîãðåâà èçãîòàâ-

ëèâàåìûõ èç íèõ ýëåìåíòîâ. Ýòî ïðåäîïðåäåëÿåò íå-

îáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäèê

òåïëîòåõíè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ.

Èç âñåõ ñóùåñòâóþùèõ âèäîâ îãíåçàùèòû äëÿ

êîíñòðóêöèé èç ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ, èñõîäÿ èç

èõ îñîáåííîñòåé, íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûì è ïåðñ-

ïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òîíêî-

ñëîéíûõ âñïó÷èâàþùèõñÿ ïîêðûòèé. Â ñëó÷àå ïðè-

ìåíåíèÿ äîñòàòî÷íî òîëñòîé îãíåçàùèòû èç íåãî-

ðþ÷èõ ïëèòíûõ èëè ðóëîííûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå

îáìàçîê (øòóêàòóðîê) òåðÿþòñÿ òàêèå ïðåèìóùåñò-

âà êîíñòðóêöèé èç ÏÊÌ, êàê ýñòåòè÷íûé âíåøíèé

âèä, íåáîëüøèå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, òåõíîëîãè÷-

íîñòü ìîíòàæà, íèçêàÿ ìàññà, äîëãîâå÷íîñòü è ïð.

Êðîìå òîãî, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ [3] ñâèäå-

òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âñïó÷èâàþùèåñÿ ïîêðûòèÿ

ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü óðîâåíü ïîêàçàòå-

ëåé ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ,

÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì óñëîâèåì äëÿ èõ ïðàêòè÷åñêî-

ãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû [3], ïîëó÷åííûå ïðè èñïûòàíèÿõ îá-

ðàçöîâ ñòåêëîïëàñòèêà íà îñíîâå òêàíè Ò-10-14 è

ýïîêñèäíîãî êîìïàóíäà “Ýòàë-370�2”, ïîêàçàëè, ÷òî

ïðèìåíåíèå ïîêðûòèÿ ÑÃÊ-2 òîëùèíîé 0,45–0,50 ìì

îáåñïå÷èâàåò ïåðåâîä ÏÊÌ èç ãðóïïû ãîðþ÷èõ ìà-

òåðèàëîâ ñðåäíåé âîñïëàìåíÿåìîñòè Â2 â ãðóïïó

ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ íèçêîé âîñïëàìåíÿåìîñòè Â1

(ïî ÃÎÑÒ 30402–96). Ïîëó÷åíû ìàòåðèàëû, ïðèåì-

ëåìûå ïî òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ è äûìî-

îáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè: ìàòåðèàë ñ óìåðåííîé äû-

ìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ ãðóïïû Ä2 (ïî ÃÎÑÒ

12.1.044–89, ï. 4.18) è óìåðåííîïàñíûé ìàòåðèàë

ãðóïïû Ò2 (ïî ÃÎÑÒ 12.1.044–89, ï. 4.20). Îáåñïå-

÷åíî çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå èíäåêñà ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ ïëàìåíè, îöåíèâàåìîãî ïî ÃÎÑÒ 12.1.044–89,

ï. 4.19. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîêðûòèÿ ÑÃÊ-2 òîë-

ùèíîé 0,65–0,70 ìì ìàòåðèàë èç ãðóïïû ìàòåðèà-

ëîâ, áûñòðî ðàñïðîñòðàíÿþùèõ ïëàìÿ, ïåðåõîäèò â

ãðóïïó ìàòåðèàëîâ, ïðàêòè÷åñêè íå ðàñïðîñòðàíÿ-

þùèõ ïëàìÿ ïî ïîâåðõíîñòè. Ïåðå÷èñëåííûå ðå-

çóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæ-

íîñòè ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ êëàññà ïîæàðíîé

îïàñíîñòè êîíñòðóêöèé èç ïîëèìåðíûõ êîìïîçè-

òîâ, îïðåäåëÿåìîãî ïî ÃÎÑÒ 30403–96.

Â òî æå âðåìÿ íå ìåíåå âàæíîé ïðîáëåìîé, ÷åì

ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå óðîâíÿ ïîêàçàòåëÿ ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ è êëàññà

ïîæàðíîé îïàñíîñòè êîíñòðóêöèé èç íèõ, ÿâëÿåòñÿ

ïîâûøåíèå ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé
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èç ÏÊÌ, îïðåäåëÿåìûõ ïî ÃÎÑÒ 30247.0–94, à òàê-

æå ðàñ÷åòíûì ïóòåì.

Öåëü è çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòðîèòåëüíûå è äðóãèå êîí-

ñòðóêöèè èç ÏÊÌ ìîãóò èçãîòàâëèâàòüñÿ ðàçëè÷íûõ

ôîðì è ðàçìåðîâ. Íàïðèìåð, ïóëòðóçèîííàÿ òåõíî-

ëîãèÿ ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü âûòÿæêó ïðîôèëåé

â âèäå äâóòàâðîâ, øâåëëåðîâ, êîðîáîâ êðóãëîé è

ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû (ñ âíóòðåííèìè ýëåìåíòàìè

è áåç íèõ) è ò. ä. Äëÿ âûáîðà ðàöèîíàëüíûõ ìàòåðè-

àëîâ è îïðåäåëåíèÿ ïðîåêòíûõ òîëùèí îãíåçàùèò-

íûõ ïîêðûòèé, îáåñïå÷èâàþùèõ äîïóñòèìûé óðî-

âåíü ïðîãðåâà òàêèõ êîíñòðóêöèé, íåîáõîäèìû ðàñ-

÷åòû äâóõìåðíûõ òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé. Áåç íèõ

íåâîçìîæíî ïðîâåäåíèå ñòàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïðå-

äåëîâ îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé èç ÏÊÌ ñ îãíå-

çàùèòíûì ïîêðûòèåì. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷è-

òûâàòü, ÷òî ñóùåñòâåííîå ïàäåíèå ïðî÷íîñòè ÏÊÌ

ïðîèñõîäèò óæå ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêîì óðîâíå

òåìïåðàòóð, íàïðèìåð äëÿ òèïè÷íûõ ñòåêëîïëàñòè-

êîâ — ïðè 80–150 °Ñ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âñïó÷èâàþùèõñÿ ïîêðûòèé,

òåìïåðàòóðà íà÷àëà âñïó÷èâàíèÿ êîòîðûõ, êàê ïðà-

âèëî, îòíîñèòåëüíî íåâåëèêà, ïîâåðõíîñòíûå ñëîè

êîíñòðóêöèé èç ÏÊÌ ïðîãðåâàþòñÿ äî óðîâíÿ, ïðè

êîòîðîì èõ íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ïðàêòè÷åñêè èñ-

÷åðïûâàåòñÿ. Ïðåäâàðèòåëüíûå òåïëîòåõíè÷åñêèå è

ñòàòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè [4], ÷òî òîëüêî çà ñ÷åò

èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ïîêðûòèé îáåñïå÷èòü òðåáó-

åìûé óðîâåíü ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé

èç ÏÊÌ âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íî èëè íåâîçìîæíî.

Ñäåëàí âûâîä [4], ÷òî â äîïîëíåíèå ê îãíåçàùèòíûì

ïîêðûòèÿì îïðåäåëåííîé òîëùèíû íåîáõîäèìî è

ñîîòâåòñòâóþùåå ðàöèîíàëüíîå êîíñòðóêòèâíîå

èñïîëíåíèå ñàìèõ ýëåìåíòîâ èç ÏÊÌ. Èõ êîíñòðó-

èðîâàíèå äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ íà îñíîâå ðåçóëü-

òàòîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîãðåâà è

íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì èìåþùèõ-

ñÿ èëè ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ êîìïüþòåðíûõ

ïðîãðàìì. Ê ÷èñëó ïðîãðàìì, òðåáóþùèõ ðàçðàáîò-

êè, îòíîñÿòñÿ ïðîãðàììû ðàñ÷åòîâ äâóõìåðíûõ íå-

ñòàöèîíàðíûõ ïîëåé â êîìïîçèòíûõ êîíñòðóêöèÿõ

ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè ñî âñïó÷èâàþùèìñÿ îãíå-

çàùèòíûì ïîêðûòèåì. Ïðè÷åì íåîáõîäèìîñòü ÷èñ-

ëåííîé ðåàëèçàöèè ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäå-

ëåé è îòñóòñòâèå òèïîâûõ ðàñ÷åòíûõ àëãîðèòìîâ ðå-

øåíèÿ òàêèõ çàäà÷ òðåáóþò ðàçðàáîòêè íåñêîëüêèõ

ïðîãðàìì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè ãåîìåòðè÷å-

ñêèìè ðàñ÷åòíûìè ñõåìàìè.

Îäíà èç òàêèõ ñõåì, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ

âåñüìà ïåðñïåêòèâíîé äëÿ ñîçäàíèÿ êîìïîçèòíûõ

êîíñòðóêöèé ñ çàäàííûì óðîâíåì ïîæàðîáåçîïàñ-

íîñòè, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Ýòî ñòîéêà, êîëîííà

èëè ñâÿçü öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû èç ñòåêëîïëàñòè-

êà íà ýïîêñèäíîì ñâÿçóþùåì, íàðóæíàÿ îáîëî÷êà

êîòîðîé èìååò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøóþ òîëùèíó.

Öåëåñîîáðàçíîñòü îôîðìëåíèÿ íàðóæíîé îáîëî÷-

êè ñ ìèíèìàëüíîé òîëùèíîé ïîäòâåðäèëàñü â õîäå

ïðåäâàðèòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò çàäà-

÷àì ðàöèîíàëüíîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ, ïîñêîëüêó ïðè

èñïîëüçîâàíèè òîíêîñëîéíûõ âñïó÷èâàþùèõñÿ ïî-

êðûòèé ýòà îáîëî÷êà ÿâëÿåòñÿ, ïî ñóùåñòâó, “æåðò-

âåííûì” ñëîåì ââèäó åå îòíîñèòåëüíî áûñòðîãî íà-

ãðåâà ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì âîçäåéñòâèè. Èçãî-

òîâëåíèå ïîäîáíîé êîíñòðóêöèè ñ íàðóæíûì äèà-

ìåòðîì 200 ìì è òîëùèíîé îáîëî÷êè 2,5 ìì òåõíî-

ëîãè÷åñêè îñóùåñòâèìî ìåòîäîì ïóëòðóçèè. Íà íà-

ðóæíóþ öèëèíäðè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü íàíîñèòñÿ

âñïó÷èâàþùååñÿ ïîêðûòèå ÑÃÊ-2 òîëùèíîé 1–3 ìì.

Îñîáåííîñòüþ êîíñòðóêöèè, ïðåäñòàâëåííîé íà

ðèñ. 1, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äîñòàòî÷íî ìàññèâíûõ

âíóòðåííèõ êðåñòîîáðàçíûõ ýëåìåíòîâ (ïåðåìû÷åê)

â âèäå ïëàñòèí è öåíòðàëüíîãî öèëèíäðà (ñòåðæíÿ),

êîòîðûå â îñíîâíîì è îïðåäåëÿþò íåñóùóþ ñïî-

ñîáíîñòü êîíñòðóêöèè, ïðè÷åì íå òîëüêî ïðè îáû÷-

íîé ýêñïëóàòàöèè, íî è â óñëîâèÿõ àâàðèéíîé ñèòó-

àöèè, íàïðèìåð ïðè ïîæàðå. Öåëüþ è çàäà÷åé èñ-

ñëåäîâàíèÿ, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû â

äàííîé ñòàòüå, ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà êîìïüþòåðíîé

ïðîãðàììû è ïðîâåäåíèå ðàñ÷åòîâ (ìîäåëèðîâàíèÿ)

äâóõìåðíûõ òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé â êîíñòðóêöèè,

ñõåìà êîòîðîé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ðåçóëüòàòû

Äëÿ îïèñàíèÿ ñëîæíûõ ïðîöåññîâ òåïëîìàññî-

ïåðåíîñà â êîíñòðóêöèè è ñëîå îãíåçàùèòû èñïîëü-

çîâàëàñü èñõîäíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü (ñèñòåìà

óðàâíåíèé), âêëþ÷àþùàÿ óðàâíåíèå íåñòàöèîíàð-

íîé òåïëîïðîâîäíîñòè, êðàåâûå óñëîâèÿ è çàìûêà-

þùèå ñîîòíîøåíèÿ, êîòîðûå çàïèñàíû â öèëèíäðè-

÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò r, � (ãäå r — ðàäèóñ, � —

óãîë). Îñíîâíûå çàâèñèìîñòè, îïèñûâàþùèå ïðî-

Ðèñ. 1. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà êîíñòðóêöèè èç ÏÊÌ ñ îãíåçàùèò-

íûì ïîêðûòèåì òîëùèíîé 2 ìì: 1–6 — êîíòðîëüíûå òî÷êè,

â êîòîðûõ ôèêñèðóþòñÿ ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû

ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì âîçäåéñòâèè
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öåññû, ðåàëèçóåìûå â îãíåçàùèòíîì è êîíñòðóêöè-

îííîì ìàòåðèàëàõ, ïðèíÿòû ïîäîáíûìè ïðåäñòàâ-

ëåííûì â ðàáîòå [5] äëÿ îäíîìåðíîé ïîñòàíîâêè.

Êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà ðàçðàáîòàíà íà àëãîðèò-

ìè÷åñêîì ÿçûêå Fortran, õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøåì

ñåáÿ ïðè ðåøåíèè ñëîæíûõ èíæåíåðíûõ çàäà÷.

Cõîäèìîñòü è óñòîé÷èâîñòü ðàñ÷åòíîãî àëãîðèò-

ìà îáåñïå÷èâàëèñü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïðèåìîâ

÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè, ÷àñòü êîòîðûõ àíàëîãè÷íà

ïðèåìàì, ïðèìåíåííûì ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììû

“Îãíåçàùèòà, âåðñèÿ 2Ó” [2]. Äëÿ ðàñ÷åòíîé îáëàñ-

òè èñïîëüçîâàëàñü ðàçíîñòíàÿ ñåòêà, ñîñòîÿùàÿ èç

ñîòåí ÿ÷ååê êàê ïî ðàäèóñó r, òàê è ïî óãëó �. Ó÷åò

ðåàëüíîé ãåîìåòðèè ýëåìåíòîâ â âèäå ïëàñòèí â

íîâîé ïðîãðàììå ïðîèçâîäèëñÿ ïóòåì ïåðåñòðîéêè

ÿ÷ååê ðàçíîñòíîé ñåòêè è óòî÷íåíèÿ çíà÷åíèé òåì-

ïåðàòóðû â åå óçëàõ. Èçìåíåíèå ðàçìåðîâ ðàñ÷åò-

íîé îáëàñòè ïðè âñïó÷èâàíèè ó÷èòûâàëîñü ñîîò-

âåòñòâóþùèì óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ

ðàçíîñòíîé ñåòêè. Äëÿ äâóõìåðíîé çàäà÷è áûëî ïðî-

âåäåíî óòî÷íåíèå àëãîðèòìà îáåñïå÷åíèÿ ñõîäè-

ìîñòè, èçìåíåíû âñå ïàðàìåòðû ñõîäèìîñòè, à òàê-

æå ðåàëèçîâàíî òðåáóåìîå èçìåëü÷åíèå øàãîâ ðàç-

íîñòíîé ñåòêè.

Ïî ðàçðàáîòàííîé êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììå ïðî-

âåäåíà ñåðèÿ ðàñ÷åòîâ ïðîãðåâà ðàññìàòðèâàåìîé

êîíñòðóêöèè ïðè âîñïðîèçâåäåíèè îãíåâîãî âîçäåé-

ñòâèÿ ïî “ñòàíäàðòíîìó” òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó

(ÃÎÑÒ 30247.0–94) â òå÷åíèå 90 ìèí. Òîëùèíà

âñïó÷èâàþùåãîñÿ ïîêðûòèÿ çàäàâàëàñü 1; 2 è 3 ìì;

ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ïðèíèìàëèñü òàêèìè æå, êàê è

ó ïîêðûòèÿ ÑÃÊ-2 [5]. Òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòå-

ðèñòèêè ÏÊÌ îïðåäåëÿëèñü äëÿ ïóëòðóçèîííîãî

ñòåêëîïëàñòèêà íà ýïîêñèäíîì ñâÿçóþùåì [5]:

ïëîòíîñòü — 2030 êã�ì3, êîýôôèöèåíò òåïëîïðî-

âîäíîñòè — 0,44–0,6 Âò�(ì·Ê) â äèàïàçîíå òåìïå-

ðàòóð îò 0 äî 150 °Ñ, óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü —

900–1070 Äæ�(êã·Ê) â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 0

äî 150 °Ñ.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé ïðåä-

ñòàâëåíû íà ðèñ. 2 â âèäå çàâèñèìîñòåé îò âðåìåíè

òåìïåðàòóðû â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ, îáîçíà÷åííûõ

íà ðèñ. 1. Ýòè äàííûå íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóþò íå-

ðàâíîìåðíîñòü ïðîãðåâà ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè

ïðè îãíåâîì âîçäåéñòâèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î

âàæíîñòè ðàçðàáîòêè ðàññìàòðèâàåìîé ìåòîäèêè

òåïëîòåõíè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ äâóõìåðíûõ òåìïåðà-

òóðíûõ ïîëåé.

Ýòè ïîëÿ ÿâëÿþòñÿ èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ñòà-

òè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, â õîäå êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ

ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè ñ ó÷åòîì ýêñïëóàòàöèîííûõ

íàãðóçîê è ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (ìîäóëÿ

óïðóãîñòè è ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà). Êàê âèä-

íî èç ðèñ. 2, óðîâåíü ïðîãðåâà öåíòðàëüíîé ÷àñòè

êîíñòðóêöèè ïðè òîëùèíå âñïó÷èâàþùåãîñÿ ïîêðû-

òèÿ 2 ìì è áîëåå îòíîñèòåëüíî íåâåëèê, ÷òî äîëæíî

ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ñêàçûâàòüñÿ íà îáåñïå-

÷åíèè åå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïðè ïîæàðå. Ñî÷å-

òàíèå òåïëîòåõíè÷åñêèõ è ñòàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïî-

çâîëÿåò ïðîâîäèòü ðàöèîíàëüíûé âûáîð ôîðìû è

ñòðóêòóðû êîíñòðóêöèé èç ÏÊÌ ñ îãíåçàùèòîé ñ

èñïîëüçîâàíèåì ïîäõîäà, èçëîæåííîãî â [4]. Ìàòå-

ìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå äàåò âîçìîæíîñòü îöå-

íèâàòü èçìåíåíèå óðîâíÿ íàãðåâà è íåñóùåé ñïî-

ñîáíîñòè êîíñòðóêöèè ïðè âàðüèðîâàíèè åå ãåî-

ìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ, à òàêæå ïðè èçìåíåíèè ìà-

òåðèàëîâ è òîëùèíû îãíåçàùèòû. Ìåòîäèêà ïîçâî-

ëÿåò ïðîâîäèòü òàêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðè ðàçëè÷íûõ

òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìàõ ïîæàðà.

Èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû äëÿ ñëó÷àÿ çà-

ïîëíåíèÿ ïîëîñòåé â êîíñòðóêöèè, èçîáðàæåííîé

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè òåìïåðàòóðû êîíñòðóêöèè

èç ÏÊÌ ñ îãíåçàùèòíûì ïîêðûòèåì òîëùèíîé 1 ìì (à),

2 ìì (á ) è 3 ìì (â) â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ 1–6 (ñì. ðèñ. 1)
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íà ðèñ. 1, íèçêîïëîòíûì è òåðìîñòîéêèì áàçàëüòî-

âîëîêíèñòûì ìàòåðèàëîì. Òàêèì îáðàçîì, ðàñ÷åòà-

ìè óñòàíîâëåíî çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå óðîâíÿ

ïðîãðåâà âíóòðåííèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè, ÷òî

ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðñïåêòèâíîñòè ïîâûøåíèÿ ïðå-

äåëîâ îãíåñòîéêîñòè ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ. Ïî-

äîáíûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, ïî ñóùåñòâó,

ýôôåêòèâíóþ îãíåçàùèòó, ïîçâîëÿþùóþ ïîâûñèòü

ïîæàðîáåçîïàñíîñòü êîíñòðóêöèé èç ÏÊÌ.

Çàêëþ÷åíèå

Îáîñíîâàíà àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè è èñïîëü-

çîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ ìåòîäèê òåïëîòåõíè÷åñêèõ

ðàñ÷åòîâ äâóõìåðíûõ òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé â êîíñò-

ðóêöèÿõ ñ îãíåçàùèòîé, êàê âàæíîãî çâåíà â ñîçäàíèè

êîíñòðóêöèé èç ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ ñ òðåáóåìû-

ìè ïîêàçàòåëÿìè èõ ïîæàðîáåçîïàñíîñòè. Ïðåäñòàâ-

ëåíû ðåçóëüòàòû ñåðèè ðàñ÷åòîâ ïî ïåðâîé èç ðàçðà-

áîòàííûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì äëÿ îäíîãî èç

âàðèàíòîâ êîìïîçèòíîé êîíñòðóêöèè. Ïîëó÷åííûå

ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðèðîâàëè âàæíîñòü ïðîâåäå-

íèÿ ïîäîáíûõ ðàñ÷åòîâ è öåëåñîîáðàçíîñòü èõ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ïðè îïðåäåëåíèè îïòèìàëüíûõ ïàðà-

ìåòðîâ îãíåçàùèòû è ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ðàöèî-

íàëüíîé ôîðìû è ñòðóêòóðû ïåðñïåêòèâíûõ êîíñò-

ðóêöèé èç ÏÊÌ äëÿ ñòðîèòåëüíîé è äðóãèõ îòðàñëåé.
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ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ

ABSTRACT

The actuality of developing software for thermotechnical calculations of two-dimensional unsteady

fields in various-configuration polymer composite structures with intumescent fire-protective coats is

substantiated. The necessary of their use to determine designed thicknesses of the fire protection and

to perform static calculations for the estimation of fire-resistance limits of composite building

constructions is shown. The software has been developed. The results of a series of calculations for

two-dimensional temperature fields for an advanced variant of composite structure consisting of a

thin-layer cylindrical shell with the intumescent coat and a basic load-bearing cruciform element are

presented. The importance of obtained results for the design of similar polymer composite structures

with a required level of their fire safety is noted.

Keywords: polymer composite materials (composites); fiberglass plastic; pultrusion; intumescent fire-

protective coatings; fire hazard; fire safety; fire-resistance limit; heat-engineering and static calcula-

tions; two-dimensional temperature fields.
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ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÐÅÄÅËÀ ÎÃÍÅÑÒÎÉÊÎÑÒÈ
ÑÒÅÍ ÇÄÀÍÈÉ Ñ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÛÌÈ ØÂÀÌÈ,
ÇÀÏÎËÍÅÍÍÛÌÈ ÎÃÍÅÑÒÎÉÊÎÉ ÏÅÍÎÉ

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè òåìïåðàòóðíûõ øâîâ ñòåí, çà-
ïîëíåííûõ îãíåñòîéêîé ïåíîé, ðàçðóøàþùåéñÿ ïðè òåïëîâîì âîçäåéñòâèè ïîæàðà. Ìåòîäèêà
îñíîâàíà íà ñëåäóþùèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ: 1) äëÿ ðàçðóøåíèÿ îäèíàêîâûõ êîëè÷åñòâ ïåíû òðå-
áóåòñÿ ïîäâåäåíèå ðàâíûõ êîëè÷åñòâ òåïëîòû; 2) òåïëî ê ïîâåðõíîñòè ïåíû, íàõîäÿùåéñÿ â ùåëè
ìåæäó ñòåíàìè, ïîäâîäèòñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò èçëó÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü; îãíåñòîéêîñòü; ìîäåëèðîâàíèå; òåìïåðàòóðíûé øîâ;
îãíåñòîéêàÿ ïåíà.

Ïðåäåëû îãíåñòîéêîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé

äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ â óñëîâèÿõ ñòàíäàðòíûõ

èñïûòàíèé ïî ìåòîäèêàì, ðåãëàìåíòèðîâàííûì

íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè ïî ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè [1]. Â òî æå âðåìÿ äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü

äàííûé ïàðàìåòð äëÿ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé,

àíàëîãè÷íûõ ïî ôîðìå, ìàòåðèàëàì è êîíñòðóêòèâ-

íîìó èñïîëíåíèþ ñòðîèòåëüíûì êîíñòðóêöèÿì,

ïðîøåäøèì èñïûòàíèÿ, ðàñ÷åòíî-àíàëèòè÷åñêèìè

ìåòîäàìè, óñòàíîâëåííûìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåí-

òàìè ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè [1, 2].

Â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ â öåëîì ðÿäå ñëó÷àåâ

òàêèå ðàñ÷åòíî-àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû îòñóòñòâó-

þò, ÷òî ñîçäàåò ïðàêòè÷åñêè íåðàçðåøèìûå ïðîáëå-

ìû, ñâÿçàííûå ñ íåâîçìîæíîñòüþ èñïûòàíèé êàæ-

äîãî âèäà êîíñòðóêöèé äàæå äëÿ îäíîãî ïðîåêòèðó-

åìîãî îáúåêòà.

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå îäíîãî èç

ñïîñîáîâ ðàñ÷åòà ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ — îöåíêè ïðåäå-

ëà îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé ñòåí ñ òåìïåðàòóð-

íûìè øâàìè, çàïîëíåííûìè îãíåñòîéêîé ïåíîé, ðàç-

ðóøàþùåéñÿ ïðè òåïëîâîì âîçäåéñòâèè ïîæàðà.

Òåìïåðàòóðíûé øîâ — çàçîð ìåæäó îòäåëüíûìè

÷àñòÿìè êîíñòðóêöèé ñîîðóæåíèÿ, äîïóñêàþùèé

èõ âçàèìíîå ïåðåìåùåíèå, âûçûâàåìîå òåìïåðà-

òóðíûì ðàñøèðåíèåì ìàòåðèàëîâ. Òåìïåðàòóðíûå

øâû ïðåäîõðàíÿþò çäàíèå îò ðàçðûâîâ êëàäêè, òðå-

ùèí, ïåðåêîñîâ è ñäâèãîâ. Çàïîëíåíèå òåìïåðàòóð-

íûõ øâîâ ïåíîé ïðîèçâîäèòñÿ ñ öåëüþ ãåðìåòèçà-

öèè êîíñòðóêöèè.

Êîìïàíèåé ÎÎÎ “Ïðîòèâîïîæàðíûå òåõíîëî-

ãèè” áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ñòåíû òîëùèíîé

150 ìì èç ãàçîáåòîííûõ áëîêîâ àâòîêëàâíîãî òâåð-

äåíèÿ ñ çàïîëíåíèåì ïîäãîòîâëåííûõ âåðòèêàëüíûõ

ëèíåéíûõ øâîâ ìîíòàæíîé ïðîòèâîïîæàðíîé îã-

íåçàùèòíîé ïîëèóðåòàíîâîé ïåíîé Promafoam®-C

íà ãëóáèíó íå ìåíåå 150 ìì [3]. Â õîäå ðàçðàáîòêè

ïðîåêòà ñòðîèòåëüíîé êîíñòðóêöèè âîçíèêëà íåîá-

õîäèìîñòü îïðåäåëèòü ïðåäåëû îãíåñòîéêîñòè òåì-

ïåðàòóðíûõ øâîâ â ãàçîáåòîííûõ ñòåíàõ òîëùèíîé

120 è 100 ìì.

Â òàáë. 1 ïî äàííûì [3] ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòà-

òû èñïûòàíèé äâóõ îáðàçöîâ ñòåí. Ïîïåðå÷íîå ñå-

÷åíèå êîíñòðóêöèè ïðèâåäåíî íà ðèñóíêå. Ïðåäåë

îãíåñòîéêîñòè ïî òåïëîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè

è ïîòåðÿ öåëîñòíîñòè îáðàçöîâ íàñòóïàëè îäíîâðå-

ìåííî.

© Ãîëèêîâ À. Ä., ×åðêàñîâ Å. Þ., Ãðèãîðüåâ Ä. Ì., 2013

Øèðèíà øâà,
ìì

Âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ ïðåäåëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ, ìèí, äëÿ îáðàçöà

ïåðâîãî âòîðîãî

10 162 157

20 157 152

30 129 124

40 97 110

50 92 96

Òàáëèöà 1. Âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî
ïîòåðå öåëîñòíîñòè (Å) ïðè ãëóáèíå çàäåëêè øâîâ 150 ìì
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Â èíôîðìàöèîííûõ ìàòåðèàëàõ íîðâåæñêîãî [4],

íèäåðëàíäñêîãî [5] è ôðàíöóçñêîãî [6] îòäåëåíèé

êîìïàíèè “Promat” ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå äàííûå ïî ïðåäåëàì îãíåñòîéêîñòè ïî ïðèçíà-

êó ïîòåðè öåëîñòíîñòè ùåëåé â ñòåíàõ, çàïîëíåí-

íûõ Promafoam®-C (òàáë. 2–4).

Ñóùåñòâóåò ñïîñîá îöåíêè ñâîéñòâ çàùèòíîãî

ìàòåðèàëà, äëÿ êîòîðîãî äîñòàòî÷íî îäíîãî êëàññè-

ôèêàöèîííîãî èñïûòàíèÿ [7]. Îí îñíîâàí íà òîì,

÷òî íàãðåâ êîíñòðóêöèè âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì

ìàññèâíîñòè è îñëàáëÿåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì òîëùè-

íû çàùèòíîãî ñëîÿ.

Òîæäåñòâåííîñòü òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé äâóõ ãåî-

ìåòðè÷åñêè ïîäîáíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ

ïðè îäèíàêîâûõ íà÷àëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ

ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ôóðüå

(Fo). Ïðè ïîäîáíûõ òåìïåðàòóðíûõ ïîëÿõ êðèòåðèè

Ôóðüå ðàâíû ìåæäó ñîáîé:

Fo = idem. (1)

Êðèòåðèé Ôóðüå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëåäóþùåå

îòíîøåíèå:

Fo = a��r2, (2)

ãäå à — êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè ìà-

òåðèàëà;

� — äëèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû;

r — ãåîìåòðè÷åñêèé ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé

ðàçìåð îáðàçöà.

Ïðè òîæäåñòâåííûõ òåìïåðàòóðíûõ ïîëÿõ

� �2 1
1

2

2

1

2

� �
�
�

�
�
�

a

à

r

r
, (3)

ãäå �1, �2 — äëèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû

ñîîòâåòñòâåííî íà 1-é è 2-é îáðàçöû;

à1, à2 — êîýôôèöèåíòû òåìïåðàòóðîïðîâîäíî-

ñòè ìàòåðèàëîâ ñîîòâåòñòâåííî 1-ãî è 2-ãî îá-

ðàçöîâ;

r1, r2 — ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðè-

çóþùèå ðàçìåðû ñîîòâåòñòâåííî 1-ãî è 2-ãî îá-

ðàçöîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî âðåìÿ,

â òå÷åíèå êîòîðîãî äîëæåí íàãðåâàòüñÿ íàòóðíûé

îáðàçåö äëÿ äîñòèæåíèÿ òîæäåñòâåííîñòè òåìïåðà-

òóðíûõ ïîëåé äàííîãî îáðàçöà è ìîäåëè. Çàâèñèìî-

ñòè, âûðàæåííûå óðàâíåíèåì (3), íå ó÷èòûâàþò ïî-

ñòåïåííîãî íàðàñòàíèÿ òåìïåðàòóðû ïî ñòàíäàðò-

íîé êðèâîé âðåìÿ – òåìïåðàòóðà, à ïðåäïîëàãàþò

íàãðåâ îò èñòî÷íèêà ñ ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðîé.

Èç àíàëèçà [6] ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò âèäíî, ÷òî

ïîêàçàòåëü ñòåïåíè íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 1,5–1,7.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè íàòóðíîãî îáú-

åêòà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ìî-

äåëüíîãî îáúåêòà èç òîãî æå ìàòåðèàëà ïî ôîðìóëå

Ï Ï
r

r

n

ô.í ô. ì
í

ì

� �
�
�

�
�
� , (4)

ãäå Ïô.ì, Ïô.í — ôàêòè÷åñêèå ïðåäåëû îãíåñòîéêî-

ñòè ñîîòâåòñòâåííî ìîäåëüíîãî è íàòóðíîãî îáú-

åêòîâ;

rì, rí — ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðè-

çóþùèå ðàçìåðû ñîîòâåòñòâåííî ìîäåëüíîãî è

íàòóðíîãî îáúåêòîâ;

n — ïîêàçàòåëü ñòåïåíè; n = 1,5�1,7.

Ïîñêîëüêó â ïðîöåññå èñïûòàíèÿ ñòåí ñ òåìïåðà-

òóðíûì øâîì, çàïîëíåííûì ïåíîé, ïðîèñõîäèò ðàç-

ðóøåíèå ñëîÿ ïåíû, ïðåäñòàâëåííàÿ ôîðìóëà ìî-

æåò îêàçàòüñÿ íåòî÷íîé.

Ïî àíàëîãèè ñ ïîäõîäîì, îñíîâàííûì íà ïðè-

âåäåíèè ðåàëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ ê ñòàí-

Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êîíñòðóêöèè: 1 — ñòåíà èç ïåíîáåòîí-

íûõ áëîêîâ; 2 — ïåíà Promafoam®-C

Íàèáîëüøàÿ øèðèíà � íàèìåíüøàÿ
ãëóáèíà çàçîðà, ìì

Ïðåäåë îãíå-
ñòîéêîñòè, ìèí

– 30�200 20�150 – 120

40�200 30�150 – 10�100 90

40�150 – 20�100 10�70 60

– 30�100 – – 45

40�100 – 20�70 10�50 30

Òàáëèöà 2. Ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè ïî òåïëîèçîëèðóþùåé
ñïîñîáíîñòè è öåëîñòíîñòè ïî äàííûì [4]

Øèðèíà
çàçîðà,

ìì

Ãëóáèíà çàïîëíåíèÿ ïåíîé øâà â êàìåííîé ñòåíå,
ìì, äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè

30 ìèí 60 ìèí 120 ìèí

<10 50 80 120

10–20 70 100 160

20–30 80 130 –

30–40 90 160 –

Òàáëèöà 3. Ãëóáèíà çàäåëêè øâà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðåäå-
ëà îãíåñòîéêîñòè 30; 60 è 120 ìèí ïî äàííûì [5]

Øèðèíà
óïëîòíåíèÿ,

ìì

Ìèíèìàëüíàÿ ãëóáèíà óïëîòíåíèÿ, ìì,
äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè

30 ìèí 60 ìèí 120 ìèí

<10 70 70 100

10–20 70 100 150

20–30 70 120 200

30–40 70 150 200

Òàáëèöà 4. Ìèíèìàëüíàÿ ãëóáèíà óïëîòíåíèÿ äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè 30; 60 è 120 ìèí ïî äàí-
íûì [6]
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äàðòíîìó, â äàííîé ðàáîòå ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ñêî-

ðîñòü ðàçðóøåíèÿ ïåíû ïðîïîðöèîíàëüíà êîëè÷å-

ñòâó ïîäâåäåííîãî òåïëà. Äëÿ ðàçðóøåíèÿ ðàâíûõ

îáúeìîâ ïåíû, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàçíîé ãëóáèíå îò

ïîâåðõíîñòè ñòåíû, ïîòðåáóåòñÿ ïîäâåäåíèå ðàâíî-

ãî (ýêâèâàëåíòíîãî) êîëè÷åñòâà òåïëà.

Ïîäâåäåíèå òåïëà ê ïîâåðõíîñòè ïåíû, çàïîëíÿ-

þùåé òåìïåðàòóðíûé øîâ, ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì

çà ñ÷åò èçëó÷åíèÿ. Ïðè ðàçðóøåíèè ïîâåðõíîñòíûõ

ñëîåâ ïåíû óãëîâîé êîýôôèöèåíò îáëó÷åíèÿ ïîâåðõ-

íîñòè ïåíû óìåíüøàåòñÿ. Óãëîâîé êîýôôèöèåíò �
äëÿ äâóõ íåîãðàíè÷åííî äëèííûõ óçêèõ ïàðàëëåëü-

íûõ ïîëîñ îäèíàêîâîé øèðèíû b íà ðàññòîÿíèè à
[7] îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

� � �
�
�

�
�
� � �

�

�

�
�

�

�

�
�

a
b

b
a

2

1 1 . (5)

Çíà÷åíèÿ óãëîâûõ êîýôôèöèåíòîâ îáëó÷åíèÿ ïî-

âåðõíîñòè ïåíû â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ à îò

ïîâåðõíîñòè ïåíû äî ïîâåðõíîñòè ñòåíû è øèðèíû

ùåëè b ïðèâåäåíû â òàáë. 5. Òåïëîâîé ëó÷èñòûé ïî-

òîê qèçë, ïàäàþùèé íà ïîâåðõíîñòü ïåíû â ìîìåíò

âðåìåíè �, îïðåäåëÿåòñÿ êàê

q Tstèçë � ��� �4 ( ), (6)

ãäå � — ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà–Áîëüöìàíà;

� — êîýôôèöèåíò ÷åðíîòû ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ;

� = 0,85;

Tst(�) — òåìïåðàòóðà ñòàíäàðòíîãî òåìïåðàòóð-

íîãî ðåæèìà ïîæàðà, Ê;

� — âðåìÿ, ñ.

Êîëè÷åñòâî òåïëîòû Qèçë, ïàäàþùåé íà ïîâåðõ-

íîñòü ïåíû çà âðåìÿ t, îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

Q x Tst

t

èçë d�  !�� �" �# � �( ) ( ) ,4

0

(7)

ãäå õ — êîîðäèíàòà ïîâåðõíîñòè ïåíû â ìîìåíò âðå-

ìåíè �; 0 < x < l;
l — òîëùèíà ñòåíû, ìì.

Äëÿ óïðîùåíèÿ âû÷èñëåíèé ïðèíèìàåì x = 0,5l.
Òîãäà

Q l Tst

t

èçë d� !��� �$ �( , ) ( .0 5 4

0

(8)

Ñ ïîìîùüþ èíòåðïîëÿöèè ñòåïåííûì ïîëèíî-

ìîì ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè 0,99 óñòàíàâëè-

âàåì, ÷òî

�� �$ �Tst
4 0 56980 77( , ,�

èëè

�� �$ �T tst

t
4

0

1 5617514( , .,d! � (9)

Ñíà÷àëà ðàññ÷èòûâàåòñÿ

Q l Tst

tý

èçë.ý ý d� !�% $�� �$ �0 5 4

0

, (

äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ øèðèíû ùåëè ýêñïåðèìåí-

òàëüíîãî îáðàçöà ñòåíû.

Èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî äëÿ ðàçðóøåíèÿ îäèíà-

êîâûõ êîëè÷åñòâ ïåíû íåîáõîäèìî ïîäâåäåíèå îäè-

íàêîâûõ êîëè÷åñòâ òåïëà, îïðåäåëÿëîñü êîëè÷åñòâî

òåïëà, êîòîðîå ïàäàåò íà ïîâåðõíîñòü ïåíû ïðîãíî-

çèðóåìîãî îáðàçöà ñòåíû:

Q Q l lèçë.ïð èçë.ý ïð ý� ( ). (10)

Ðàññòîÿíèå
à, ìì

Çíà÷åíèå � ïðè øèðèíå øâà b, ìì

10 20 30 40 50

5 0,414 0,618 0,721 0,781 0,820

10 0,236 0,414 0,535 0,618 0,677

15 0,162 0,303 0,414 0,500 0,566

20 0,123 0,236 0,333 0,414 0,481

25 0,099 0,193 0,277 0,351 0,414

30 0,083 0,162 0,236 0,303 0,362

35 0,071 0,140 0,205 0,266 0,320

40 0,062 0,123 0,181 0,236 0,287

45 0,055 0,110 0,162 0,212 0,259

50 0,050 0,099 0,147 0,193 0,236

55 0,045 0,090 0,134 0,176 0,217

60 0,042 0,083 0,123 0,162 0,200

65 0,038 0,076 0,114 0,150 0,186

70 0,036 0,071 0,106 0,140 0,173

75 0,033 0,066 0,099 0,131 0,162

80 0,031 0,062 0,093 0,123 0,153

85 0,029 0,059 0,088 0,116 0,144

90 0,028 0,055 0,083 0,110 0,136

95 0,026 0,052 0,078 0,104 0,129

100 0,025 0,050 0,075 0,099 0,123

105 0,024 0,048 0,071 0,094 0,117

110 0,023 0,045 0,068 0,090 0,112

115 0,022 0,043 0,065 0,086 0,107

120 0,021 0,042 0,062 0,083 0,103

125 0,020 0,040 0,060 0,079 0,099

130 0,019 0,038 0,058 0,076 0,095

135 0,019 0,037 0,055 0,074 0,092

140 0,018 0,036 0,053 0,071 0,089

145 0,017 0,034 0,052 0,069 0,086

150 0,017 0,033 0,050 0,066 0,083

Òàáëèöà 5. Çíà÷åíèÿ óãëîâûõ êîýôôèöèåíòîâ îáëó÷åíèÿ �
ïîâåðõíîñòè ïåíû â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ à îò ïî-
âåðõíîñòè ïåíû äî ïîâåðõíîñòè ñòåíû è øèðèíû ùåëè b
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Äàëåå îïðåäåëÿåòñÿ âðåìÿ tïð, ïðè êîòîðîì óäîâ-

ëåòâîðÿåòñÿ ðàâåíñòâî

Q l tèçë.ïð ïð ïð�  ��� %0 5 17514 1 56, ) , ;, (11)

t
Q l

l lïð

èçë.ý ïð

ïð ý

�
�

�
��

�

�
��17514 0 5

0 641

, ( , )
.

,

���
(12)

Ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèå (11) â ôîðìóëó (12), ïî-

ëó÷àåì:

t
l l t

l lïð

ý ïð ý

ïð ý

�
�

�

�
�

�

�

�
�

� %

�%

0 5

0 5

1 56 0 641
, )

, )
.

, ,

(13)

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ â ñðàâíåíèè ñ ýêñïåðèìåí-

òàëüíûìè äàííûìè äëÿ ñòåí òîëùèíîé 120 è 100 ìì

ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 6 è 7. Â êà÷åñòâå ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ áðàëèñü äàííûå èç ïðîòîêîëà ïî èñïûòà-

íèÿì [3]. Êàê âèäíî èç òàáë. 6, ïðîãíîçèðóåìûå ðå-

çóëüòàòû ïî ìîäåëè ýêâèâàëåíòíîãî êîëè÷åñòâà

òåïëà, ïîäâåäåííîãî ê îáúåêòó, õîðîøî ñîãëàñóþò-

ñÿ è ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè [4–6], è ñ ðå-

çóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ïî ìåòîäèêå [7] äëÿ

n = 1,5 ïðè òîëùèíå ñòåíû 120 ìì.

Ïðè òîëùèíå ñòåíû 100 ìì íàáëþäàåòñÿ ñóùå-

ñòâåííûé ðàçáðîñ äàííûõ [4–6] ïî ïðåäåëó îãíå-

ñòîéêîñòè (ñì. òàáë. 7). Ïðåäïîëîæèòåëüíî, ïðè øè-

ðèíå øâîâ 10 è 20 ìì ôàêòè÷åñêèå ïðåäåëû îãíå-

ñòîéêîñòè ñîñòàâëÿþò îêîëî 90 ìèí ñ íåáîëüøèìè

îòêëîíåíèÿìè â áóëüøóþ èëè ìåíüøóþ ñòîðîíó.

Ñîãëàñîâàíèå ïðîãíîçîâ ïî ðàçíûì ìîäåëÿì ñîõðà-

íÿåòñÿ.

Áëèçîñòü ðåçóëüòàòîâ ïî ïðîãíîçíûì ôîðìó-

ëàì, ïîëó÷åííûì íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà è èñõî-

äÿ èç ðàçíûõ ïðåäïîñûëîê, äàåò äîïîëíèòåëüíîå

ïîäòâåðæäåíèå äîñòîâåðíîñòè ïðîãíîçà.

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå, ïîëó÷åííûå ïî ìîäåëè

ýêâèâàëåíòíîãî êîëè÷åñòâà òåïëà, äàþò óäîâëåòâî-

ðèòåëüíîå ñîâïàäåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè èñïûòàíèé

òåìïåðàòóðíûõ øâîâ ñòåí, çàïîëíåííûõ îãíåñòîé-

êîé ïåíîé.

Øèðèíà
øâà,
ìì

Ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå
äàííûå

Ïðîãíîç ïî [5] Ïðîãíîç ïî
ìîäåëè ýêâèâà-
ëåíòíîãî êîëè-

÷åñòâà òåïëà
n = 1,7 n = 1,5

10 90 [3], 60 [4, 5] 79–81 85–88 94

20 90 [3], 60 [4, 5] 76–79 83–85 92

30 45 [3] 62–65 67–70 76

40 – 49–55 57–60 62

50 – 46–48 50–52 57

Òàáëèöà 7. Ïðåäåëû îãíåñòîéêîñòè ùåëåé â ñòåíå òîëùè-
íîé 100 ìì, çàïîëíåííûõ Promafoam®-C íà âñþ åå òîëùèíó
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Øèðèíà
øâà,
ìì

Ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå
äàííûå

Ïðîãíîç ïî [6] Ïðîãíîç ïî ìî-
äåëè ýêâèâà-

ëåíòíîãî êîëè-
÷åñòâà òåïëà

n = 1,7 n = 1,5

10 120 [4], 120 [5] 107–111 112–116 118

20 120 [3], 120 [5] 104–107 109–112 116

30 90 [3], 60 [5] 85–88 89–92 95

40 60 [3] 66–75 69–79 78

50 – 63–66 66–69 71

Òàáëèöà 6. Ïðåäåëû îãíåñòîéêîñòè ùåëåé â ñòåíå òîëùè-
íîé 120 ìì, çàïîëíåííûõ Promafoam®-C íà âñþ åå òîëùèíó
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ABSTRACT

The technique of predicting the fire resistance of the expansion joints of walls filled with fire-resistant

foam collapsing during thermal exposure of a fire have been made. Expansion joint is a gap between

the individual parts of the structure facilities, allowing their relative movement caused by thermal

expansion of materials. Expansion joints protect the building from the masonry breaks, cracks,

distortions and shifts. Filling of expansion joints by foam made to seal the structure. Existing methods

of evaluating the properties of protective material on the basis of a classification test based on the fact

that the heating structure increases with the massiveness and attenuated with increasing thickness of

the protective layer while maintaining the structural integrity during heat exposure. The developed

method is based on the assumptions:

1) for the destruction of equal amounts of foam requires summing equal amounts of heat;

2) heat to the surface of the foam, located in a gap between the walls, mainly due to applied

radiation.

The data obtained from the developed procedure gives satisfactory agreement with the published

literature on the test results.

Keywords: fire safety; fire resistance; modeling; expansion joint; flame retardant foam.
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ÏÐÎÁËÅÌÛ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ÆÈËÎÃÎ ÑÅÊÒÎÐÀ È ÏÓÒÈ ÈÕ ÐÅØÅÍÈß

Ïîêàçàíû îñíîâíûå èçìåíåíèÿ íîðìàòèâíîé ïðàâîâîé áàçû è îñîáåííîñòè òåõíè÷åñêîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè æèëûõ çäàíèé. Âûÿâëåíà îñíîâíàÿ ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè æèëûõ çäàíèé è ïîêàçàíû ïóòè åå ðåøåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü; æèëîé ñåêòîð; òåõíè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå; íîðìà-
òèâíàÿ ïðàâîâàÿ áàçà.

Ïî ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè Ì×Ñ Ðîññèè â 2012 ã.

ïðîèçîøëî 162 975 ïîæàðîâ, ïðè êîòîðûõ ïîãèáëî

11635 è ïîëó÷èëè òðàâìû 11962 ÷åë. Íà æèëîé ñåê-

òîð èç íèõ ïðèøëîñü 112 976 ïîæàðîâ, èëè 69,3 %.

Ïðÿìîé ìàòåðèàëüíûé óùåðá îò ïîæàðîâ ñîñòàâèë

4 398 194 ðóá.

Íàçîâåì îñíîâíûå ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ ïî-

æàðîâ:

1) íåîñòîðîæíîå îáðàùåíèå ñ îãíåì — 36,34 %,

â òîì ÷èñëå øàëîñòü äåòåé ñ îãíåì — 1,72 %;

2) íàðóøåíèå ïðàâèë óñòðîéñòâà è ýêñïëóàòàöèè

ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è áûòîâûõ ýëåêòðîïðèáîðîâ

— 25,06 %;

3) íåèñïðàâíîñòü è íàðóøåíèå ïðàâèë ýêñïëóà-

òàöèè ïå÷íîãî îòîïëåíèÿ — 16,59 %;

4) ïîäæîãè — 10,18 %;

5) íåóñòàíîâëåííûå è ïðî÷èå ïðè÷èíû ïîæàðîâ

— 11,94 %.

Ñòàòèñòèêà Ì×Ñ Ðîññèè ïîêàçûâàåò, ÷òî áîëüøå

âñåãî îò ïîæàðîâ ñòðàäàþò:
� æèëîé ñåêòîð — æèëûå äîìà, îáùåæèòèÿ, äà÷è,

ñàäîâûå äîìèêè, íàäâîðíûå ïîñòðîéêè è ò. ï.;
� òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà — æåëåçíîäîðîæíûé

ïîäâèæíîé ñîñòàâ, ìîðñêèå, ðå÷íûå è âîçäóø-

íûå ñóäà è ò. ä.;
� ñêëàäû, áàçû è òîðãîâûå ïîìåùåíèÿ;
� ïðîèçâîäñòâåííûå çäàíèÿ è ñêëàäñêèå ïîìåùå-

íèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé;
� àäìèíèñòðàòèâíî-îáùåñòâåííûå çäàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå àíàëèçà äàííûõ Ì×Ñ

Ðîññèè ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî åæåãîäíî â ñðåä-

íåì îêîëî 70 % ïîæàðîâ ïðîèñõîäèò â æèëîì ñåêòî-

ðå (â òîì ÷èñëå äî 50 % — â æèëûõ çäàíèÿõ), äîëÿ

ïîãèáøèõ è òðàâìèðîâàííûõ ïðè ïîæàðàõ â íåì

ïðåâûøàåò 80 %. Ïðè÷èíîé ãèáåëè ïîäàâëÿþùåãî

÷èñëà ëþäåé ïðè ïîæàðàõ â æèëûõ çäàíèÿõ ÿâëÿåò-

ñÿ îòðàâëåíèå òîêñè÷íûìè ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ è

âîçäåéñòâèå âûñîêèõ òåìïåðàòóð.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò ïðîáëåìà, êàê óìåíü-

øèòü êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ â æèëîì ñåêòîðå è ÷èñëî

ïîãèáøèõ è òðàâìèðîâàííûõ ïðè ïîæàðå ëþäåé?

Öåëü ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû — êà÷åñòâåííîå

ïîâûøåíèå óðîâíÿ çàùèùåííîñòè ëþäåé â æèëîì

ñåêòîðå. Íî åå ðåøåíèå òåñíî ñâÿçàíî ñ äðóãèìè

çàäà÷àìè, òàêèìè êàê ñâîåâðåìåííîå îáíàðóæåíèå

ïîæàðà â æèëûõ çäàíèÿõ; îðãàíèçàöèÿ áåçîïàñíîé

ýâàêóàöèè ëþäåé; ïðèìåíåíèå ïåðâè÷íûõ ñðåäñòâ

ïîæàðîòóøåíèÿ äëÿ áîðüáû ñ ïîæàðîì íà íà÷àëü-

íîé ñòàäèè åãî ðàçâèòèÿ.

Êàêîå ðåøåíèå äàííîé ïðîáëåìû ïðåäóñìàòðè-

âàåòñÿ â íîðìàòèâíîé áàçå? Äëÿ îòâåòà íà âîïðîñ

ðàññìîòðèì, êàêèå èçìåíåíèÿ áûëè âíåñåíû â ïî-

ñëåäíåå âðåìÿ â íîðìàòèâíóþ áàçó äëÿ ïîâûøåíèÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â æèëîì ñåêòîðå.

Â öåëÿõ çàùèòû æèçíè è çäîðîâüÿ ëþäåé, ñîõðà-

íåíèÿ èìóùåñòâà ôèçè÷åñêèõ è þðèäè÷åñêèõ ëèö

îò ïîæàðîâ ðàçðàáîòàíû íîðìû, ïðàâèëà è îáùèå òðå-

áîâàíèÿ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Â ñîîò-

âåòñòâèè ñ äàííûìè òðåáîâàíèÿìè êàæäûé îáúåêò

çàùèòû äîëæåí èìåòü ñèñòåìó îáåñïå÷åíèÿ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñèñòåìó

ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîæàðà, ñèñòåìó ïðîòèâîïîæàðíîé

çàùèòû, êîìïëåêñ îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ

ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè (ï. 3 ñò. 5 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 123-ÔÇ [1]).

Ïðèâåäåì îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïîíÿòèé [1].

Ñèñòåìà ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîæàðà — êîìïëåêñ

îðãàíèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé è òåõíè÷åñêèõ

ñðåäñòâ, èñêëþ÷àþùèõ âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâå-

íèÿ ïîæàðà íà îáúåêòå çàùèòû.

© Íîâèêîâ Â. Â., Öîïîâ Ñ. Â., 2013
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Ñèñòåìà ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû — êîìï-

ëåêñ îðãàíèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé è òåõíè÷åñêèõ

ñðåäñòâ, íàïðàâëåííûõ íà çàùèòó ëþäåé è èìóùå-

ñòâà îò âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà è (èëè)

îãðàíè÷åíèå ïîñëåäñòâèé âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ

ôàêòîðîâ ïîæàðà íà îáúåêò çàùèòû (ïðîäóêöèþ).

Ïîæàðíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ — ñîâîêóïíîñòü òåõíè-

÷åñêèõ ñðåäñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îáíàðóæåíèÿ

ïîæàðà, îáðàáîòêè, ïåðåäà÷è â çàäàííîì âèäå èçâå-

ùåíèÿ î ïîæàðå, ñïåöèàëüíîé èíôîðìàöèè è (èëè)

âûäà÷è êîìàíä íà âêëþ÷åíèå àâòîìàòè÷åñêèõ óñòà-

íîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ è âêëþ÷åíèå èñïîëíèòåëüíûõ

óñòàíîâîê ñèñòåì ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû, òåõíî-

ëîãè÷åñêîãî è èíæåíåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå

äðóãèõ óñòðîéñòâ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû.

Îáúåêò çàùèòû — ïðîäóêöèÿ, â òîì ÷èñëå èìó-

ùåñòâî ãðàæäàí èëè þðèäè÷åñêèõ ëèö, ãîñóäàðñò-

âåííîå èëè ìóíèöèïàëüíîå èìóùåñòâî (âêëþ÷àÿ îáú-

åêòû, ðàñïîëîæåííûå íà òåððèòîðèÿõ ïîñåëåíèé,

à òàêæå çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ, òðàíñïîðòíûå ñðåäñò-

âà, òåõíîëîãè÷åñêèå óñòàíîâêè, îáîðóäîâàíèå, àãðå-

ãàòû, èçäåëèÿ è èíîå èìóùåñòâî), ê êîòîðîé óñòà-

íîâëåíû èëè äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû òðåáîâà-

íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ

ïîæàðà è çàùèòû ëþäåé ïðè ïîæàðå.

Áåçîïàñíàÿ ýâàêóàöèÿ ëþäåé èç çäàíèé è ñîîðó-

æåíèé ïðè ïîæàðå ñ÷èòàåòñÿ îáåñïå÷åííîé, åñëè

èíòåðâàë âðåìåíè îò ìîìåíòà îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà

äî çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà ýâàêóàöèè ëþäåé â áåçîïàñ-

íóþ çîíó íå ïðåâûøàåò íåîáõîäèìîãî âðåìåíè ýâà-

êóàöèè ëþäåé ïðè ïîæàðå.

Äëÿ ñâîåâðåìåííîãî îáíàðóæåíèÿ âîçãîðàíèÿ íå-

îáõîäèìî èìåòü ñèñòåìó è (èëè) êîìïëåêñ ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì ¹ 117 [2] âíåñåíû èçìå-

íåíèÿ â ñò. 54 [1], êàñàþùèåñÿ ñèñòåì îáíàðóæåíèÿ

ïîæàðà, îïîâåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé ëþ-

äåé ïðè ïîæàðå (ÑÎÓÝ), êîòîðûå äîëæíû:

� îáåñïå÷èâàòü àâòîìàòè÷åñêîå îáíàðóæåíèå ïî-

æàðà çà âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ âêëþ÷åíèÿ ñèñ-

òåì îïîâåùåíèÿ î ïîæàðå â öåëÿõ îðãàíèçàöèè

áåçîïàñíîé (ñ ó÷åòîì äîïóñòèìîãî ïîæàðíîãî

ðèñêà) ýâàêóàöèè ëþäåé â óñëîâèÿõ êîíêðåòíîãî

îáúåêòà;

� óñòàíàâëèâàòüñÿ íà îáúåêòàõ, âîçäåéñòâèå îïàñ-

íûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà íà êîòîðûå ìîæåò ïðèâåñ-

òè ê òðàâìàòèçìó è (èëè) ãèáåëè ëþäåé. Ïåðå÷åíü

îáúåêòîâ, ïîäëåæàùèõ îñíàùåíèþ óêàçàííûìè

ñèñòåìàìè, óñòàíàâëèâàåòñÿ íîðìàòèâíûìè äî-

êóìåíòàìè ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Ñò. 91 [1] â ðåäàêöèè [2] îïðåäåëÿåò ïîðÿäîê îñíà-

ùåíèÿ ïîìåùåíèé, çäàíèé è ñîîðóæåíèé, îáîðóäîâàí-

íûõ ñèñòåìàìè îïîâåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé

ëþäåé ïðè ïîæàðå, àâòîìàòè÷åñêèìè óñòàíîâêàìè

ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè è (èëè) ïîæàðîòóøåíèÿ:

1. Ïîìåùåíèÿ, çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ, â êîòîðûõ

ïðåäóñìîòðåíà ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ

ýâàêóàöèåé ëþäåé ïðè ïîæàðå, îáîðóäóþòñÿ àâòî-

ìàòè÷åñêèìè óñòàíîâêàìè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè

è (èëè) ïîæàðîòóøåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíåì

ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïîìåùåíèé, çäàíèé è ñîîðóæå-

íèé íà îñíîâå àíàëèçà ïîæàðíîãî ðèñêà. Ïåðå÷åíü

îáúåêòîâ, ïîäëåæàùèõ îñíàùåíèþ óêàçàííûìè óñòà-

íîâêàìè, óñòàíàâëèâàåòñÿ íîðìàòèâíûìè äîêóìåí-

òàìè ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

2. Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðíîé ñèãíà-

ëèçàöèè, ïîæàðîòóøåíèÿ äîëæíû áûòü îáîðóäîâà-

íû èñòî÷íèêàìè áåñïåðåáîéíîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ öåëåé íåîáõîäè-

ìî òî÷íî âûÿâèòü î÷àã âîçãîðàíèÿ è íåçàìåäëèòåëü-

íî îïîâåñòèòü î òîì, â êàêîì ìåñòå âîçíèêëà óãðîçà

ïîæàðà. Îò òîãî, íàñêîëüêî áûñòðî áóäåò îáíàðóæåíî

âîçãîðàíèå, çàâèñèò ñïàñåíèå ÷åëîâå÷åñêèõ æèçíåé

è ïðåäîòâðàùåíèå ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà. Ðåøèòü

çàäà÷ó ñâîåâðåìåííîãî îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà ìîæíî

ñ ïîìîùüþ ñèñòåì ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè.

Ñèñòåìà ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè — ñîâîêóï-

íîñòü óñòàíîâîê ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè, ñìîíòè-

ðîâàííûõ íà îäíîì îáúåêòå è êîíòðîëèðóåìûõ ñ îá-

ùåãî ïîæàðíîãî ïîñòà.

Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì ¹ 117 [2] âíåñåíû èçìå-

íåíèÿ â ñò. 83 [1] îòíîñèòåëüíî òðåáîâàíèé ê ñèñòå-

ìàì ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè (ÑÏÑ):

� àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðíîé ñèãíàëèçà-

öèè äîëæíû ìîíòèðîâàòüñÿ â çäàíèÿõ è ñîîðó-

æåíèÿõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòíîé äîêóìåíòà-

öèåé, ðàçðàáîòàííîé è óòâåðæäåííîé â óñòàíîâ-

ëåííîì ïîðÿäêå;

� àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðíîé ñèãíàëè-

çàöèè â çàâèñèìîñòè îò ðàçðàáîòàííîãî ïðè èõ

ïðîåêòèðîâàíèè àëãîðèòìà äîëæíû îáåñïå÷è-

âàòü àâòîìàòè÷åñêîå îáíàðóæåíèå ïîæàðà, ïîäà-

÷ó óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ íà òåõíè÷åñêèå ñðåä-

ñòâà îïîâåùåíèÿ ëþäåé î ïîæàðå è óïðàâëåíèÿ

ýâàêóàöèåé ëþäåé, ïðèáîðû óïðàâëåíèÿ óñòà-

íîâêàìè ïîæàðîòóøåíèÿ, òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà

óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû,

èíæåíåðíûì è òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì;

� àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðíîé ñèãíàëèçà-

öèè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü àâòîìàòè÷åñêîå èíôîð-

ìèðîâàíèå äåæóðíîãî ïåðñîíàëà î âîçíèêíîâå-

íèè íåèñïðàâíîñòè ëèíèé ñâÿçè ìåæäó îòäåëü-

íûìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, âõîäÿùèìè â

ñîñòàâ óñòàíîâîê;

� ïîæàðíûå èçâåùàòåëè è èíûå ñðåäñòâà îáíàðó-

æåíèÿ ïîæàðà äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ â çàùèùà-

åìîì ïîìåùåíèè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå-

÷èâàëîñü ñâîåâðåìåííîå îáíàðóæåíèå ïîæàðà â

ëþáîé òî÷êå ýòîãî ïîìåùåíèÿ;
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� ðó÷íûå ïîæàðíûå èçâåùàòåëè äîëæíû óñòàíàâ-

ëèâàòüñÿ íà ïóòÿõ ýâàêóàöèè â ìåñòàõ, äîñòóï-

íûõ äëÿ èõ âêëþ÷åíèÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè ïî-

æàðà;

� òðåáîâàíèÿ ê ïðîåêòèðîâàíèþ àâòîìàòè÷åñêèõ

óñòàíîâîê ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè óñòàíàâëè-

âàþòñÿ íàñòîÿùèì Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì è (èëè)

íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè ïî ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè.

Òðåòüèì êëþ÷åâûì èçìåíåíèåì â Ôåäåðàëüíûé

çàêîí ¹ 123 [1] ñòàëî óæåñòî÷åíèå òðåáîâàíèé ê æè-

âó÷åñòè îáúåêòîâûõ ñèñòåì ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-

òû, â ÷àñòíîñòè òðåáîâàíèé ê àâòîìàòè÷åñêèì óñòà-

íîâêàì ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè (ñò. 103): “Ëèíèè

ñâÿçè ìåæäó òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè àâòîìàòè-

÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè äîëæíû

ñîõðàíÿòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü â óñëîâèÿõ ïîæàðà â

òå÷åíèå âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî äëÿ âûïîëíåíèÿ èõ

ôóíêöèé è ýâàêóàöèè ëþäåé â áåçîïàñíóþ çîíó” [2].

Âðåìÿ îãíåñòîéêîñòè ñèñòåì äîëæíî áûòü áîëü-

øå îáùåãî âðåìåíè îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà è ýâàêóà-

öèè ëþäåé ñ ó÷åòîì âðåìåíè âûïîëíåíèÿ ñèñòåìàìè

âñåõ ñâîèõ ôóíêöèé:

Ïðè ýòîì ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 53325–2009 âðåìÿ îá-

íàðóæåíèÿ ïîæàðà äîëæíî ñîñòàâëÿòü îò 3 äî 14 ìèí

(âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ èçâåùàòåëÿ ïî ðåçóëüòàòàì îã-

íåâûõ èñïûòàíèé), à âðåìÿ ýâàêóàöèè — ðàññ÷èòû-

âàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé ðàñ÷åòà ïîæàð-

íîãî ðèñêà.

Êðîìå òîãî, òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìàì ïîæàðíîé ñèã-

íàëèçàöèè â æèëûõ çäàíèÿõ è ïåðå÷åíü îáúåêòîâ èç-

ëîæåíû â ÑÏ 5.13130.2009 [3]. Â íåì ïðåäóñìîòðåíà

è îáÿçàòåëüíàÿ óñòàíîâêà ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè â

æèëûõ çäàíèÿõ âûñîòîé áîëåå 28 ì (âûøå 10 ýòàæåé),

è îáîðóäîâàíèå êâàðòèð àâòîíîìíûìè äûìîâûìè

ïîæàðíûìè èçâåùàòåëÿìè, è óñòàíîâêà â ïðèõîæèõ

êâàðòèð òåïëîâûõ ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé äëÿ îò-

êðûâàíèÿ êëàïàíîâ è âêëþ÷åíèÿ âåíòèëÿòîðîâ ïîä-

ïîðà âîçäóõà è äûìîóäàëåíèÿ. Àíàëîãè÷íî â ÑÏ

3.13130.2009 [4] èçëîæåíû òðåáîâàíèÿ ê ïîñòðîå-

íèþ ñèñòåì îïîâåùåíèÿ äëÿ æèëûõ çäàíèé.

Îäíàêî íà ïðàêòèêå âñå îêàçûâàåòñÿ íå òàê ïðîñòî.

Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â áîëüøèíñòâå äåé-

ñòâóþùèõ çäàíèé (ñêàæåì, ìåíüøåé ýòàæíîñòè) òà-

êèå ñèñòåìû ïîïðîñòó îòñóòñòâóþò, à òàì, ãäå îíè

åñòü, â ðÿäå ñëó÷àåâ íàõîäÿòñÿ â íåðàáîòîñïîñîáíîì

ñîñòîÿíèè. Çäåñü âèíà êàê îáñëóæèâàþùèõ îðãàíè-

çàöèé, òàê è ñàìèõ æèòåëåé (äàæå â íîâûõ êâàðòè-

ðàõ, ãäå îíè óñòàíîâëåíû): èõ ÷àñòî ñíèìàþò ïðè ïåð-

âîì æå ðåìîíòå, ÷òîáû “íå ïîðòèëè” èíòåðüåð.

Îñíîâíîé ýëåìåíò ñèñòåìû ïîæàðíîé ñèãíàëè-

çàöèè — ïîæàðíûé èçâåùàòåëü.

Ïîæàðíûé èçâåùàòåëü — òåõíè÷åñêîå ñðåäñò-

âî, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëà î

ïîæàðå.

Îò ïðàâèëüíîãî âûáîðà òèïà ïîæàðíîãî èçâåùà-

òåëÿ äëÿ êîíêðåòíîãî îáúåêòà â áîëüøîé ìåðå çàâè-

ñèò ýôôåêòèâíîñòü è ñëàæåííîñòü ðàáîòû âñåé ñèñ-

òåìû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â öåëîì.

Ñåãîäíÿ íà ðûíêå ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè ïðåä-

ñòàâëåíî ìíîæåñòâî âèäîâ èçâåùàòåëåé: äûìîâûå,

ãàçîâûå, ïëàìåíè, òåïëîâûå, àñïèðàöèîííûå. Êàæäûé

èç íèõ èìååò ïîäâèäû (ëèíåéíûå, òî÷å÷íûå è ò. ä.).

Óìíîæèâ èõ íà ñîòíè ïðîèçâîäèòåëåé, ïîëó÷èì îã-

ðîìíîå êîëè÷åñòâî ïðåäëîæåíèé. Êàê â òàêîé ñèòó-

àöèè íå ðàñòåðÿòüñÿ è ñäåëàòü ïðàâèëüíûé âûáîð?

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîäõîäÿùåãî òèïà èçâåùàòåëÿ

ïðîåêòèðîâùèêè îáðàùàþòñÿ ê ÑÏ 5.13130.2009 [3],

â êîòîðîì ïðèâåäåí ïåðå÷åíü âèäîâ ïîìåùåíèé è

òèïû ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé, ðåêîìåíäóåìûå ê ïðè-

ìåíåíèþ íà êîíêðåòíûõ îáúåêòàõ çàùèòû. Ðàññìîò-

ðèì òèïû ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé è îáëàñòü èõ ïðè-

ìåíåíèÿ.

Äûìîâûå èçâåùàòåëè. Èõ äåéñòâèå îñíîâàíî

íà ðåãèñòðàöèè ïàðàìåòðîâ âîçäóõà íà îáúåêòå çàùè-

òû ñïîñîáîì îïòè÷åñêîãî ñëåæåíèÿ. Ñîãëàñíî ï. 13.1.1

[3] âûáîð òî÷å÷íîãî äûìîâîãî ïîæàðíîãî èçâåùà-

òåëÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèçâîäèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ

åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê äûìó ðàçëè÷íûõ òèïîâ.

Îäíàêî ðåàëèè òàêîâû: íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ýòè èçâå-

ùàòåëè èìåþò ñåðòèôèêàòû íà ñîîòâåòñòâèå òðåáî-

âàíèÿì [1], áîëüøèíñòâî èç íèõ íå ïðîõîäèò îãíåâûå

èñïûòàíèÿ. À âåäü èìåííî òàêèå èñïûòàíèÿ ìîãóò

äàòü ïðåäñòàâëåíèå î ñïîñîáíîñòè ïðèáîðîâ ìàêñè-

ìàëüíî áûñòðî âûïîëíÿòü ñâîþ ôóíêöèþ â óñëîâèÿõ

ðåàëüíîãî ïîæàðà. Ïðèìåíåíèå ýôôåêòèâíûõ äû-

ìîâûõ ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé ñäåðæèâàåòñÿ êóðå-

íèåì â æèëûõ ïîìåùåíèÿõ è ôàêòîðîì “ïðèãîðåâ-

øèõ êîòëåò” íà êóõíå.

Òåïëîâûå èçâåùàòåëè. Äåéñòâèå èçâåùàòåëåé

îñíîâàíî íà àíàëèçå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðå-

äû. Ðîëü ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà âûïîëíÿåò òåð-

ìèñòîð-ðåçèñòîð, ó êîòîðîãî ñîïðîòèâëåíèå çàâèñèò

îò òåìïåðàòóðû. Ñîãëàñíî ï. 13.1.4 [3] òåïëîâûå ïî-

æàðíûå èçâåùàòåëè ñëåäóåò ïðèìåíÿòü, åñëè â çîíå

êîíòðîëÿ íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîæàðà ïðåä-

ïîëàãàåòñÿ òåïëîâûäåëåíèå, à òàêæå åñëè ïðèìåíå-

íèå èçâåùàòåëåé äðóãèõ òèïîâ íåâîçìîæíî.

Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-

íåííûå ïðè÷èíû ïîæàðîâ — íåîñòîðîæíîå îáðàùå-

íèå ñ îãíåì, íàðóøåíèå ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðî-

îáîðóäîâàíèÿ è ïå÷íîãî îòîïëåíèÿ, ïîäæîãè. Î÷åíü

÷àñòî âîçãîðàíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ îòêðûòûì ïëàìå-

íåì. Äëÿ îáíàðóæåíèÿ âîçãîðàíèÿ íà ãîðîäñêèõ îáú-

åêòàõ, êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿþòñÿ äûìîâûå è òåïëî-
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âûå èçâåùàòåëè. Íî, êàê ïîêàçûâàþò íåóòåøèòåëüíûå

äàííûå ñòàòèñòèêè, äëÿ ïîëíîé çàùèòû îáúåêòà ïðè-

ìåíåíèÿ òîëüêî äûìîâûõ è òåïëîâûõ èçâåùàòåëåé

íåäîñòàòî÷íî.

Òàêèì îáðàçîì, ñëåäóÿ ÑÏ 5.13130.2009 [3] (ïðè-

ëîæåíèå Ì), ìû ñîáëþäàåì íîðìû ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè, íî æèçíè ëþäåé ïðè ýòîì îñòàþòñÿ ïîä

óãðîçîé. Îäíàêî íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äàííîå

ïðèëîæåíèå îïðåäåëÿåò ëèøü îáùèå ïîäõîäû ê âû-

áîðó òèïîâ ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé è íîñèò ðåêî-

ìåíäàòåëüíûé õàðàêòåð, à êîíêðåòíîå ðåøåíèå ïðè-

íèìàåòñÿ ïðîåêòíîé îðãàíèçàöèåé.

Ïîæàðíûå èçâåùàòåëè ïëàìåíè. Äåéñòâèå èç-

âåùàòåëåé äàííîãî òèïà îñíîâàíî íà ìãíîâåííîé ðå-

àêöèè íà ïîÿâëåíèå îòêðûòîãî ïëàìåíè. Îñîáåííî

îíè ýôôåêòèâíû äëÿ ïëîùàäåé, ïî êîòîðûì ìîæåò

áûñòðî ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïîæàð. Ñîãëàñíî ï. 13.1.2

[3] ïîæàðíûå èçâåùàòåëè ïëàìåíè ñëåäóåò ïðèìå-

íÿòü, åñëè â çîíå êîíòðîëÿ íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàç-

âèòèÿ ïîæàðà ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîÿâëåíèå îòêðûòîãî

ïëàìåíè.

Â îòëè÷èå îò äûìîâûõ èçâåùàòåëåé, èíåðöèîí-

íîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò îò 3 äî 5 ìèí (à òåïëîâûõ

è òîãî áîëüøå), èçâåùàòåëü ïëàìåíè ñðàáàòûâàåò ìå-

íåå ÷åì çà 30 ñ. Ñ ó÷åòîì èçìåíåíèé â íîðìàòèâíîé

áàçå â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ([3], ïðèëî-

æåíèå Ì) ïåðå÷åíü ïîìåùåíèé, äëÿ çàùèòû êîòî-

ðûõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü èçâåùàòåëè ïëàìå-

íè, ðàñøèðÿåòñÿ. Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ èçâåùàòåëåé

ïëàìåíè äàâíî óæå íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðîèçâîäñò-

âåííûìè îáúåêòàìè, ïîýòîìó óñòðîéñòâà ïðèîáðå-

òàþò ýñòåòè÷íûé âèä, êîìïàêòíûå ðàçìåðû, ñ ëåã-

êîñòüþ âïèñûâàþòñÿ â èíòåðüåð æèëûõ è àäìè-

íèñòðàòèâíûõ çäàíèé, øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ íà

æåëåçíîäîðîæíîì òðàíñïîðòå (â âàãîíàõ ïðèãîðîä-

íûõ ýëåêòðîïîåçäîâ, æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíàõ).

Òàêèì îáðàçîì, ñâîä ïðàâèë [3] íå çàïðåùàåò

êîíòðîëèðîâàòü îäíó çîíó ðàçëè÷íûìè òèïàìè ïî-

æàðíûõ èçâåùàòåëåé. Îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì â áîëü-

øèíñòâå ñëó÷àåâ ñ÷èòàåòñÿ ñî÷åòàíèå äûìîâûõ èç-

âåùàòåëåé è èçâåùàòåëåé ïëàìåíè. Íàëè÷èå ðàçëè÷-

íûõ òèïîâ ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé äàñò âîçìîæíîñòü

ñâîåâðåìåííî îáíàðóæèòü î÷àã âîçãîðàíèÿ è çàïóñ-

òèòü ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ è ïîæàðîòóøåíèÿ.

Êëþ÷åâûå èçìåíåíèÿ â Ôåäåðàëüíûé çàêîí ¹ 123

[1], âíåñåííûå Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì ¹ 117 [2], êà-

ñàþòñÿ çàùèòû æèëîãî ñåêòîðà è çàêëþ÷àþòñÿ â ñëå-

äóþùåì:

1) ââåäåíèå îáÿçàòåëüíîãî òðåáîâàíèÿ ïî îñíà-

ùåíèþ ñèñòåìàìè ïîæàðíîãî ìîíèòîðèíãà ñîöèàëü-

íûõ îáúåêòîâ;

2) ââåäåíèå íîâîãî òðåáîâàíèÿ ïî äîïîëíèòåëü-

íîìó îñíàùåíèþ çäàíèé ìåäèöèíñêèõ îðãàíèçàöèé

è ó÷ðåæäåíèé ñîöèàëüíîé çàùèòû ïåðñîíàëüíûìè

óñòðîéñòâàìè îïîâåùåíèÿ î ïîæàðå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîïðîñ îá îñíàùåíèè îáúåê-

òîâ ñèñòåìàìè ïîæàðíîãî ìîíèòîðèíãà íà ñëóõó

ó âñåõ ñïåöèàëèñòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîåêòèðîâàíè-

åì, ìîíòàæîì è îáñëóæèâàíèåì ïîæàðíîé ñèãíàëè-

çàöèè. Ïðè÷èíîé òîìó ÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèå [1], îáÿ-

çûâàþùåå îñíàùàòü ñèñòåìàìè ìîíèòîðèíãà öåëûé

ðÿä îáúåêòîâ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé ïðè ïîæà-

ðå íåîáõîäèìî ðåøèòü ïåðâîî÷åðåäíóþ çàäà÷ó —

ñâîåâðåìåííî îáíàðóæèòü ïîæàð, äëÿ ÷åãî íåîáõî-

äèì ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ çàùèòû ñ ïåðå-

äà÷åé èíôîðìàöèè ñ îáúåêòîâ â ïîäðàçäåëåíèÿ ïî-

æàðíîé îõðàíû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [2] ñ 13 èþëÿ 2014 ã. ï. 7 ñò. 83

[1] áóäåò èçëîæåí â ñëåäóþùåé ðåäàêöèè:

“7. Ñèñòåìû ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè äîëæíû

îáåñïå÷èâàòü ïîäà÷ó ñâåòîâîãî è çâóêîâîãî ñèãíàëîâ

î âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà íà ïðèåìíî-êîíòðîëüíîå

óñòðîéñòâî â ïîìåùåíèè äåæóðíîãî ïåðñîíàëà èëè

íà ñïåöèàëüíûå âûíîñíûå óñòðîéñòâà îïîâåùåíèÿ,

à â çäàíèÿõ êëàññîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñ-
íîñòè Ô1.1, Ô1.2, Ô4.1, Ô4.2 — ñ äóáëèðîâàíèåì
ýòèõ ñèãíàëîâ íà ïóëüò ïîäðàçäåëåíèÿ ïîæàðíîé
îõðàíû áåç ó÷àñòèÿ ðàáîòíèêîâ îáúåêòà è (èëè)
òðàíñëèðóþùåé ýòîò ñèãíàë îðãàíèçàöèè”.

Ïîä óêàçàííûå îáúåêòû ïîïàäàþò ñëåäóþùèå

êàòåãîðèè çäàíèé:

� Ô1.1 — çäàíèÿ äåòñêèõ äîøêîëüíûõ îáðàçîâà-

òåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ äî-

ìîâ ïðåñòàðåëûõ è èíâàëèäîâ (íåêâàðòèðíûå),

áîëüíèöû, ñïàëüíûå êîðïóñà îáðàçîâàòåëüíûõ

ó÷ðåæäåíèé èíòåðíàòíîãî òèïà è äåòñêèõ ó÷ðåæ-

äåíèé;

� Ô1.2 — ãîñòèíèöû, îáùåæèòèÿ, ñïàëüíûå êîð-

ïóñà ñàíàòîðèåâ è äîìîâ îòäûõà îáùåãî òèïà,

êåìïèíãîâ, ìîòåëåé è ïàíñèîíàòîâ;

� Ô4.1 — çäàíèÿ îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäå-

íèé, îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé äîïîëíèòåëü-

íîãî îáðàçîâàíèÿ äåòåé, îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæ-

äåíèé íà÷àëüíîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî è ñðåäíå-

ãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ;

� Ô4.2 — çäàíèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé

âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ è äî-

ïîëíèòåëüíîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ

(ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè) ñïåöèàëèñòîâ.

ÑÏ 5.13130.2009 [3] ñ ó÷åòîì èçì. 1 òðåáóåò îáÿ-

çàòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ïîäîáíûõ ñèñòåì:

“Íà îáúåêòàõ êëàññà ôóíêöèîíàëüíîé îïàñíî-

ñòè Ô1.1 è Ô4.1 èçâåùåíèÿ î ïîæàðå äîëæíû ïåðå-

äàâàòüñÿ â ïîäðàçäåëåíèÿ ïîæàðíîé îõðàíû ïî âû-

äåëåííîìó â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå ðàäèîêàíàëó

èëè äðóãèì ëèíèÿì ñâÿçè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå

áåç ó÷àñòèÿ ïåðñîíàëà îáúåêòîâ è ëþáûõ îðãàíèçà-

öèé, òðàíñëèðóþùèõ ýòè ñèãíàëû.



Ïðè îòñóòñòâèè íà îáúåêòå ïåðñîíàëà, âåäóùåãî

êðóãëîñóòî÷íîå äåæóðñòâî, èçâåùåíèÿ î ïîæàðå äîëæ-

íû ïåðåäàâàòüñÿ â ïîäðàçäåëåíèÿ ïîæàðíîé îõðàíû

ïî âûäåëåííîìó â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå ðàäèîêà-

íàëó èëè äðóãèì ëèíèÿì ñâÿçè â àâòîìàòè÷åñêîì

ðåæèìå”.

Íà äðóãèõ îáúåêòàõ àíàëîãè÷íîå òðåáîâàíèå ÿâ-

ëÿåòñÿ ðåêîìåíäóåìûì.

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå äîêóìåíòû îáÿçûâàþò ïå-

ðåäàâàòü ñèãíàëû â ïîäðàçäåëåíèÿ ïîæàðíîé îõðà-

íû èëè ïîæàðíóþ ÷àñòü. Ñîîòâåòñòâåííî, â ïîäðàç-

äåëåíèÿõ ïîæàðíîé îõðàíû íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü

ïðèåì ýòîé èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ ïóëüòîâîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ.

Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì [1] ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ äî-

ïîëíèòåëüíîå îñíàùåíèå çäàíèé ìåäèöèíñêèõ îð-

ãàíèçàöèé è ó÷ðåæäåíèé ñîöèàëüíîé çàùèòû ïåð-

ñîíàëüíûìè óñòðîéñòâàìè îïîâåùåíèÿ î ïîæàðå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [2] ñ 13 èþëÿ 2014 ã. ñò. 84 [1]

áóäåò äîïîëíåíà ÷àñòüþ 12 ñëåäóþùåãî ñîäåðæàíèÿ:

“Çäàíèÿ ìåäèöèíñêèõ îðãàíèçàöèé, ó÷ðåæäåíèé

ñîöèàëüíîé çàùèòû íàñåëåíèÿ è ó÷ðåæäåíèé ñîöè-

àëüíîãî îáñëóæèâàíèÿ ñ ïðåáûâàíèåì ëþäåé íà ïî-

ñòîÿííîé îñíîâå èëè ñòàöèîíàðíîì ëå÷åíèè ñ ó÷åòîì

èíäèâèäóàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé ëþäåé ê âîñïðèÿòèþ

ñèãíàëîâ îïîâåùåíèÿ äîëæíû áûòü äîïîëíèòåëü-
íî îáîðóäîâàíû (îñíàùåíû) ñèñòåìàìè (ñðåäñòâà-

ìè) îïîâåùåíèÿ î ïîæàðå, â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïåðñîíàëüíûõ óñòðîéñòâ ñî ñâåòîâûì, çâóêî-
âûì è ñ âèáðàöèîííûì ñèãíàëàìè îïîâåùåíèÿ. Òàêèå

ñèñòåìû (ñðåäñòâà) îïîâåùåíèÿ äîëæíû îáåñïå÷è-

âàòü èíôîðìèðîâàíèå äåæóðíîãî ïåðñîíàëà î ïåðå-

äà÷å ñèãíàëà îïîâåùåíèÿ è ïîäòâåðæäåíèå åãî ïî-

ëó÷åíèÿ êàæäûì îïîâåùàåìûì”.

Ïðèìåðîì ïåðñîíàëüíîãî óñòðîéñòâà îïîâåùå-

íèÿ î ïîæàðå è âûçîâà ìåäèöèíñêîãî ïåðñîíàëà ÿâ-

ëÿåòñÿ Áðàñëåò-Ð, êîòîðûé âõîäèò â ñîñòàâ áåñïðî-

âîäíîé ñèñòåìû îõðàííî-ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè

è îïîâåùåíèÿ “Ñòðåëåö”. Óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé íàðó÷íûé áðàñëåò, èìåþùèé ôóíêöèè âèáðî-

âûçîâà, çâóêîâîé è ñâåòîâîé èíäèêàöèè, ïåðñîíàëü-

íîãî ïîäòâåðæäåíèÿ äîñòàâêè ñèãíàëà ïàöèåíòó, âû-

çîâà ìåäïåðñîíàëà, óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì â ïîìåùå-

íèÿ. Áðàñëåò-Ð ìîæåò ðàáîòàòü áåç çàìåíû áàòàðåé

îäèí ãîä.

Ïðè îáíàðóæåíèè ïîæàðà èíôîðìàöèÿ îò ïîæàð-

íîãî èçâåùàòåëÿ ïîñòóïàåò íà ïðèåìíî-êîíòðîëü-

íûé ïðèáîð, êîòîðûé îòïðàâëÿåò ñèãíàë “Òðåâîãà”

íà óñòðîéñòâî “Áðàñëåò-Ð”.

Ïîâñåìåñòíîå âíåäðåíèå òàêèõ óñòðîéñòâ ïåð-

ñîíàëüíîãî îïîâåùåíèÿ, êàê Áðàñëåò-Ð, ïîçâîëèò

îáåñïå÷èòü êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü áåçîïàñíî-

ñòè ëþäåé â çäàíèÿõ ìåäèöèíñêèõ îðãàíèçàöèé è

ó÷ðåæäåíèÿõ ñîöèàëüíîé çàùèòû.

Ñóùåñòâóåò åùå îäíà ïðîáëåìà — îáåñïå÷åíèÿ
âîçìîæíîñòè ïîäúåçäà ê ìåñòó ïîæàðà ñïåöèàëüíîé
òåõíèêè äëÿ ñïàñåíèÿ ëþäåé è ëèêâèäàöèè ïîæàðà.

Ñ ïðèíÿòèåì [2] óòðàòèëà ñèëó ñò. 67 [1], íî ñîäåð-

æàùèåñÿ â íåé òðåáîâàíèÿ ïîêà íå âêëþ÷åíû â íîð-

ìàòèâíûå äîêóìåíòû, â òîì ÷èñëå òðåáîâàíèÿ ê îáåñ-

ïå÷åíèþ ïîäúåçäà èëè ïðîåçäà ïîæàðíûõ àâòîìîáè-

ëåé ê çäàíèÿì æèëîãî íàçíà÷åíèÿ. Ñîãëàñíî ñò. 90 [1]

(â ðåä. [2]) äëÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé äîëæíî áûòü

îáåñïå÷åíî óñòðîéñòâî ïîæàðíûõ ïðîåçäîâ è ïîäú-

åçäíûõ ïóòåé ê çäàíèÿì è ñîîðóæåíèÿì äëÿ ïîæàð-

íîé òåõíèêè, ñïåöèàëüíûõ èëè ñîâìåùåííûõ ñ ôóíê-

öèîíàëüíûìè ïðîåçäàìè è ïîäúåçäàìè.

Ìîñêâà ïûòàåòñÿ ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó. Ñ ýòîé

öåëüþ íå òàê äàâíî â Ìîñêâå áûëè âûäåëåíû è îáî-

çíà÷åíû ñïåöèàëüíûå ïëîùàäêè äëÿ ïîæàðíîé òåõ-

íèêè. Íó è ÷òî? Íà íèõ ñïîêîéíî ïðèïàðêîâàíû

ëè÷íûå àâòîìîáèëè.

Âíèìàíèå! Â ýòîì ñëó÷àå íàðóøàþòñÿ òðåáîâà-

íèÿ ñò. 75 Ïðàâèë ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæèìà â Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè [5], êîòîðàÿ çàïðåùàåò èñïîëü-

çîâàòü äëÿ ñòîÿíêè àâòîìîáèëåé (÷àñòíûõ àâòîìî-

áèëåé è àâòîìîáèëåé îðãàíèçàöèé) ðàçâîðîòíûå è

ñïåöèàëüíûå ïëîùàäêè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ óñòà-

íîâêè ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíîé òåõíèêè.

Ñóùåñòâóþò òàêæå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ íà-

ëè÷èåì â æèëûõ çäàíèÿõ îãíåòóøèòåëåé.

Â ÑÏ 9.13130.2009 [6] äàíî îïðåäåëåíèå îãíåòó-

øèòåëÿ, à òàêæå ïðèâîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î òîì, êà-

êèå îãíåòóøèòåëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïóñêàþòñÿ è

êàêèå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê èõ ýêñïëóàòàöèè:

“Îãíåòóøèòåëü: ïåðåíîñíîå èëè ïåðåäâèæíîå

óñòðîéñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ òóøåíèÿ î÷àãà ïî-

æàðà îïåðàòîðîì çà ñ÷åò âûïóñêà îãíåòóøàùåãî âå-

ùåñòâà, ñ ðó÷íûì ñïîñîáîì äîñòàâêè ê î÷àãó ïîæàðà,

ïðèâåäåíèÿ â äåéñòâèå è óïðàâëåíèÿ ñòðóåé îãíåòó-

øàùåãî âåùåñòâà.

ïåðåíîñíîé îãíåòóøèòåëü: Îãíåòóøèòåëü ñ ïîë-

íîé ìàññîé íå áîëåå 20 êã, êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíå-

íèå êîòîðîãî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü åãî ïåðå-

íîñêè è ïðèìåíåíèÿ îäíèì ÷åëîâåêîì.

ïåðåäâèæíîé îãíåòóøèòåëü: Îãíåòóøèòåëü ñ

ïîëíîé ìàññîé íå ìåíåå 20 êã, íî íå áîëåå 400 êã,

ñìîíòèðîâàííûé íà êîëåñàõ èëè íà òåëåæêå.

âîäíûé îãíåòóøèòåëü: Îãíåòóøèòåëü ñ çàðÿäîì

âîäû èëè âîäû ñ äîáàâêàìè, ðàñøèðÿþùèìè îáëàñòü

ýêñïëóàòàöèè è ïðèìåíåíèÿ îãíåòóøèòåëÿ (êîíöåíò-

ðàöèÿ äîáàâîê ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ

íå áîëåå 1 % îá.).

âîçäóøíî-ïåííûé îãíåòóøèòåëü: Îãíåòóøèòåëü,

çàðÿä è êîíñòðóêöèÿ êîòîðîãî îáåñïå÷èâàþò ïîëó-

÷åíèå è ïðèìåíåíèå âîçäóøíî-ìåõàíè÷åñêîé ïåíû

íèçêîé èëè ñðåäíåé êðàòíîñòè äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ.

âîçäóøíî-ýìóëüñèîííûé îãíåòóøèòåëü: Ðàçíî-

âèäíîñòü âîçäóøíî-ïåííîãî îãíåòóøèòåëÿ, â çàðÿä
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êîòîðîãî âõîäèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîâåðõíîñòíî-

àêòèâíûõ âåùåñòâ (êîíöåíòðàöèÿ îò 1 äî 100 % îá.),

àíòèôðèç, îðãàíè÷åñêèå è íåîðãàíè÷åñêèå äîáàâêè,

ðàñøèðÿþùèå îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ îãíåòóøèòåëÿ

è ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷åíèå âîäíîé ýìóëüñèè (êðàò-

íîñòü ìåíåå 4) äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ.

ïîðîøêîâûé îãíåòóøèòåëü: Îãíåòóøèòåëü, â êà-

÷åñòâå çàðÿäà êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ îãíåòóøàùèé

ïîðîøîê.

óãëåêèñëîòíûé îãíåòóøèòåëü: Çàêà÷íîé îãíå-

òóøèòåëü âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñ çàðÿäîì æèäêîé äâó-

îêèñè óãëåðîäà, íàõîäÿùèéñÿ ïîä äàâëåíèåì åå íà-

ñûùåííûõ ïàðîâ.

õëàäîíîâûé îãíåòóøèòåëü: Îãíåòóøèòåëü ñ çà-

ðÿäîì îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà íà îñíîâå ãàëîãåí-

ïðîèçâîäíûõ óãëåâîäîðîäîâ”.

Ñò. 34 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 69-ÔÇ [7] îáÿçû-

âàåò ãðàæäàí:
� èìåòü â ïîìåùåíèÿõ è ñòðîåíèÿõ, íàõîäÿùèõñÿ

â èõ ñîáñòâåííîñòè (ïîëüçîâàíèè), ïåðâè÷íûå
ñðåäñòâà òóøåíèÿ ïîæàðîâ è ïðîòèâîïîæàð-

íûé èíâåíòàðü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè è ïåðå÷íÿìè, óòâåðæäåí-

íûìè ñîîòâåòñòâóþùèìè îðãàíàìè ìåñòíîãî

ñàìîóïðàâëåíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [2] ïåðâè÷íûå ñðåäñòâà ïî-
æàðîòóøåíèÿ — ýòî ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ, èñ-

ïîëüçóåìûå äëÿ áîðüáû ñ ïîæàðîì íà íà÷àëüíîé

ñòàäèè åãî ðàçâèòèÿ.

Â ñò. 60 [2] ê ïåðâè÷íûì ñðåäñòâàì ïîæàðîòó-

øåíèÿ â çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëå-

äóþùèå òðåáîâàíèÿ:
� çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ äîëæíû áûòü îáåñïå÷åíû

ïåðâè÷íûìè ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ ëèöà-

ìè, óïîëíîìî÷åííûìè âëàäåòü, ïîëüçîâàòüñÿ èëè

ðàñïîðÿæàòüñÿ çäàíèÿìè è ñîîðóæåíèÿìè;
� íîìåíêëàòóðà, êîëè÷åñòâî è ìåñòà ðàçìåùåíèÿ

ïåðâè÷íûõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ óñòàíàâëè-

âàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäà ãîðþ÷åãî ìàòåðè-

àëà, îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé çäàíèÿ,

ñîîðóæåíèÿ, ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû è

ìåñò ðàçìåùåíèÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.

Â 2012 ã. âçàìåí ÏÏÁ 01–03 áûëè ââåäåíû “Ïðà-

âèëà ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæèìà â Ðîññèéñêîé Ôå-

äåðàöèè” [5], êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò ïðàâèëà áåç-

îïàñíîñòè íà ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ, íà îáúåê-

òàõ ñ ìàññîâûì ïðåáûâàíèåì ëþäåé (â áîëüíèöàõ,

äåòñêèõ ñàäàõ, øêîëàõ, ëåòíèõ ëàãåðÿõ), â æèëûõ

äîìàõ, íà òðàíñïîðòå.

Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè íîâûå ïðàâèëà [5] êîñ-

íóëèñü è ñîáñòâåííèêîâ èíäèâèäóàëüíûõ æèëûõ äî-

ìîâ: îíè äîëæíû ïîçàáîòèòüñÿ îá óñòàíîâêå íà ñâîåì

ó÷àñòêå åìêîñòè (áî÷êè) ñ âîäîé èëè èìåòü îãíåòó-

øèòåëü. Áî÷êè äëÿ õðàíåíèÿ âîäû äîëæíû èìåòü

âìåñòèìîñòü íå ìåíåå 0,2 ì3 è êîìïëåêòîâàòüñÿ âåä-

ðàìè (ï. 483 [5]).

Ïðè âûáîðå òèïà îãíåòóøèòåëÿ íåîáõîäèìî ðó-

êîâîäñòâîâàòüñÿ ãë. XIX è ïï. 465–480 Ïðàâèë [5].

Ïåðâè÷íûå ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ äîëæíû èìåòü

ñîîòâåòñòâóþùèå ñåðòèôèêàòû.

Ïóíêò 71 Ïðàâèë [5] òðåáóåò ïðè îáíàðóæåíèè

ïîæàðà èëè ïðèçíàêîâ ãîðåíèÿ â çäàíèè, ïîìåùåíèè

(çàäûìëåíèå, çàïàõ ãàðè, ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû

âîçäóõà è äð.):

� íåìåäëåííî ñîîáùèòü îá ýòîì ïî òåëåôîíó â ïî-

æàðíóþ îõðàíó (ïðè ýòîì íåîáõîäèìî íàçâàòü

àäðåñ îáúåêòà, ìåñòî âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà, à òàê-

æå ñîîáùèòü ñâîþ ôàìèëèþ);

� ïðèíÿòü ïîñèëüíûå ìåðû ïî ýâàêóàöèè ëþäåé è

òóøåíèþ ïîæàðà.

Â Ïðàâèëàõ [5] ðåãëàìåíòèðîâàí è ïîðÿäîê ïðè-

ìåíåíèÿ ãàçîâûõ áàëëîíîâ ïðè óñòàíîâêå èõ â æèëûõ

äîìàõ. Â ÷àñòíîñòè, â ïîìåùåíèè ìîæíî óñòàíîâèòü

òîëüêî îäèí áàëëîí âìåñòèìîñòüþ íå áîëåå 5 ë, ïîä-

êëþ÷åííûé ê ãàçîâîé ïëèòå çàâîäñêîãî èçãîòîâëå-

íèÿ, à ãàçîâûå áàëëîíû äëÿ áûòîâûõ ãàçîâûõ ïðèáî-

ðîâ (â òîì ÷èñëå êóõîííûõ ïëèò, âîäîãðåéíûõ êîò-

ëîâ, ãàçîâûõ êîëîíîê) äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ âíå

çäàíèé â ïðèñòðîéêàõ (øêàôàõ èëè ïîä êîæóõàìè,

çàêðûâàþùèìè âåðõíþþ ÷àñòü áàëëîíîâ è ðåäóê-

òîð) èç íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ ó ãëóõîãî ïðîñòåíêà

ñòåíû íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 5 ì îò âõîäîâ â çäà-

íèå, öîêîëüíûå è ïîäâàëüíûå ýòàæè.

Ïðèñòðîéêè è øêàôû äëÿ ãàçîâûõ áàëëîíîâ äîëæ-

íû çàïèðàòüñÿ íà çàìîê è èìåòü æàëþçè äëÿ ïðîâåò-

ðèâàíèÿ, à òàêæå ïðåäóïðåæäàþùèå íàäïèñè “Îãíå-

îïàñíî. Ãàç”. Ó âõîäà â èíäèâèäóàëüíûå æèëûå äîìà,

à òàêæå â ïîìåùåíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, â êî-

òîðûõ ïðèìåíÿþòñÿ ãàçîâûå áàëëîíû, ðàçìåùàåòñÿ

ïðåäóïðåæäàþùèé çíàê ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ñ

íàäïèñüþ “Îãíåîïàñíî. Áàëëîíû ñ ãàçîì”.

Ïîäâîäÿ èòîãè âûøåñêàçàííîãî, ñôîðìóëèðóåì

ïðîáëåìíûå âîïðîñû, ñ êîòîðûìè ïðèäåòñÿ ñòîëê-

íóòüñÿ ñïåöèàëèñòàì ïðè âûáîðå îáúåêòîâûõ ñèñ-

òåì ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû è ïîâûøåíèÿ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè:

1) óñòîé÷èâàÿ ðàáîòà ñèñòåìû â óñëîâèÿõ ïîæà-

ðà ñ ó÷åòîì ðàñ÷åòíîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè ëþäåé;

2) âûñîêèå çàòðàòû è òåõíè÷åñêèå ñëîæíîñòè ñ

ïðîêëàäêîé îãíåñòîéêèõ êàáåëüíûõ ëèíèé;

3) ýëåêòðîìàãíèòíàÿ óñòîé÷èâîñòü ñèñòåì ïðî-

òèâîïîæàðíîé çàùèòû;

4) óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ïîæàðîâ, ÷èñëà ïî-

ãèáøèõ è òðàâìèðîâàííûõ ëþäåé â çäàíèÿõ Ô1.3

(ìíîãîêâàðòèðíûå æèëûå äîìà) è Ô1.4 (îäíîêâàð-

òèðíûå æèëûå äîìà, â òîì ÷èñëå áëîêèðîâàííûå);

5) îáåñïå÷åíèå ïåðâè÷íûìè ñðåäñòâàìè ïîæà-

ðîòóøåíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé (îñîáåííî îãíåòó-

øèòåëÿìè);

6) èñïîëüçîâàíèå äëÿ ñòîÿíêè ëè÷íûõ àâòîìî-

áèëåé è àâòîìîáèëåé îðãàíèçàöèé ñïåöèàëüíûõ ïëî-
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ùàäîê, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïîæàðíî-ñïàñàòåëü-

íîé òåõíèêè.

Ïóòè ðåøåíèÿ îáîçíà÷åííûõ ïðîáëåì ñëåäó-

þùèå:

1. Íà îñíîâå àíàëèçà ïðàêòèêè ðåàëèçàöèè Ïðàâèë

ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæèìà â Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè [5] îðãàíèçîâàòü ïîäãîòîâêó è âíåñåíèå ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ èçìåíåíèé è äîïîëíåíèé â ïîñòàíîâëå-

íèå Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ.

2. Ñ öåëüþ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé Òåõíè÷å-

ñêîãî ðåãëàìåíòà [1] øèðîêî ïðèìåíÿòü ïðîôåññèî-

íàëüíûå áåñïðîâîäíûå àäðåñíî-àíàëîãîâûå ñèñòå-

ìû ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè ñ äâóõñòîðîííèì ïðî-

òîêîëîì îáìåíà.

3. Âìåñòî ñò. 67, êîòîðàÿ áûëà îòìåíåíà Ôåäå-

ðàëüíûì çàêîíîì [2], ïîäãîòîâèòü ñîîòâåòñòâóþùèé

ðàñïîðÿäèòåëüíûé äîêóìåíò è óòâåðäèòü åãî ïîñòà-

íîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ.
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ABSTRACT

The main changes of the regulatory base and the particular technical regulation of fire safety of

residential buildings are shown. The main problem of fire safety of residential buildings are identified

and the ways to solve this problem are shown.

From the analysis of data of Emercom of Russia it can be concluded that each year, on the average,

about 70 % of the fires occur in the residential sector (including up to 50 % in residential buildings),

the share of those killed and injured in fires in the housing exceeds 80 %. In residential buildings, in

the fires of people perished in the main from poisoning by toxic products of combustion and from the

impact of high temperatures.

Problem: how to reduce the number of fires in the residential sector and the proportion of dead and

injured people in the fire.
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Goal: to raise the qualitative level of security of people in the residential sector. The early

detection of fire in residential buildings, to organize the safe evacuation of people and use of primary

fire extinguishing means used to fight the fire at the initial stage of its development.

Keywords: fire safety; residential; technical regulation; regulatory framework.
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ÓÃÐÎÇÀ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÉ ÏÐÎÃÐÀÌÌÅ
ÏÎ ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÍÅÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ
ÓÊÐÀÈÍÛ — ÏÅÐÅÂÎÄÓ ÃÀÇÎÂÛÕ
ÝËÅÊÒÐÎÑÒÀÍÖÈÉ ÍÀ ÓÃÎËÜÍÓÞ ÏÛËÜ

Âûäåëåíû îñîáåííîñòè ïîæàðà, êîòîðûé ïðîèçîøåë íà Óãëåãîðñêîé ÒÝÑ â Äîíåöêîé îáëàñòè
Óêðàèíû. Äàíà îöåíêà êàòàñòðîôû. Âûÿâëåíû îáùèå ïðè÷èíû àâàðèè, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè
ê ïîäîáíûì ïîñëåäñòâèÿì è íà äðóãèõ îáúåêòàõ, èñïîëüçóþùèõ â ñâîåé ðàáîòå óãîëü. Ïðåä-
ñòàâëåíû âîçìîæíîñòè ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîäîáíûõ êàòàñòðîô ñ ïîìîùüþ èìïóëüñíûõ ñðåäñòâ
âçðûâîïîæàðíîé çàùèòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãîëüíûé ýíåðãîáëîê; ãàçîâûé ýíåðãîáëîê; ãàçîâàÿ ýíåðãîçàâèñèìîñòü; òó-
øåíèå è ïðåäîòâðàùåíèå ïåðåõîäà ïîæàðà âî âçðûâ; ãîðÿùàÿ óãîëüíàÿ ïûëü; ìåòîä è òåõíèêà
èìïóëüñíîãî òóøåíèÿ.

Óãëåãîðñêàÿ ÒÝÑ (äàëåå — ÓÒÝÑ) — ñàìàÿ ìîùíàÿ

(3600 ÌÂò) íà òåððèòîðèè Äîíåöêîé îáëàñòè è åäèí-

ñòâåííàÿ íà Óêðàèíå, ðàáîòàþùàÿ íà óãîëüíîé ïûëè,

— áûëà âûâåäåíà èç ñòðîÿ â ðåçóëüòàòå êàòàñòðîôè-

÷åñêîãî ïîæàðà. 29 ìàðòà â 15:15 â ã. Ñâåòëîäàðñêå

(ã. Äåáàëüöåâî) íà âòîðîì áëîêå ÓÒÝÑ ïðîèçîøëî

âîçãîðàíèå îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå ïåðåòèðàåò óãîëü

â ïûëü. Â äàëüíåéøåì îãîíü ðàñïðîñòðàíèëñÿ íà

êðîâëþ çäàíèÿ íà ïëîùàäè îðèåíòèðîâî÷íî 1500 ì2

(ðèñ. 1). Ñèëàìè ñïàñàòåëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé èç

çàäûìëåííîé ñðåäû ñïàñåíû 10 ÷åëîâåê; â 17.29

ïðè òóøåíèè ïîæàðà îáíàðóæåíî òåëî ïîãèáøåãî.

Ïðîöåññ òóøåíèÿ ïîæàðà íà Óãëåãîðñêîé òåïëî-

ýëåêòðîñòàíöèè ïðîäîëæàëñÿ â òå÷åíèå 14 ÷àñîâ.

Â ðåçóëüòàòå ïîæàðà ïðîèçîøëî ïîëíîå ðàçðóøå-

íèå çäàíèÿ è ñèëüíî ïîâðåæäåíî îáîðóäîâàíèå êî-

òåëüíî-òóðáèííîãî öåõà, ðàáîòàþùåãî íà óãîëüíîé

ïûëè. Íà ýíåðãîáëîêàõ ðàçðóøåíû ÷åòûðå òóðáèíû,

ñãîðåëà è îáâàëèëàñü êðûøà íà ïëîùàäè 1500 ì2;

îäèí ÷åëîâåê ïîãèá è ïÿòåðî ïîëó÷èëè ñèëüíûå îæî-

ãè. Ðàáîòà ÓÒÝÑ áûëà îñòàíîâëåíà, è 12-òûñÿ÷íûé

ãîðîä îñòàëñÿ áåç òåïëà è ýëåêòðîýíåðãèè. Íî ýòî

òîëüêî ïåðâûå óáûòêè. Ïîñëåäñòâèÿ ïîæàðà ãðîçÿò

ïåðåðàñòè â êàòàñòðîôó ãîñóäàðñòâåííûõ ïðîãðàìì.

ÓÒÝÑ — åäèíñòâåííàÿ èç ãîñóäàðñòâåííûõ òåïëî-

ýëåêòðîñòàíöèé íà Óêðàèíå, ðàáîòàþùàÿ íà óãëå

ìàðêè “Ã”. Åå îñòàíîâêà ãðîçèò ãîñóäàðñòâåííûì

øàõòàì ïðîáëåìàìè ñ êðóïíîìàñøòàáíûì ñáûòîì

óãëÿ, îñíîâíûì ïîòðåáèòåëåì êîòîðîãî íà Óêðàèíå

áûëà ïðåæäå âñåãî ÓÒÝÑ.

Â òóøåíèè ïîæàðà áûëè çàäåéñòâîâàíû 40 åäè-

íèö îñíîâíîé è ñïåöèàëüíîé òåõíèêè, â ãîðÿùåì

ïîìåùåíèè íàõîäèëîñü îêîëî ñîòíè îãíåòóøèòåëåé,

÷òî â ñîâîêóïíîñòè ñ àíàëèçîì ðåçóëüòàòîâ ïîæàðà

óáåäèòåëüíî äåìîíñòðèðóåò íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü

ïîæàðíîé òåõíèêè. Òîò æå âûâîä ñëåäóåò èç àíàëèçà

ïðîöåññîâ òóøåíèÿ äðóãèõ êðóïíûõ ïîæàðîâ çà ïî-

ñëåäíèå 20 ëåò. Òðàäèöèîííàÿ ïîæàðíàÿ òåõíèêà

óæå ïðàêòè÷åñêè ëèøåíà ïåðñïåêòèâ íà ïîâûøåíèå

ýôôåêòèâíîñòè òóøåíèÿ. Ìíîãîêðàòíûå ìîäåðíè-

çàöèè åå çà ïîñëåäíèå 20 ëåò ïîçâîëèëè äîñòè÷ü ïî-

âûøåíèÿ äàëüíîñòè ïîäà÷è ÎÒÂ è óâåëè÷åíèÿ ïëî-

ùàäè òóøåíèÿ íå áîëåå ÷åì íà 20–30 %, ïðè÷åì

î÷åíü äîðîãîé öåíîé — ïîâûøåíèåì ñåáåñòîèìî-

ñòè ïðîèçâîäñòâà áîëåå ÷åì â 10 ðàç. Â òî æå âðåìÿ

ëó÷øèå ñîâðåìåííûå ïðîôåññèîíàëüíûå ïíåâìî-

èìïóëüñíûå îãíåòóøèòåëè ïðîèçâîäñòâà Ãåðìàíèè,

ÑØÀ, Àâñòðèè ñòîÿò 12500 äîëë. è âåñÿò äî 20 êã.

Òÿæåëûå ïîæàðíûå àâòîìîáèëè ñòîèìîñòüþ äî

2,5 ìëí. äîëë. èìåþò äâà ëàôåòíûõ ñòâîëà è äâà

ìîùíûõ íàñîñà èíòåíñèâíîñòüþ ïîäà÷è âîäû äî

70 ë�ñ êàæäûé, ÷òî äåëàåò äàëüíåéøóþ ìîäåðíèçà-

öèþ òåõíè÷åñêè òðóäíîâûïîëíèìîé è ýêîíîìè÷åñêè

íåðåíòàáåëüíîé. Ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå

î òîì, ÷òî òðàäèöèîííàÿ òåõíèêà äëÿ òóøåíèÿ ïî-

æàðîâ è çàùèòû îáúåêòîâ ìîðàëüíî è òåõíè÷åñêè

óñòàðåëà [1, 2].

Ñèòóàöèþóñóãóáëÿåòèòî,÷òîíàÓêðàèíå(èâìåíü-

øåé ñòåïåíè â Ðîññèè) íà÷àëàñü äàâíî ïðåäñêàçû-

âàåìàÿ ðÿäîì ó÷åíûõ ñåðèÿ êðóïíûõ òåõíîãåííûõ

êàòàñòðîô. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà — èçíîøåííîå îáî-

ðóäîâàíèå, êîòîðîå íå èìåëî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà

è íå çàìåíÿëîñü ñî âðåìåí ðàñïàäà ÑÑÑÐ. Äðóãèå

ïðè÷èíû, óñóãóáëÿþùèå ïåðâóþ, — ýòî íèçêàÿ ïðî-

© Çàõìàòîâ Â. Ä., 2013



64 ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2013 ÒÎÌ 22 ¹ 8

ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÇÄÀÍÈÉ, ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ, ÎÁÚÅÊÒÎÂ

èçâîäñòâåííàÿ äèñöèïëèíà, íåñîáëþäåíèå ìåð áåç-

îïàñíîñòè, îòñóòñòâèå êîíòðîëÿ çà áåçîïàñíîñòüþ

è îòñóòñòâèå ýôôåêòèâíûõ îãíåòóøèòåëåé, ñ ïîìî-

ùüþ êîòîðûõ ðàáî÷èå ìîãëè áû ñàìîñòîÿòåëüíî òó-

øèòü ðàçëè÷íûå âîçãîðàíèÿ (íàïðèìåð, âîçãîðàíèå

óãîëüíîé ïûëè (äàëåå — ÓÏ), ñ êîòîðîãî è íà÷àëñÿ

êàòàñòðîôè÷åñêèé ïîæàð íà ÓÒÝÑ). Âîñïîìèíàíèÿ

î÷åâèäöåâ ïîäòâåðæäàþò ñäåëàííûå âûâîäû: “Ïî-

æàð íà÷àëñÿ ñ âîçãîðàíèÿ óãîëüíîé ïûëè â ïåðå-

òèðàþùåì óãîëü, ïûëåîáðàçóþùåì îáîðóäîâàíèè

âòîðîãî áëîêà òåïëîýëåêòðîñòàíöèè, ïîòîì îãîíü

ðàñïðîñòðàíèëñÿ íà êðûøó çäàíèÿ. Ìû áûëè â òóð-

áèííîì öåõó, è óãîëüíàÿ ïûëü íà÷àëà íåìíîãî ãî-

ðåòü (ëîêàëüíî âîçãîðàòüñÿ). Ìû íå óñïåëè ñîîáðà-

çèòü, êàê îíà âñÿ âñïûõíóëà. Ìû áðîñèëèñü íà óëèöó.

À â äðóãîì îòäåëåíèè áûëè åùå ðåáÿòà. Íå çíàþ,

âûáðàëèñü ëè îíè: òàì áûëî ñèëüíîå çàäûìëåíèå.

Íàäåþñü, èõ ñïàñëè. Ïî÷åìó çàãîðåëàñü ïûëü? Äà èç-çà

õàëàòíîñòè! Åå îðîøàòü äîëæíû áûëè”.

Ïî ñâèäåòåëüñòâàì î÷åâèäöåâ ðàáî÷èå íå ïîòó-

øèëè âîçãîðàíèÿ óãîëüíîé ïûëè èç-çà îòñóòñòâèÿ

âûïîëíåíèÿ ãðàôèêà ðåãóëÿðíîé óáîðêè è îðîøåíèÿ

ïûëè ìåæäó óáîðêàìè, îòñóòñòâèÿ ýôôåêòèâíûõ

îãíåòóøèòåëåé è òðåíèðîâîê ñ íèìè ñ öåëüþ äîñòè-

æåíèÿ òðåáóåìîé ñêîðîñòè îñóùåñòâëåíèÿ îïåðàöèé

òóøåíèÿ áûñòðîðàçâèâàþùèõñÿ âîçãîðàíèé óãîëü-

íîé ïûëè.

Âñå âèäû óãëÿ îòíîñèòåëüíî ëåãêî âîçãîðàþòñÿ,

à âîçãîðàíèå óãîëüíîé ïûëè ñ âûñîêîé âåðîÿòíî-

ñòüþ ìîæåò ïåðåéòè âî âçðûâ. Íàèáîëåå ïîæàðî-

âçðûâîîïàñíûé ÷åðíûé êîêñóþùèéñÿ óãîëü áëèçîê

ïî ñâîèì ñâîéñòâàì ê äðåâåñíîìó óãëþ — îñíîâ-

íîìó êîìïîíåíòó âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîãî ê óäàðó è

ëåãêîâîñïëàìåíÿþùåãîñÿ ÷åðíîãî ïîðîõà. ×åðíûé

óãîëü â ïðîöåññå èçìåëü÷åíèÿ è â ñâåæåèçìåëü÷åí-

íîì ñîñòîÿíèè (â òå÷åíèå îòíîñèòåëüíî äëèòåëüíî-

ãî âðåìåíè — äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ) ïîñëå ïðåâðà-

ùåíèÿ â ÓÏ ñïîñîáåí ïðèñîåäèíÿòü êèñëîðîä ïðè

îáû÷íîé òåìïåðàòóðå è ñàìîâîñïëàìåíÿòüñÿ. ×åð-

íûé èçìåëü÷åííûé óãîëü áîëåå ïîäâåðæåí ñàìî-

âîñïëàìåíåíèþ, ÷åì áóðûé [2]. Óãîëü âîçãîðàåòñÿ

â òå÷åíèå 5–15 ìèí ïðè èíòåíñèâíîñòè îáëó÷åíèÿ

35 êÂò�ì2 [3].

Óãîëüíûé ïîðîøîê ïðè òîëùèíå ñëîÿ 200–300 ìì

ìîæåò ñàìîâîçãîðàòüñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ âñåãî

80–100 °Ñ. Ïðè ïðîâåäåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-

öèé ñ óãëeì ëåãêî îáðàçóþòñÿ àýðîâçâåñè, êîòîðûå

ìîãóò âîñïëàìåíÿòü ñëîé îñàæäåííîé óãîëüíîé

ïûëè, èìåþùåé íèçêóþ òåìïåðàòóðó ñàìîâîñïëà-

ìåíåíèÿ. Óâëàæíåííàÿ ÓÏ, êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ îñî-

áåííî íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïî òîëùèíå

è ïëîùàäè ñëîÿ, â ðÿäå ñëó÷àåâ áîëåå ñêëîííà ê ñà-

ìîâîçãîðàíèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóõîé ÓÏ.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü äàæå

íåáîëüøîé ìàññû ÓÏ ïðè åå âñïûøêå èëè íåáîëü-

øîì âçðûâå ïðèâîäèòü çà ñ÷åò äåéñòâèÿ îáðàçîâàâ-

øåéñÿ óäàðíîé âîëíû â ñîñòîÿíèå àýðîâçâåñè áîëåå

çíà÷èòåëüíûå ìàññû îñàæäåííîé ïûëè. Â ýòîì ñëó÷àå

îáúåìíûé âçðûâ ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà çíà÷è-

òåëüíûå äèñòàíöèè (ñîòíè ìåòðîâ è áîëåå) è ïî ãðî-

ìàäíûì ïëîùàäÿì âåçäå, ãäå íàõîäèòñÿ óãîëüíàÿ

ïûëü, ÷òî è ïðîèçîøëî â áîëåå ìÿãêîì âàðèàíòå â

ïûëåïðîèçâîäÿùåì îáîðóäîâàíèè ÓÒÝÑ. Ëåãêîñòü

ïåðåõîäà îñàæäåííîé ïûëè âî âçðûâîîïàñíóþ àýðî-

âçâåñü ïîâûøàåòñÿ ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ðàçìåðà è

ïëîòíîñòè ÷àñòèö, ñèëû èõ âçàèìíîãî ñöåïëåíèÿ,

çàâèñÿùåé òàêæå îò èõ âëàæíîñòè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,

ïðè íàëè÷èè óäàðíîé âîëíû óâëàæíåííûé (è ñëåäî-

âàòåëüíî, óïëîòíåííûé) ñëîé óãîëüíîé ïûëè ñïî-

Ðèñ. 1. Ñòàäèè ðàçâèòèÿ êàòàñòðîôè÷åñêîãî ïîæàðà íà Óãëå-

ãîðñêîé ÒÝÑ
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ñîáåí ê äåôëàãðàöèè — íèçêîñêîðîñòíîìó, íåñòà-

áèëüíîìó ðåæèìó äåòîíàöèè [4].

Ïðè ñóòî÷íûõ ìîùíîñòÿõ ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâ-

íîé ïûëè íà ÓÒÝÑ îò 700 äî 1100 ò íåèçáåæíî áó-

äóò îáðàçîâûâàòüñÿ ìíîãîòîííûå îòëîæåíèÿ ïûëè*

íà òåððèòîðèè ïîìåùåíèé ñ èçìåëü÷èòåëüíûìè àï-

ïàðàòàìè. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ëþáàÿ ëîêàëüíàÿ âñïûø-

êà, íàïðèìåð îò ñàìîðàçîãðåâà, ñ áîëüøîé âåðîÿò-

íîñòüþ ïðèâåäåò ê ìîùíîìó âòîðè÷íîìó âçðûâó

âçâèõðåííûõ äàæå ñëàáîé óäàðíîé âîëíîé îò

âñïûøêè îòëîæåíèé ïûëè. Òðàäèöèîííûå ìåðû ïî

ïðåäîòâðàùåíèþ òàêèõ âçðûâîâ òðåáóþò òùàòåëü-

íîé î÷èñòêè âñåé òåððèòîðèè ïîìåùåíèÿ ñ èçìåëü-

÷èòåëüíûìè àïïàðàòàìè íå ìåíåå 3 ðàç â ñóòêè è ðå-

ãóëÿðíîãî óâëàæíåíèÿ îòëîæåíèé ïûëè òîíêîðàñ-

ïûëåííîé âîäîé äî íåñêîëüêèõ ðàç â ÷àñ [4].

Ñòàòèñòèêà ïûëåâûõ âçðûâîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî

íàèáîëåå âçðûâîîïàñíà èìåííî óãîëüíàÿ ïûëü. Ïðè

åå âçðûâàõ äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå

âçðûâà îò 6 äî 12 áàð, ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ

ñîñòàâëÿåò 27–140 áàð�ñ. Ïðè ýòîì ïîðàæàþùàÿ

ýôôåêòèâíîñòü âçðûâà çàâèñèò â áîëüøåé ñòåïåíè

îò íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ, ÷åì îò åãî êîíå÷íîé âåëè-

÷èíû [4, 5]. ÓÏ ñîçäàåò àýðîâçâåñü ñ íèæíèì êîíöåíò-

ðàöèîííûì ïðåäåëîì âîñïëàìåíåíèÿ 15–18 ã�ì3 è

èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì âçðûâà â ïîìåùåíèè áîëåå

5 êÏà (0,05 àòì). Âçðûâû óãîëüíîé ïûëè íà øàõòàõ,

â óãîëüíûõ òåðìèíàëàõ, óãëåèçìåëü÷èòåëüíûõ àï-

ïàðàòàõ ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 2–3 % îò åæåãîäíîãî

êîëè÷åñòâà ñëó÷àåâ â ïðîìûøëåííîñòè, íî ïðèîáðå-

òàþò áîëüøóþ èçâåñòíîñòü èç-çà ãðîìàäíîãî ìàòå-

ðèàëüíîãî óùåðáà è ìíîæåñòâà ÷åëîâå÷åñêèõ æåðòâ.

Òàê, íàïðèìåð, ïðè âçðûâàõ íåñêîëüêèõ òîíí ïàðîâ

ëåãêîâîñïëàìåíÿþùåãîñÿ ðàñòâîðèòåëÿ âî Ôëèêñ-

áîðî çîíà ïîëíûõ ðàçðóøåíèé èìåëà ðàäèóñ 1,6 êì,

ñèëüíûõ — äî 2,4 êì, ñðåäíèõ — äî 4,8 êì. Íàõîäÿ-

ùèåñÿ â ýòèõ çîíàõ ñîòíè ëþäåé ïîãèáëè èëè â ëó÷-

øåì ñëó÷àå áûëè èñêàëå÷åíû.

Íà ðàáî÷èõ, çàìåòèâøèõ âîçãîðàíèå óãîëüíîé

ïûëè, âèíû íåò: îíè íå ìîãëè åãî ïîòóøèòü, äàæå

åñëè áû ó íèõ ïîä ðóêîé áûëè ãîòîâûå ê äåéñòâèþ

ñîâðåìåííûå îãíåòóøèòåëè (ïîðîøêîâûå, âîäÿíûå

èëè ïåííûå). Äåëî â òîì, ÷òî óäàðíîå âîçäåéñòâèå

îãíåòóøàùåé ñòðóè ñ óçêèì ôðîíòîì íà ãîðÿùóþ

íà áîëüøîé ïëîùàäè ïûëü îáåñïå÷èâàåò òîëüêî ëî-

êàëüíîå òóøåíèå — ïî ïëîùàäè ôðîíòà ñòðóè, íî

ïðè ýòîì ðàñïûëÿåò, âçâèõðèâàåò îêðóæàþùèé çîíó

òóøåíèÿ ñëîé ïûëè, ÷òî ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ ãîðå-

íèÿ â âèäå âñïûøêè è ê äàëüíåéøåìó óñêîðåíèþ ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà, âïëîòü äî ïåðåõîäà âî âçðûâ

îáðàçîâàâøåãîñÿ âîçäóøíî-ïûëåâîãî îáëàêà. Ãîðÿ-

ùóþ ïûëü ìîæíî ïîòóøèòü òîëüêî îãíåòóøàùèì

ïîòîêîì, èìåþùèì ôðîíò áîëüøîé ïëîùàäè (íå ìå-

íåå 2–3 ì2), êîòîðûé ìÿãêî è îäíîâðåìåííî âîçäåé-

ñòâóåò íà ñëîé ãîðÿùåé ïûëè, òóøèò ñðàçó áîëüøóþ

ïëîùàäü è íåñèëüíî òóðáóëèçèðóåò ïûëü âîêðóã çî-

íû òóøåíèÿ. Îòíîñèòåëüíî ìàëî âçâèõðåííàÿ ïûëü

ñìåøèâàåòñÿ ñ ãàçîêàïåëüíûì ïîòîêîì, êîòîðûé îä-

íîâðåìåííî ñ âîçäåéñòâèåì ôðîíòà íàêðûâàåò ïëî-

ùàäü âçâèõðåííîé ïûëè âîêðóã ïîòóøåííîãî ó÷àñò-

êà. Òàêîå âîçäåéñòâèå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî òîëü-

êî íîâîé òåõíèêîé, ðàñïûëÿþùåé âîäó âûñòðåëîì è

çàëïîì.

Ê òàêîé òåõíèêå îòíîñèòñÿ ìíîãîñòâîëüíûé ìî-

äóëü (ÌÌ), ðàñïûëÿþùèé âîäó çàëïîì. Îí ìî-

æåò ýôôåêòèâíî òóøèòü áûñòðîðàçâèâàþùååñÿ âîç-

ãîðàíèå è ïîæàð ÓÏ, ïðåäîòâðàùàòü âçðûâ ÓÏ ñ äè-

ñòàíöèé äî 120 ì. Òàêèå ÌÌ ìîæíî ðàçìåùàòü âäîëü

ñòåí ñ øàãîì 10–20 ì, êàê ñåòü èñïîëíèòåëüíûõ

óñòðîéñòâ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû çàùèòû çäà-

íèÿ, â êîòîðîì íàõîäÿòñÿ èçìåëü÷èòåëüíûå àïïà-

ðàòû. Ìîäóëè ñðàáàòûâàþò îäíîâðåìåííî èëè ïî-

ñëåäîâàòåëüíî. Áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå, íàäåæíîñòè,

âûñîêîìó êà÷åñòâó ðàáîòû è ìíîãîïëàíîâîñòè âîç-

äåéñòâèÿ ìíîãîñòâîëüíàÿ ðàñïûëèòåëüíàÿ “ïóøêà”

ìîæåò ìîíòèðîâàòüñÿ âíóòðè ðàçëè÷íûõ çäàíèé

èëè íà îòêðûòûõ ïëîùàäêàõ õðàíåíèÿ èëè èçìåëü-

÷åíèÿ óãëÿ ñî ñëîÿìè ÓÏ, íåôòåäîáûâàþùåé ïëàò-

ôîðìå, ïàëóáå òàíêåðà è ýôôåêòèâíî çàùèùàòü ýòè

îáúåêòû. Çàëï èç 10 ñòâîëîâ ñîçäàåò êðóïíîìàñø-

òàáíûé øêâàë ñ äàëüíîñòüþ äî 120 ì, øèðèíîé

ôðîíòà äî 20 ì è âûñîòîé äî 5 ì. Òàêîé øêâàë îáåñ-

ïå÷èâàåò òóøåíèå ïîæàðà íà ïëîùàäè äî 1000 ì2

çà ñåêóíäó.

Ïåðâàÿ ðàñïûëÿþùàÿ âûñòðåëîì èëè çàëïîì ìíî-

ãîñòâîëüíàÿ ïîæàðíàÿ óñòàíîâêà íà ïîëîçüÿõ áûëà

èñïûòàíà â 1982 ã., è ñ òåõ ïîð ïðîäîëæàëèñü ðàáî-

òû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìíîãîñòâîëüíûõ ñèñòåì

â ïëàíå ïîâûøåíèÿ îïðåäåëÿþùèõ îãíåòóøàùóþ

ýôôåêòèâíîñòü îñíîâíûõ òàêòèêî-òåõíè÷åñêèõ õà-

ðàêòåðèñòèê: ìàññû ìåòàåìîãî ñîñòàâà, íà÷àëüíîé

ñêîðîñòè ðàñïûëåíèÿ, âðåìåíè ïåðåçàðÿæàíèÿ, áåç-

îòêàçíîñòè, íàäåæíîñòè ðàáîòû, äàëüíîáîéíîñòè,

ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòè, ïëîùàäè ôðîíòà ðàñïû-

ëåííîãî îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà. Óñòàíîâëåíû îïòè-

ìàëüíûå êàëèáð è äëèíà ñòâîëà, ðàçðàáîòàíà êîì-

ïîíîâêà ìíîãîñòâîëüíîé ñèñòåìû, ñîçäàíû ýëåìåí-

òû ðàçäåëüíî-ãèëüçîâîãî çàðÿæàíèÿ — âûøèáíîé

çàðÿä è ãåðìåòè÷íàÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ åìêîñòü-ãèëü-

çà. Ýòî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü áûñòðîå çàðÿæàíèå

â ñòâîë è ãàðàíòèðîâàííîå äîëãîâðåìåííîå (äî 10–15

ëåò) õðàíåíèå ëþáîãî îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà (ïî-

ðîøêà, ãåëÿ, æèäêîñòè) ñ ðàçëè÷íûìè õàðàêòåðèñòè-

êàìè (äèñïåðñíîñòüþ, ïëîòíîñòüþ, âÿçêîñòüþ, ñìà-

÷èâàåìîñòüþ, õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ). Ýòî äàñò

* Åñëè ïðè îäíîêðàòíîé ïåðåãðóçêå êîêñóþùåãîñÿ óãëÿ êî-

ëè÷åñòâî îáðàçóþùåéñÿ ïûëè áóäåò ñîñòàâëÿòü îò 1 äî 3 %

ìàññû ïåðåãðóæàåìîãî êîêñóþùåãîñÿ óãëÿ è óòå÷åê óãîëüíîé

ïûëè èç èçìåëü÷èòåëüíûõ àïïàðàòîâ, òî åæåñóòî÷íî áóäåò

îáðàçîâûâàòüñÿ îò 21 äî 33 ò ïûëè.
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âîçìîæíîñòü ñîñðåäîòî÷èòü âî ìíîãèõ ìåñòàõ äîñòà-

òî÷íûå çàïàñû îãíåòóøàùèõ áîåïðèïàñîâ, à òàêæå

ìîíòèðîâàòü çàðÿæåííûå ìíîãîñòâîëüíûå ìîäóëè

íà îïàñíûõ ó÷àñòêàõ, ëåãêî è ïðîñòî îáåñïå÷èâàÿ

èõ ìíîãîëåòíåå íàõîæäåíèå â ðåæèìå îæèäàíèÿ.

Ïîìèìî ýòîãî, â ëþáîå âðåìÿ è íåçàìåäëèòåëüíî

îáåñïå÷èâàåòñÿ êîìáèíèðîâàííîå îãíåòóøàùåå âîç-

äåéñòâèå ñ ïîìîùüþ íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ

(ñ ðåãóëèðóåìûìè èíòåðâàëàìè) çàëïîâ ðàçëè÷íûõ

ðàñïûëåííûõ îãíåòóøàùèõ ñîñòàâîâ. Òîíêîäèñïåðñ-

íîå, âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííîå, âèõðåâîå ðàñïûëå-

íèå ýòèõ ñîñòàâîâ ìîùíûìè, ñêîðîñòíûìè ãàçîâû-

ìè ïîòîêàìè îáåñïå÷èâàåò èõ âûñîêîýôôåêòèâíîå

èñïîëüçîâàíèå â çîíàõ ãîðåíèÿ (íàä ðàñêàëåííîé ïî-

âåðõíîñòüþ ãîðÿùåãî ìàòåðèàëà è âíóòðè åãî) ñ îäíî-

âðåìåííûì ðàçðóøåíèåì è îõëàæäåíèåì îáóãëåí-

íîãî âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñëîÿ — ýíåðãåòè÷åñêîé

îñíîâû çîíû ãîðåíèÿ. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðî-

íèêíîâåíèå îãíåòóøàùåãî âèõðÿ â ãîðÿùèå êîíñò-

ðóêöèè ñî ñëîæíîé êîíôèãóðàöèåé ïîâåðõíîñòè.

Çíà÷èòåëüíûå ïðèîðèòåòíûå èññëåäîâàíèÿ â îá-

ëàñòè ìåõàíèêè è äèíàìèêè èìïóëüñíûõ ìíîãîôàç-

íûõ ïîòîêîâ, à òàêæå âíóòðåííåé è âíåøíåé áàëëè-

ñòèêè âçðûâíûõ ìíîãîñòâîëüíûõ ñèñòåì ïîçâîëèëè

óñòàíîâèòü ðÿä íîâûõ çàêîíîìåðíîñòåé ïðîöåññîâ

îáðàçîâàíèÿ, ðàñïðîñòðàíåíèÿ è îãíåòóøàùåãî âîç-

äåéñòâèÿ èìïóëüñíûõ ãàçîäèñïåðñíûõ ñòðóé è ìíî-

ãîñòðóéíûõ ïîòîêîâ. Íà îñíîâå àíàëèçà ýòèõ íîâûõ

çàêîíîìåðíîñòåé ðàçðàáîòàíû íîâûå óíèêàëüíûå

ìåòîäû ãèáêîãî è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ñêîðî-

ñòüþ, êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé, äàëüíîñòüþ, ìàñøòà-

áàìè, êðàòíîñòüþ è âèäîì âîçäåéñòâèÿ îãíåòóøà-

ùèõ ïîòîêîâ.

Îòðàáîòàíû ìåòîäû ìíîãîöåëåâîãî çàùèòíîãî

âîçäåéñòâèÿ ïóòåì óïðàâëÿåìîãî êîìáèíèðîâàííî-

ãî ðàñïûëåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàùèòíûõ ñîñòàâîâ èç

ìíîãîñòâîëüíûõ óñòàíîâîê. Òàê, íàïðèìåð, îáåñïå-

÷èâàåòñÿ ïîñòàíîâêà ñâåòîòåïëîçàùèòíûõ çàâåñ çà-

äàííûõ ðàçìåðîâ, êîíôèãóðàöèé è ñðåä, ïðåäîòâðà-

ùàþùèõ âîñïëàìåíåíèå è âçðûâû ãàçîâûõ, ïàðîâûõ

è ïûëåâûõ ñðåä. Îòðàáîòàíû ìåòîäû ñîçäàíèÿ ìîù-

íûõ íàïðàâëåííûõ ïîòîêîâ, ñïîñîáíûõ ðàçðóøèòü

è ëîêàëèçîâàòü âûáðîñû àêòèâíûõ âåùåñòâ, à òàêæå

àêòèâíûå ïûëè è àýðîçîëè íà ðàçíûõ ñëîæíûõ ïî-

âåðõíîñòÿõ.

Ìîäóëè óíèâåðñàëüíîãî èìïóëüñíîãî ðàñïûëå-

íèÿ, â ÷àñòíîñòè 50-ñòâîëüíàÿ ñèñòåìà ïîæàðîòóøå-

íèÿ “Èìïóëüñ-3Ì”, ñìîíòèðîâàííàÿ íà øàññè òàíêà

Ò-62 (èçãîòîâëåíî 35 óñòàíîâîê), óæå íàøëè ñâîå

ïðèìåíåíèå â ðÿäå ïîæàðíûõ ÷àñòåé Ðîññèè (15 åä.)

è Óêðàèíû (7 åä.). Çàëï èç 10 ñòâîëîâ ñèñòåìû (îïòè-

ìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñòâîëîâ â çàëïå) îáåñïå÷èâàåò

äàëüíîñòü ðàñïûëåíèÿ 250 êã îãíåòóøàùåãî ïîðîø-

êà äî 110 ì, äàëüíîñòü òóøåíèÿ äî 100 ì è ïëîùàäü

ýôôåêòèâíîãî òóøåíèÿ äî 1000 ì2, êàê ïîêàçàíî â

òàáë. 1, ñîñòàâëåííîé íà áàçå ðåçóëüòàòîâ ïîëèãîí-

íûõ èñïûòàíèé [6, 7].

Äðóãîé âàðèàíò äëÿ òóøåíèÿ âîçãîðàíèé ÓÏ ðà-

áî÷èìè â ïåðâûå ñåêóíäû ïîñëå âîçãîðàíèÿ — ïðè-

ìåíåíèå áûñòðîäåéñòâóþùèõ îãíåòóøèòåëåé, ðàñ-

ïûëÿþùèõ âûñòðåëîì, ñî âðåìåíåì ïîäãîòîâêè íå áî-

ëåå 2–3 ñ íà ñíÿòèå ïðåäîõðàíèòåëÿ è ïðèöåëèâàíèå

[6, 8]. Ýòè íîâûå îãíåòóøèòåëè äîëæíû èìåòü ðàç-

ìåð è ìàññó, ïîçâîëÿþùèå äåðæàòü èõ â ïîñòîÿííîé

áîåâîé ãîòîâíîñòè âáëèçè ðàáî÷èõ ìåñò è áûñòðî

ïåðåíîñèòü âðó÷íóþ. Îíè äîëæíû áûòü íàäåæíû-

ìè, ïðîñòûìè è óäîáíûìè â ïðèìåíåíèè.

Íèæå ïîêàçàíû ïðåèìóùåñòâà ïðèìåíåíèÿ èì-

ïóëüñíîãî ïàòðîííîãî óíèâåðñàëüíîãî ðàñïûëèòåëÿ

ÏÐÈÂ-1 ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè îãíåòó-

øèòåëÿìè ïðè òóøåíèè ëåñíîãî ïîæàðà â òðóäíî-

äîñòóïíîé ìåñòíîñòè. Ïðè ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíå-

íèè ïðåæäå âñåãî âàæíû ïðåèìóùåñòâà ïî âåñó è

óäîáñòâó ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ê ìåñòó ïîæàðà. Êàê

ïðàâèëî, ïîæàðíûå íå áåðóò ñ ñîáîé ïíåâìàòè÷å-

ñêèõ è ãèäðàâëè÷åñêèõ îãíåòóøèòåëåé èç-çà èõ ìà-

ëîé îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè, áîëüøîé ìàññû

è çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ. Ñðàâíåíèå ëó÷øèõ îãíå-

òóøèòåëåé ïîêàçàíî â òàáë. 2.

ÌÌ íà ðàçíûõ øàññè

Ïàðàìåòðû ïîæàðîòóøåíèÿ è âçðûâîïðåäîòâðàùåíèÿ Ìàññà, êã

Ðàäèóñ, ì Ïëîùàäü, ì2 Îáúåì, ì3

ÎÒÂ
ÌÌ

(îáùàÿ)Âîäà Ïîðîøîê Âîäà Ïîðîøîê Âîäà Ïîðîøîê

6–9-ñòâîëüíûé íà òåëåæêå,
ñàëàçêàõ 45 60 450 550 1300 2000 60 90

20-ñòâîëüíûé íà äæèïå, ëàôåòå 40 80 1000 1500 2000 3000 400 1000

40-ñòâîëüíûé íà ãðóçîâèêå 40 80 2000 2500 3000 5000 800 2500

50-ñòâîëüíûé íà òàíêå 50 120 2000 3000 4000 6000 1500 35000

100-ñòâîëüíûé íà òÿæåëîì ãðó-
çîâèêå 50 120 4000 5000 6000 10000 3000 25000

8-ñòâîëüíûé íà ðîáîòèçèðîâàí-
íîì øàññè 30 40 120 200 240 400 100 200

Taáëèöà 1. Îñíîâíûå òàêòèêî-òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìíîãîñòâîëüíûõ ìîäóëåé íà ðàçëè÷íûõ øàññè
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Îäèí ÏÐÈÂ-1 îäíèì ðàñïûëèòåëüíûì âûñòðå-

ëîì çà 1 ñ ñïîñîáåí òóøèòü äî 5–10 ì êðîìêè ãîðÿ-

ùåé óãîëüíîé ïûëè è äî 8 ì2 ïëîùàäè ãîðÿùåé ïûëè.

Èìïóëüñíûé ìåòîä ïîäà÷è ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåò

ïîòåðè îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà ïðè äîñòèæåíèè îï-

òèìàëüíîãî ðåæèìà ðàñïûëåíèÿ. Äåñÿòüþ ðàñïû-

ëèòåëüíûìè âûñòðåëàìè ìîæíî ïîòóøèòü ñîîòâåò-

ñòâåííî äî 50–100 ì êðîìêè ãîðÿùåé óãîëüíîé

ïûëè è äî 80–90 ì2 ïëîùàäè ãîðÿùåé ïûëè. Äåñÿòü

îãíåòóøèòåëåé ìîãóò ïîòóøèòü äî 500–1000 ì êðîì-

êè ãîðÿùåé óãîëüíîé ïûëè è äî 800–900 ì2 ïëîùà-

äè ãîðÿùåé ïûëè èëè î÷àãîâ ñðåäíåé âåëè÷èíû ñ

ó÷åòîì âïåðâûå äîñòèãíóòîé äàëüíîñòè äåéñòâèÿ.

Âðåìÿ òóøåíèÿ, ïåðåçàðÿæàíèÿ è ïðèöåëèâàíèÿ ñî-

ñòàâëÿåò íå áîëåå 10 ñ. Òàêèì îáðàçîì, èìïóëüñíûå

îãíåòóøèòåëè ñïîñîáíû ñîêðàòèòü âðåìÿ òóøåíèÿ

â 5–10 ðàç. Ïðè çàäåðæêå òðàíñïîðòèðîâêè êîíòåé-

íåðîâ ïîæàðíûé ìîæåò ïåðåéòè íà ðàñïûëåíèå

ïðèðîäíûõ ìàòåðèàëîâ (ãðóíò, ãðÿçü, ïåñîê (ðèñ. 2),

âîäà), èñïîëüçóÿ äëÿ ïåðåçàðÿæàíèÿ îòðàáîòàííûå

êîíòåéíåðû è õîëîñòûå ïàòðîíû, âûäàâàåìûå â êî-

ëè÷åñòâå íå ìåíåå 100 øò. êàæäîìó îïåðàòîðó èì-

ïóëüñíîãî îãíåòóøèòåëÿ.

Ïàðàìåòð

Ïíåâìàòè÷åñêèå Èìïóëüñíûå ïíåâìàòè÷åñêèå Ïàòðîííûå ïîðîõîâûå

ÎÏ-10 (Óêðàèíà)
ÎÂ-9

(Ðîññèÿ)
IFEX-3012
(Ãåðìàíèÿ)

TSIS
(ÑØÀ)

Ãèðñ
(Ðîññèÿ)

ÇÓÐÎ
(Ðîññèÿ)

Èãëà
(Ðîññèÿ)

ÀÊÌ
(Ðîññèÿ)

ÏÐÈÂ (Z-pulse
Tech, Óêðàèíà)

Vðàñï, êã�ñ 0,3 0,35 1 1 1 0,3 1 0,5 1

Vòóø, ì2�ñ 0,2 0,25 1 1 0,8 0,4 0,8 0,4 2–6

Lðàñï, ì 5–6 4–7 3–5 5–7 12 4–5 10 8 16

Lòóø, ì 2 3 1–1,5 1,5–2 3 2–3 4–5 3 10–12

Sòóø, ì2 3–5 4–6 10–12 8–10 9–11 3–5 10 8–12 12–30

Fîòä, êã·ì 0,9 1,3 3,8 4 4,1 1,7 4 2,3 1,7

Ìîáù, êã 17,5 16 19,5 18 24 8,5 23 25 5,5 + 10 êîí-
òåéíåðîâ

MOC, êã 10 9 12 10 15 4,2 10 12 10 êîíòåéíåðîâ
ïî 1 ë ìàññîé
1,1 êã

Ðàñïûëÿ-
åìûé ÎÑ

Ïîðîøîê Âîäà, î÷èùåííàÿ ñ ïðèìåíåíèåì äîðîãèõ ôèëüòðîâ Âîäà, ðàñòâîðû,
ãåëè ãóñòûå,
ïîðîøêè, ïåñîê,
ãðÿçü, ïûëü

Ýíåðãèÿ
ðàñïûëåíèÿ

Ñæàòûé âîçäóõ â òÿæåëûõ áàëëîíàõ âûñîêîãî äàâëåíèÿ Ïàòðîí õîëîñòîé

Âðåìÿ ïåðå-
çàðÿæàíèÿ, ñ

600 240 3–5 3–5 3–5 3–5 3–5 3–5 5–10

Ñòîèìîñòü,
äîëë.

110 90 13900 12000 3500 1200 4500 2500 500

Õàðàêòå-
ðèñòèêà

Òÿæåëûå, íåóäîá-
íûå, ìàëîýôôåê-
òèâíûå, ñëîæíûå
â ðàáîòå; ìàëîâå-
ðîÿòíî òóøåíèå
äàæå ïðè ðàáîòå
ñ íèìè ïîæàðíûõ

Î÷åíü äîðîãèå è ñëîæíûå â ðàáîòå. Ðåìîíòèðóþòñÿ
òîëüêî âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè
îò ôèðìû-èçãîòîâèòåëÿ. Îïàñíûå â ðàáîòå: ìàëàÿ
äàëüíîñòü â ñî÷åòàíèè ñ ìãíîâåííûì îáðàçîâàíèåì
ïåðåãðåòîãî ïàðà; îïàñíîñòü ðàçðûâà øëàíãîâ è áàë-
ëîíîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Òÿæåëûå è íåóäîáíûå ïðè
ïåðåíîñêå è òóøåíèè

Äîðîãèå,
òÿæåëûå

Ëåãêèå, óäîá-
íûå, íàäåæíûå
(íà óðîâíå íå-
ñòðåëêîâîãî
îðóæèÿ), áåç-
îïàñíûå

Ï ð è ì å ÷ à í è å . ÎÑ — îãíåòóøàùèé ñîñòàâ; Vðàñï, Vòóø — ñêîðîñòü ñîîòâåòñòâåííî ðàñïûëåíèÿ ÎÑ è òóøåíèÿ; Lðàñï,

Lòóø — äàëüíîñòü ñîîòâåòñòâåííî ðàñïûëåíèÿ ÎÑ è òóøåíèÿ; Sòóø — ïëîùàäü òóøåíèÿ; Fîòä — cèëà îòäà÷è; Ìîáù, ÌÎÑ —

ìàññà ñîîòâåòñòâåííî îáùàÿ è ÎÑ.

Òàáëèöà 2. Ïàðàìåòðû ëó÷øèõ ñîâðåìåííûõ îãíåòóøèòåëåé

Ðèñ. 2. Ðàñïûëåíèå 1,5 êã ìîêðîãî ïåñêà íà 25 ì ïî ãîðèçîí-

òàëè è äî 14 ì â âûñîòó ïîä óãëîì äî 75°
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English

GOVERNMENT PROGRAM THREAT ON POWER INDEPENDENCE
OF UKRAINE — TRANSFER OF GAS POWER STATIONS INTO COAL

ZAKHMATOV V. D., Doctor of Technical Sciences, Professor, Chief Researcher,
Institute of Telecommunications and Global Information Space of Ukraine Academy
of Sciences (Chokolovskiy Parkway, 13, Kiev, 03186, Ukraine; e-mail address: zet.pulse@gmail.com)

ABSTRACT

The greatest electric power station of Donetsk region and most powerful Ukraine carbon-dust station

was burned, destroyed and stopped electric produce for long period, at least. This fire accompanied

with great economical damage of Donetsk region and great remote damage — Government program

of energy independence Ukraine by transform gas electric power station to carbon dust was stopped

for a long time. The catastrophic fire showed jugulars of program — down level of fire and explosion

safety of energy object, depending on the main reasons: very shabby technology equipment, poor

discipline, qualification, safety control. Therefore old fire method and technique can’t be effective, as

it was at numerous industry accidents at last 20 years. Ukraine enter in period of regular technogenic

and industry catastrophes because of abovementioned reasons. This situation can’t be relax in trend of

ensure safety of population around only by new method and technique of localization and liquidation

of various consequences of accidents. Ukraine was acknowledge science leader in fire and multi-

purpose safety pulse-shoot and weak explosive spray-pulverization technology in time of USSR.

Keywords: carbon dust electric generator; electric power station; energy independence; fire-fighting

and prevention of volume explosion; burning carbon dust; method and technique of pulse-shoot

spray-pulverization of extinguishing agents.
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ÂËÈßÍÈÅ ÌÅÒÎÄÎÂ ÍÀÒÓÐÍÛÕ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ
ÍÀ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ×ÈÑËÎÂÛÕ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ
ÇÀÊÎÍÀ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÐÀÑ×ÅÒÍÎÉ ÂÅËÈ×ÈÍÛ
ÑÊÎÐÎÑÒÈ ËÞÄÑÊÎÃÎ ÏÎÒÎÊÀ

Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ íàáëþäåíèé ëþäñêèõ ïîòîêîâ, ïðîâåäåííûõ âèçóàëüíûì ìå-
òîäîì è ïðèøåäøèì åìó íà ñìåíó ìåòîäîì êèíî- èëè âèäåîñúåìêè. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîèñøåä-
øèå òåõíè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ìåòîäîâ î÷åâèäíû äëÿ âñåõ èññëåäîâàòåëåé, íî ñîîòâåòñòâóþùèå
èçìåíåíèÿ òåõíèêè ñòàòèñòè÷åñêèõ èñ÷èñëåíèé çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ è èõ ñóòü îñòàþòñÿ â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, íåïîíÿòûìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëþäñêîé ïîòîê; ýâàêóàöèÿ; ìåòîäû íàòóðíûõ íàáëþäåíèé; ñêîðîñòü ëþäñêî-
ãî ïîòîêà.

Ââåäåíèå

Ëþäñêîé ïîòîê — ñòîõàñòè÷åñêèé ïðîöåññ, âàðèà-

áåëüíîñòü õàðàêòåðèñòèê êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ

ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ëþäåé â åãî ñî-

ñòàâå è ðàçíîîáðàçèåì èõ èíäèâèäóàëüíûõ ôèçè÷å-

ñêèõ äàííûõ. Îäíàêî â ïðîòèâîïîæàðíîì íîðìèðî-

âàíèè ïðîöåññ åãî äâèæåíèÿ ïðè ýâàêóàöèè îïèñû-

âàåòñÿ äåòåðìèíèðîâàííûìè çàâèñèìîñòÿìè.

Óñòàíîâëåíèå ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè V
ëþäñêèõ ïîòîêîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà ÿâëÿåòñÿ îä-

íîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ïðè ïðîâåäåíèè íàòóðíûõ

íàáëþäåíèé è ýêñïåðèìåíòîâ, ïîñêîëüêó çàâèñè-

ìîñòü ñêîðîñòè ïîòîêà îò ïëîòíîñòè V = �(D) îïðå-

äåëÿåò è èíòåíñèâíîñòü åãî äâèæåíèÿ: q = VD. Ýòè

òðè âåëè÷èíû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè ïðè

ðàñ÷åòàõ ïðîöåññà ýâàêóàöèè ëþäåé èç çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé [1], îöåíêå åãî áåñïðåïÿòñòâåííîñòè è ñâîå-

âðåìåííîñòè [2] è ïðè íîðìèðîâàíèè ðàçìåðîâ ýâà-

êóàöèîííûõ ïóòåé è âûõîäîâ â çäàíèÿõ âñåõ êëàññîâ

ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè (ÑÍèÏû, ÑÏ).

Â òî æå âðåìÿ ñêîðîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà íå ÿâëÿ-
åòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íàáëþäàåìîé âåëè÷èíîé: îíà

ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ñðåäíåå èç ôèêñèðóåìûõ çíà÷å-

íèé äëèíû ïóòè li è âðåìåíè äâèæåíèÿ ti îòäåëüíûõ

íàáëþäàåìûõ ëþäåé i. Äëÿ åå óñòàíîâëåíèÿ èñïîëü-

çóþòñÿ âèçóàëüíûé èëè êèíîìåòîä íàòóðíûõ íà-

áëþäåíèé.

Ìåòîäû íàòóðíûõ íàáëþäåíèé

Ïðè âèçóàëüíîì ìåòîäå íàòóðíûõ íàáëþäåíèé

[3] íåò âîçìîæíîñòè ôèêñèðîâàòü äâèæåíèå êàæäî-

ãî ÷åëîâåêà â ïîòîêå â îòäåëüíûå ïðîìåæóòêè âðå-

ìåíè &t. Îí ðåàëèçóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Öè-

òèðóåì [3]: “Ïðåæäå âñåãî, èíòåðåñóþùèé íàáëþ-

äàòåëÿ ýâàêóàöèîííûé ïóòü, íàïðèìåð êîðèäîð, âû-

áèðàåòñÿ ïî âîçìîæíîñòè îäèíàêîâîé øèðèíû íà

äîñòàòî÷íî áîëüøîì ðàññòîÿíèè. Â ïðåäåëàõ ýòîãî

ïóòè íàìå÷àëñÿ îïûòíûé ó÷àñòîê (ðèñ. 1) è çàìåðÿ-

ëàñü åãî øèðèíà �, ì.

Çàòåì âûáèðàëîñü óäîáíîå äëÿ íàáëþäàòåëÿ ìåñ-

òî (÷åðíûé êâàäðàò), îò êîòîðîãî ïî äëèíå èññëåäó-

åìîãî ó÷àñòêà ïóòè â ñòîðîíó, îòêóäà äîëæåí äâèãàòü-

ñÿ ïîòîê ëþäåé, îòìåðÿëîñü ïðîèçâîëüíîå (5–8 ì),

íî ÿñíî âûðàæåííîå ðàññòîÿíèå &l, ì, äî êàêîãî-ëè-

áî ïðåäìåòà, õîðîøî âèäèìîãî íàáëþäàòåëþ (îêíî,

êàðòèíà íà ñòåíå è ò. ï.).

Âî âðåìÿ äâèæåíèÿ ïîòîêà íàáëþäàòåëü âûáèðàë

â òîëïå çàìåòíîãî ïî ðîñòó èëè êîñòþìó ÷åëîâåêà

(íà ðèñ. 1 îí ïîêàçàí êðàñíûì êðóãîì ñî ñòðåëêîé).

Â ìîìåíò, êîãäà âûáðàííûé â òîëïå ÷åëîâåê äîñòè-

ãàë ïðåäìåòà, äî êîòîðîãî áûëî îòìåðåíî ðàññòîÿ-

íèå &l, íàáëþäàòåëü çàìå÷àë âðåìÿ è îäíîâðåìåííî

íà÷èíàë ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà (n) ëþäåé, ïðîõîäÿùèõ

ìèìî íåãî, äî òåõ ïîð, ïîêà âûáðàííûé â òîëïå ÷å-

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2013 ÒÎÌ 22 ¹ 8

© Õîëùåâíèêîâ Â. Â., 2013

Ðèñ. 1. Ñõåìà ó÷àñòêà ïóòè, ãäå çàìåðÿåòñÿ ïëîòíîñòü è ñêî-

ðîñòü ïîòîêà
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ëîâåê íå äîñòèãàë îäíîâðåìåííî ñ íåþ ìåñòà ðàñïî-

ëîæåíèÿ íàáëþäàòåëÿ. Â ýòî âðåìÿ ïîäñ÷åò ïðåêðà-

ùàëñÿ, è âíîâü ôèêñèðîâàëîñü âðåìÿ.

Â ðåçóëüòàòå êàæäîãî çàìåðà â ðàñïîðÿæåíèè íà-

áëþäàòåëÿ îêàçûâàëèñü ñëåäóþùèå öèôðû:
� øèðèíà �, ì, è äëèíà &l, ì, ïîäîïûòíîãî ó÷àñòêà è
� âðåìÿ &t, ñ, ïðîõîæäåíèÿ ïîòîêîì ýòîãî ó÷àñòêà;
� ÷èñëî ëþäåé n, ïðîøåäøèõ ìèìî íàáëþäàòåëÿ

çà òîò æå ïðîìåæóòîê âðåìåíè.

Èç ïîëó÷åííûõ öèôð ïî ôîðìóëàì (1) è (2) íàõî-

äèëàñü ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïîòîêà â ìîìåíò çàìåðà:

D n l� ( ) ,�& ÷åë.�ì2, (1)

D f l� 	 ( ) ,�& ì2�ì2, (2)

ãäå f — ïëîùàäü ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèè îäíîãî

÷åëîâåêà, ì2.

Âåëè÷èíà åãî ñêîðîñòè îïðåäåëÿëàñü èç âûðà-

æåíèÿ

V = 60&l�&t, ì�ìèí. (3)

Òàêèå çàìåðû â õîäå îäíîé è òîé æå ýâàêóàöèè

çäàíèÿ ìîãëè ïðîèçâîäèòüñÿ è ïðîèçâîäèëèñü ïî-

ñëåäîâàòåëüíî ïî äâà, òðè è áîëåå ðàç”.

Çíà÷åíèÿ, ïîäñ÷èòàííûå ïî ôîðìóëå (3), ãðóïïè-

ðóþò â âàðèàöèîííûå ðÿäû ïî èíòåðâàëàì ïëîòíî-

ñòè, ò. å. ôîðìèðóåòñÿ óïîðÿäî÷åííàÿ âûáîðî÷íàÿ

ñîâîêóïíîñòü äàííûõ:

60 &l (1�&ti, 1�&ti+1, 1�&ti+2, …, 1�&ti+n), (4)

âåëè÷èí, îáðàòíûõ çíà÷åíèÿì èíòåðâàëîâ âðåìåíè

&ti , ôèêñèðóåìûì ïðè íàáëþäåíèÿõ. Çàòåì ïî ïî-

ëó÷åííûì äàííûì ñòðîÿòñÿ äèàãðàììû ýìïèðè÷å-

ñêèõ ðàñïðåäåëåíèé ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé, êîòîðûå è

ñ÷èòàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèìè ðàñïðåäåëåíèÿìè ñëó-

÷àéíîé âåëè÷èíû V â êàæäîì èíòåðâàëå ïëîòíîñòè

ïîòîêà ïðè åãî äâèæåíèè ïî òîìó èëè èíîìó âèäó

ïóòè (ãîðèçîíòàëüíûé, ïðîåì, ëåñòíèöà âíèç, ëåñò-

íèöà ââåðõ).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êèíîìåòîäà [4] ëþäñêîé ïî-

òîêôèêñèðóåòñÿíàêèíîïëåíêóèëèêàðòóïàìÿòèöèô-

ðîâîé êàìåðû, èçîáðàæåíèÿ ñ êîòîðîé çàòåì ïðè êà-

ìåðàëüíîé îáðàáîòêå ïðîåöèðóþòñÿ íà ýêðàí, íà êî-

òîðîì ïîëîæåíèå ëþáîãî (íàáëþäàåìîãî) ÷åëîâåêà

â ëþáîé ìîìåíò ñúåìêè ôèêñèðóåòñÿ òî÷êîé, îáðàçóÿ

êèíîãðàììó (ðèñ. 2).

Êèíîãðàììû îáðàáàòûâàþòñÿ â ñëåäóþùåì ïî-

ðÿäêå [5]:

“1. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì èçìåðåíèé âûáèðàåòñÿ

íåîáõîäèìûé ðàçìåð ýêðàíà-ïëàíøåòà òàê, ÷òîáû

ïðè ïðîåöèðîâàíèè èçîáðàæåíèå áûëî äîñòàòî÷íî

ÿñíûì è ÷åòêèì. Íà ýêðàí íàíîñÿòñÿ ó÷àñòêè ïóòè è

ìàñøòàáíàÿ ñåòêà ñ øàãîì 1 ì ñ ó÷åòîì ïåðñïåêòèâ-

íûõ èñêàæåíèé.

2. Íà ïåðôîðàöèþ êèíîïëåíêè íàíîñèòñÿ ðàç-

ìåòêà êàäðîâ, ïîäëåæàùèõ îáðàáîòêå: îòìå÷àåòñÿ

êàæäûé 12-é èëè 24-é êàäð, ïîñêîëüêó ñúåìêà âå-

äåòñÿ ñ ÷àñòîòîé 24 êàäðà â ñåêóíäó. Ýòîé ðàçìåòêå

ñîîòâåòñòâóþò èíòåðâàëû âðåìåíè ìåæäó êèíîêàä-

ðàìè &t = 0,5 èëè 1 ñ.

3. Ïðîåöèðóÿ íà ýêðàí ïåðâûé êàäð, äåëàþò íå-

îáõîäèìûå èçìåðåíèÿ è çàòåì îáðàáàòûâàþò ñëåäó-

þùèé êàäð.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïðè îáðà-

áîòêå êèíî- è ôîòîìàòåðèàëîâ èç îáùåãî ÷èñëà ýâà-

êóèðóþùèõñÿ âûáèðàþò íàèáîëåå çàìåòíûõ ëþäåé,

êîòîðûå íå èñ÷åçàþò íà êàäðàõ… Ïî ìàñøòàáíîé ñåò-

êå çàìåðÿåòñÿ äëèíà ïóòè (&l), ïðîéäåííàÿ çàìåòíûì

÷åëîâåêîì çà âðåìÿ (&t), ðàâíîå èíòåðâàëó ìåæäó

ñúåìêàìè. Îäíîâðåìåííî çàìåðÿåòñÿ äëèíà ïóòè L,

ïðîéäåííàÿ çàìåòíûì ÷åëîâåêîì, íà÷èíàÿ ñ ïåðâî-

ãî ïî n-é êàäð, ò. å. âåñü ïóòü, ïðîéäåííûé çà âðåìÿ

&t(n – 1). Çíàÿ äëèíó ïóòè è âðåìÿ äâèæåíèÿ, îïðåäå-

ëÿþò ñêîðîñòü äâèæåíèÿ çàìåòíîãî ÷åëîâåêà çà âðå-

ìÿ &t è ñðåäíþþ ñêîðîñòü íà âñåì ó÷àñòêå ïóòè ýâà-

êóàöèè.

Ïðè îáðàáîòêå êèíîìàòåðèàëà ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü

äâèæåíèÿ íàõîäèòñÿ èç âûðàæåíèÿ

V = 60L'�mn = 1440�mn, ì�ìèí, (5)

ãäå mn — êîëè÷åñòâî îòñíÿòûõ êàäðîâ êèíîïëåíêè;

' — ÷àñòîòà êèíîñúåìêè, ðàâíàÿ 24 êàäðàì â ñå-

êóíäó”.

Ïëîòíîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà ïðè ïðèìåíåíèè êè-

íîìåòîäà îïðåäåëÿåòñÿ ïîäñ÷åòîì êîëè÷åñòâà ëþäåé,

îêàçàâøèõñÿ â ÿ÷åéêå ìàñøòàáíîé ñåòêè, â êîòîðîé

íàõîäèòñÿ íàáëþäàåìûé ÷åëîâåê, ïî ôîðìóëå (1) èëè

(2); çíà÷åíèÿ � è &l ðàâíû ðàçìåðàì ñòîðîí óñòàíîâ-

ëåííîé ÿ÷åéêè. Åñëè ïðè ïðîñìîòðå äâóõ ïîñëåäî-

âàòåëüíî ïðîñìàòðèâàåìûõ êàäðîâ â ðàçáèâî÷íîé

ÿ÷åéêå îêàçûâàåòñÿ ðàçíîå êîëè÷åñòâî ëþäåé, òî ïëîò-

íîñòü ïîòîêà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé ñðåäíåìó èç íå-

ñêîëüêèõ çíà÷åíèé.

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò êèíîãðàììû äâèæåíèÿ íàáëþäàåìûõ ëþ-

äåé (1–4) â ïîòîêå ïðè âûñîêîé ïëîòíîñòè: ( — ïîëîæåíèå

÷åëîâåêà ÷åðåç èíòåðâàë âðåìåíè &t
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Âðåìÿ äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà
è äëèíà ïðîéäåííîãî èì ïóòè —
ôóíêöèè ñëó÷àéíîãî àðãóìåíòà

Ýòè îïåðàöèè ïîäãîòîâêè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàí-

íûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè è âèçóàëüíîãî, è êèíîìåòî-

äîâ ïðåäñòàâëÿþòñÿ íàñòîëüêî “åñòåñòâåííûìè”, ÷òî

îò âíèìàíèÿ èññëåäîâàòåëåé óñêîëüçàåò âåðîÿòíî-

ñòíàÿ ñóòü íàáëþäàåìîãî ïðîöåññà.

Èç ïðèâåäåííûõ öèòàò âèäíî, ÷òî è âèçóàëüíûé

ìåòîä, è êèíîìåòîä äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè äâè-

æåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà èñïîëüçóþò îäíî è òî æå,

ïðèâû÷íîå äëÿ âñåõ, ñîîòíîøåíèå:

&l = V&t. (6)

Îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå â ýòîì ñîîòíîøåíèè V
— ñëó÷àéíàÿ (à íå äåòåðìèíèðîâàííàÿ) âåëè÷èíà,

çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé çíà÷åíèÿ êîòîðîé

îïèñûâàåòñÿ ÷èñëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îïðå-

äåëÿþùèìè ïîëîæåíèå öåíòðà ðàñïðåäåëåíèÿ è îò-

êëîíåíèÿ îò íåãî íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé.

Ïðè ýòîì â âèçóàëüíîì ìåòîäå &l — ïîñòîÿííàÿ

âåëè÷èíà, à &t — ïåðåìåííàÿ âåëè÷èíà, èçìåíÿ-

þùàÿñÿ äëÿ íàáëþäàåìûõ ëþäåé â çàâèñèìîñòè îò

çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ êàæäîãî èç íèõ, ò. å. &t
ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé àðãóìåíòà (V), èìåþùåãî íåèç-

âåñòíûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíî-

ñòåé f (V). Ïîýòîìó &t òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé

âåëè÷èíîé, çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ g(&t) êîòîðîé çà-

âèñèò îò âèäà ôóíêöèè f (V) è çàâèñèìîñòè &t îò V.
Ïðè âèçóàëüíîì ìåòîäå ïàðàìåòð &t ñâÿçàí ñ àð-

ãóìåíòîì V çàâèñèìîñòüþ

&t = &l�V, (7)

ò. å. ïðè ïîñòîÿííîì çíà÷åíèè &l ïàðàìåòð &t îáðàò-

íî ïðîïîðöèîíàëåí ñêîðîñòè.

Â êèíîìåòîäå, íàîáîðîò, &t — êîíñòàíòà, à &l —

ôóíêöèÿ ñëó÷àéíîãî àðãóìåíòà V:

&l = &t V, (8)

ò. å. &l òàêæå ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé, íî ëèíåéíîé, ñëó-

÷àéíîãî àðãóìåíòà è ïîýòîìó èìååò çàêîí ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé g (&l).

Ðàññìàòðèâàÿ ýòè äâà ìåòîäà ñ áîëåå îáùèõ ïî-

çèöèé [6], íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ïðè ïðèìåíåíèè

âèçóàëüíîãî ìåòîäà ñòðîèòñÿ ðàñïðåäåëåíèå âðåìå-

íè ïðèõîäà ëþäåé â çàäàííîå ñå÷åíèå ïóòè, à ïðè

èñïîëüçîâàíèè êèíîìåòîäà îïðåäåëÿåòñÿ ðàñïðåäå-

ëåíèå ëþäåé ïî äëèíå ïóòè â çàäàííûé ìîìåíò âðå-

ìåíè. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ îïèñàííûå ìåòîäû íàòóð-

íûõ íàáëþäåíèé, ïðåñëåäóþùèå öåëü óñòàíîâèòü

ñêîðîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôðàã-

ìåíò ïðîöåññà äâèæåíèÿ ëþäåé èç èñòî÷íèêà ëþä-

ñêîãî ïîòîêà (â äàííîì ñëó÷àå — îò íà÷àëüíîé ãðàíè-

öû âûäåëåííîãî ó÷àñòêà ïóòè) äî åãî ñòîêà (êîòîðûì

çäåñü ÿâëÿåòñÿ ãðàíèöà, çàìûêàþùàÿ ýòîò “îïûò-

íûé” ó÷àñòîê ïóòè).

Èç òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòà-

òèñòèêè èçâåñòíî [7–9], ÷òî åñëè ñëó÷àéíàÿ âåëè÷è-

íà Õ (àðãóìåíò) èìååò ðàñïðåäåëåííûå ôóíêöèè

f (õ), à äðóãàÿ — Y ÿâëÿåòñÿ åå ôóíêöèåé (ôóíêöèåé

ñëó÷àéíîãî, à íå äåòåðìèíèðîâàííîãî, êàê â êëàññè-

÷åñêîé ìàòåìàòèêå, àðãóìåíòà), ò. å. Y = � (õ), òî ïëîò-

íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ g(ó) âåëè÷èíû Y îïðåäåëÿåòñÿ

ïî ôîðìóëå

g(ó) = f (õ) )(y) [)–1(y)], (9)

ãäå )(y) — ôóíêöèÿ, îáðàòíàÿ ôóíêöèè �(õ), êîòî-

ðàÿ ñóùåñòâóåò è èìååò ïðîèçâîäíóþ;

[)–1(y)] — ìîäóëü ïðîèçâîäíîé îáðàòíîé ôóíê-

öèè.

Òîãäà â âèçóàëüíîì ìåòîäå ôóíêöèÿ, îáðàòíàÿ (7),

èìååò âèä:

V = )(t) = l�t, (10)

à åå ïðîèçâîäíàÿ

)–1(t) = – l�t 2. (11)

Ñëåäîâàòåëüíî, ôóíêöèÿ (9) ïðè èñïîëüçîâàíèè

âèçóàëüíîãî ìåòîäà äàñò àñèììåòðè÷íûé âèä çà-

êîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè g(&t).
Ýòî è ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ íàòóð-

íûõ íàáëþäåíèé, ïðîâåäåííûõ âèçóàëüíûì ìåòî-

äîì (ðèñ. 3) [10].

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëèòü äåéñòâèòåëüíûé âèä

çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ f (V) ïî äàííûì âèçóàëüíîãî

ìåòîäà íàáëþäåíèé íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Ðèñ. 3. Ïðèìåðû ãèñòîãðàìì è ïîëèãîíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ ïî ãîðèçîíòàëüíûì ïóòÿì, ïîëó÷åííûõ âèçó-

àëüíûì ìåòîäîì
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Â êèíîìåòîäå ôóíêöèÿ, îáðàòíàÿ (8), èìååò âèä:

V = )(l) = l�&t, (12)

à åå ïðîèçâîäíàÿ îêàçûâàåòñÿ (ïîñêîëüêó &t — const)

ëèíåéíîé ôóíêöèåé ñëó÷àéíîãî àðãóìåíòà. Ïîñêîëü-

êó g (&l) ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé ôóíêöèåé ñëó÷àéíîãî

àðãóìåíòà, îíà èìååò òîò æå âèä çàêîíà ðàñïðåäåëå-

íèÿ, ÷òî è îïðåäåëÿþùèé åå àðãóìåíò V. Âî âñåõ èñ-

ñëåäîâàíèÿõ, ïðîâåäåííûõ êèíîìåòîäîì (ðèñ. 4 [5]),

ïîëó÷åíû íîðìàëüíûå çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ ïî-

ñòðîåííûõ ôóíêöèé g (&l), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò è

î íîðìàëüíîì çàêîíå ðàñïðåäåëåíèÿ îïðåäåëÿþùå-

ãî åãî àðãóìåíòà f (V):

f l
t S

et

V

l t V

SV( ) ,

( / )

�
�

�

1

2

2

22

*
(13)

ãäåV — ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå;

SV — ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ñêîðîñòè

äâèæåíèÿ ëþäåé â ïîòîêå.

Íåïîñðåäñòâåííûì ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî ïðè îï-

ðåäåëåíèè ðàçìåðîâ ïóòåé ýâàêóàöèè è çíà÷åíèÿ tð

â îïåðàöèÿõ èõ ðàñ÷åòà äåòåðìèíèðîâàííûì ìåòî-

äîì èñïîëüçóþòñÿ ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, ÿâëÿþòñÿ

ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè.

Ïðèìåðû

Äëÿ èëëþñòðàöèè âîçíèêíîâåíèÿ ýòèõ îøèáîê

ðàññìîòðèì ïðèìåð ïåðåìåùåíèÿ ÷åòâåðûõ ó÷àñò-

íèêîâ ïîòîêà, äâèãàâøèõñÿ ïðè âûñîêîé ïëîòíîñòè,

ïðèâåäåííûé íà êèíîãðàììå ðèñ. 2. Çäåñü òî÷êàìè

ïîêàçàíû ïîëîæåíèÿ íå âñåõ, à îòäåëüíûõ íàáëþäà-

åìûõ ëþäåé â îïðåäåëåííûå ìîìåíòû âðåìåíè ñ

èíòåðâàëîì &t = 0,5 ñ (êàæäûé 12-é êàäð êèíîïëåí-

êè ïðè ÷àñòîòå ñúåìêè 24 êàäðà â ñåêóíäó). Âûñîêàÿ

ïëîòíîñòü ïîòîêà ïðèâîäèëà ê ñèëîâûì âîçäåéñò-

âèÿì ëþäåé äðóã íà äðóãà, ÷òî îáóñëàâëèâàëî íåñîâ-

ïàäåíèå òðàåêòîðèé ïåðåìåùåíèÿ ëþäåé ñ âûáðàí-

íûìè èìè íàïðàâëåíèÿìè äâèæåíèÿ. Òàê, èç êèíî-

ãðàììû âèäíî, ÷òî òðàåêòîðèè ïåðåìåùåíèé âñåõ

÷åòâåðûõ íàáëþäàåìûõ ó÷àñòíèêîâ ïîòîêà íå ñîâïà-

äàþò ñ íàïðàâëåíèÿìè ïî ïðÿìûì ëèíèÿì (âäîëü li),

ñîåäèíÿþùèì òî÷êè èõ ïåðâîíà÷àëüíîãî è êîíå÷-

íîãî ðàñïîëîæåíèÿ. Äëÿ òðîèõ èç íèõ (1, 3, 4) èíäè-

âèäóàëüíûå íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèé íå ñîâïàäàþò è

ñ îáùèì íàïðàâëåíèåì äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà,

êîòîðûé çà ýòî âðåìÿ (+&t) ïðîõîäèò âäîëü ó÷àñòêà

ïóòè ðàññòîÿíèå lï.

Ïðè áîëåå ñâîáîäíîì äâèæåíèè ëþäåé â ïîòîêå

(ïðè åãî ìåíüøåé ïëîòíîñòè, êîãäà îòñóòñòâóþò ñè-

ëîâûå âîçäåéñòâèÿ ëþäåé äðóã íà äðóãà) òðàåêòîðèÿ

ïåðåìåùåíèÿ êàæäîãî èç íèõ, êîíå÷íî, â áîëüøåé

ñòåïåíè ñîâïàäàåò ñ âûáðàííûì íàïðàâëåíèåì äâè-

æåíèÿ. Íî è â ýòîì ñëó÷àå îíè ìîãóò íå ñîâïàäàòü

ïîëíîñòüþ, ïîñêîëüêó, íàïðèìåð, ÷àñòü áîëåå ýíåð-

ãè÷íûõ ëþäåé áóäåò îáãîíÿòü ìåäëåííî èäóùèõ ïå-

ðåä íèìè ëþäåé èëè ïåðåñåêàòü òðàåêòîðèè äâèæå-

íèÿ äðóãèõ ëþäåé, êàê ýòî ïîêàçàíî íà êèíîãðàììå,

ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 5.

Òàêèì îáðàçîì, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðè àíà-

ëèçå êèíîãðàìì îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì òðåìÿ ñïî-

ñîáàìè ïîäñ÷èòàòü ñêîðîñòü ëþäåé â ïîòîêå çà n èí-

òåðâàëîâ âðåìåíè &t (ñ) íàáëþäåíèÿ çà èõ äâèæå-

íèåì. Ýòî:
� ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ÷åëîâåêà ïî òðàåêòîðèè

åãî äâèæåíèÿ Vïåð (ì�ìèí):

V l t
n n

ïåð � 	 	60
1 1

& & ; (14)

Ðèñ. 4. Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ëþäåé f (V) â èññëåäîâàííûõ èíòåðâàëàõ ïëîòíîñòè ïîòîêà [4]

Ðèñ. 5. Ñõåìà êèíîãðàììû äâèæåíèÿ ëþäåé â ïîòîêàõ ïî îä-

íîìó èç ìàãèñòðàëüíûõ ïðîõîäîâ òîðãîâîãî çäàíèÿ:�—

íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ëþäåé â çîíàõ ïðîõîäà;�— ïîëîæå-

íèå öåíòðà ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèè òåëà ÷åëîâåêà â ðàç-

ëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè; – – – — ãðàíèöû çîí íàïðàâëå-

íèé äâèæåíèÿ [11]
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� èíäèâèäóàëüíàÿ ñêîðîñòü ÷åëîâåêà Vi (ì�ìèí),

èçìåðåííàÿ ïî îñè åãî äâèæåíèÿ îò íà÷àëüíîé

äî êîíå÷íîé òî÷êè (äëèíà åãî èíäèâèäóàëüíîãî

ïóòè li):

V l ti i

n
� 	60

1

& ; (15)

� ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ÷åëîâåêà Vï (ì�ìèí) âäîëü

îñè äâèæåíèÿ ïîòîêà (lï):

V l t
n

ï ï� 	60
1

& . (16)

Ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ýòèõ ñêîðîñòåé äëÿ

÷åòâåðûõ ó÷àñòíèêîâ ïîòîêà, ÷üè òðàåêòîðèè ïåðå-

ìåùåíèé ïðåäñòàâëåíû íà êèíîãðàììå ðèñ. 2, ïðè-

âåäåíû â òàáë. 1.

Ñ ó÷åòîì äàííûõ òàáë. 1 ñðåäíåå çíà÷åíèå ñêî-

ðîñòè äâèæåíèÿ ëþäåé âäîëü ëèíèè ïåðåìåùåíèÿ

ïîòîêà ñîñòàâèò:

Vï = (14,00 + 19,38 + 18,77 + 15,43)�4 =

= 16,90 ì�ìèí.

Äîïóñòèì, ÷òî äàëüíåéøåå äâèæåíèå ïîòîêà ïðî-

èñõîäèò ïî ó÷àñòêó ïóòè äëèíîé lï = 15,6 ì òîãî æå

âèäà è ïðè òîé æå ïëîòíîñòè, ÷òî è íà ðàññìîòðåí-

íîì ó÷àñòêå. Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî âðåìÿ äâèæåíèÿ

ïî ýòîìó ó÷àñòêó êàæäîãî èç ÷åòâåðûõ ó÷àñòíèêîâ

ñîñòàâèò ñîîòâåòñòâåííî: 1,11; 0,80; 0,83; 1,01 ìèí,

òîãäà ñðåäíåå âðåìÿ äâèæåíèÿ ïîòîêà ïî ýòîìó

ó÷àñòêó tï = 0,94 ìèí.

Òàêèì îáðàçîì, èìåþòñÿ çíà÷åíèÿ òðåõ ïàðàìåò-

ðîâ: äëèíû ïóòè — 15,6 ì, ñêîðîñòè äâèæåíèÿ —

16,90 ì�ìèí è âðåìåíè äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà

— 0,94 ìèí. Îäíàêî ýòè çíà÷åíèÿ íå óäîâëåòâîðÿþò

åñòåñòâåííîìó, òàê ñêàçàòü, ñîîòíîøåíèþ:

(ðàññòîÿíèå) = (ñêîðîñòü) � (âðåìÿ), (17)

òàê êàê lï = Vïtï = 16,90·0,94 = 15,89 = 15,9 ì, ÷òî

áîëüøå 15,6.

Ýòîò êàçóñ âïîëíå ðàçðåøèì, åñëè ó÷åñòü, ÷òî

ðàâåíñòâî (17) ñïðàâåäëèâî äëÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé

ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, íàõîäÿùèõñÿ â îáðàòíî ïðî-

ïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè òîëüêî â òîì ñëó÷àå,

åñëè äëÿ îäíîé èç íèõ áåðåòñÿ ñðåäíåå àðèôìåòè÷å-

ñêîå, à äëÿ äðóãîé — ñðåäíåå ãàðìîíè÷åñêîå (ýòî

õîòÿ è íåäîñòàòî÷íî øèðîêî, íî äàâíî èçâåñòíîå

ïîëîæåíèå [12]).

Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå, åñëè äëÿ âðåìåíè

âçÿòî ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå (tï = 0,94 ìèí), òî äëÿ

ñêîðîñòè ñëåäóåò îïðåäåëèòü ñðåäíåå ãàðìîíè÷å-

ñêîå Vãàðì ïî ôîðìóëå

V
n

Vi
ãàðì �

	 1
. (18)

Â äàííîì ñëó÷àå äëÿ ÷åòâåðûõ ó÷àñòíèêîâ ïî-

òîêà Vï = 4(1�14 + 1�19,38 + 1�18,77 + 1�15,43) =

= 4�(0,071 + 0,052 + 0,053 + 0,065) = 16,6 ì�ìèí.

Òîãäà çíà÷åíèå lï, îïðåäåëåííîå ïî (17), ñîñòà-

âèò: lï = 16,6·0,94 = 15,6 ì, ò. å. îíî ñòðîãî ñîîòâåò-

ñòâóåò îæèäàåìîìó ðàâåíñòâó.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñðåäè õàðàêòåðèñòèê, íàè-

áîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìûõ äëÿ îöåíêè ïîëîæåíèÿ

öåíòðà ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîé âå-

ëè÷èíû, ñðåäíåå ãàðìîíè÷åñêîå âñåãäà ìåíüøå

ñðåäíåãî ãåîìåòðè÷åñêîãî, êîòîðîå âñåãäà ìåíüøå

ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî. Íå çíàÿ ýòèõ íþàíñîâ

ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, èññëåäîâàòåëè, ïîëüçî-

âàâøèåñÿ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ

ëþäñêîãî ïîòîêà âèçóàëüíûì ìåòîäîì, ðóêîâîäñò-

âîâàëèñü ñëåäóþùèìè ñîîáðàæåíèÿìè. “Ñðåäíèå

çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ áûëè ïîäñ÷èòàíû êàê

ìåäèàíû (Ìå) è êàê ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêèå (Ì)…
Ïðåäïî÷òèòåëüíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, ïîäñ÷èòàííûå

êàê ìåäèàíû, ïîñêîëüêó ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ V çà-

âèñÿò íå òîëüêî îò D, íî è îò äðóãèõ ïðè÷èí. Êðîìå

òîãî, êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 3 (â äàííîì òåêñòå. — Ïðèì.
àâò.), ðàñïðåäåëåíèå âàðèàíòîâ áëèçêî ê çàêîíó

Ãàóññà ñ ïîëîæèòåëüíîé àñèììåòðèåé (â ñòîðîíó

ìåíüøèõ çíà÷åíèé ñêîðîñòåé); ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ

Ìå îêàçûâàþòñÿ áëèæå ê ìàêñèìóìó, ò. å. ñäâèíóòû

â ñòîðîíó ìåíüøèõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè. Ñëåäîâà-

òåëüíî, îòêëîíåíèé îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè

ñëåäóåò îæèäàòü â ìåíüøóþ ñòîðîíó, è ïîýòîìó çíà-

÷åíèÿ Ìå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû, õîòÿ ðàçëè÷èå

ìåæäó Ìå è Ì íåâåëèêî” [10].

Îòñóòñòâèå çíàíèé î äåéñòâèòåëüíîì çàêîíå ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè äâè-

æåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ ïîñëóæèëî îäíîé èç ïðè÷èí

íåêîððåêòíîãî óòâåðæäåíèÿ [10] î íåñóùåñòâåííî-

ñòè ðàçëè÷èé çàâèñèìîñòåé V = �(D), óñòàíàâëèâà-

åìûõ â ðàçíûõ ñåðèÿõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé. Ýòî

ñäåðæèâàëî íåîáõîäèìîñòü ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëè-

Íîìåð
íàáëþäàåìîãî

n

Âðåìÿ
íàáëþäåíèÿ

&t
n

1

	 , ñ

Äëèíà
ïåðåìåùåíèÿ

& l
n

1

	 , ì

Vïåð,

ì�ìèí
(ïî (14))

li , ì
Vi ,

ì�ìèí
(ïî (15))

lï, ì
Vï,

ì�ìèí
(ïî (16))

1 9 4,5 1,56 20,80 1,11 14,80 1,05 14,00

2 13 6,5 2,73 25,20 2,10 19,38 2,10 19,38

3 14 7,0 3,33 28,54 2,76 23,66 2,19 18,77

4 7 3,5 1,50 25,71 1,05 18,00 0,90 15,43

Òàáëèöà 1. Îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ÷åëîâåêà â ïîòîêå
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çà èõ îäíîðîäíîñòè [13] è óñòàíîâëåíèÿ ïñèõîôè-

çè÷åñêè îáîñíîâàííîé ñâÿçè ìåæäó ñêîðîñòüþ è

ïëîòíîñòüþ ëþäñêîãî ïîòîêà [14, 15].

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëþäñêîãî ïîòîêà —
ñëó÷àéíàÿ ôóíêöèÿ

Â ðåçóëüòàòå óñòàíîâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòè ñâÿ-

çè ìåæäó ñêîðîñòüþ è ïëîòíîñòüþ ëþäñêîãî ïîòîêà

áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïî j-ìó âèäó

ïóòè ëþäñêîãî ïîòîêà â ýìîöèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè

(èíäåêñ “ý”) ïðè ïëîòíîñòè Di íà i-ì ó÷àñòêå V j Di,
ý

ìîæåò áûòü âûðàæåíà êàê ïðîèçâåäåíèå ñëó÷àé-

íîé âåëè÷èíû ñêîðîñòè ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ ëþ-

äåé â íåìV j, 0
ý (ïðè çíà÷åíèÿõ Di � D0, íå âëèÿþùèõ

íà ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëþäåé) íà íåñëó÷àéíóþ

ôóíêöèþ:

V V a
D

Dj D j j
i

j
i, ,

,

ln ,ý ý� �
�

�
��

�

�
��

�

�
�

�

�
�0

0

1 (19)

â êîòîðîé êîýôôèöèåíò aj ïîêàçûâàåò ñòåïåíü àäàï-

òàöèè ëþäåé ê äâèæåíèþ ïî j-ìó âèäó ïóòè.

Ïðè÷èíà êîëåáàíèé ñêîðîñòè çàâèñèò îò ýìîöè-

îíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ëþäåé, èõ ôèçè÷åñêèõ âîç-

ìîæíîñòåé è íàëè÷èÿ ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà â

ïîòîêå. Ñ ðîñòîì ïëîòíîñòè ïîòîêà êîëåáàíèÿ ñêî-

ðîñòè ëþäåé óìåíüøàþòñÿ: åå äèñïåðñèÿ SVD

2 âû-

÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

S S a
D

DV V
i

D

2 2

0

2

0
1� ��

�
�

�
�
�ln . (20)

Â ñâÿçè ñ íåîäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ ëþ-

äåé â ïîòîêå ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò èñòî÷íèêà ïðîèñ-

õîäèò èçìåíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ëþäåé ïî åãî äëèíå

â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè äâèæåíèÿ (ðèñ. 6).

Ýòîò ïðèìåð èëëþñòðèðóåò ÿâëåíèå ðàñòåêàíèÿ

ëþäñêîãî ïîòîêà, êîòîðîå âïåðâûå áûëî îïèñàíî [16]

áëàãîäàðÿ èñêëþ÷èòåëüíîé íàáëþäàòåëüíîñòè îñíî-

âîïîëîæíèêîâ òåîðèè ëþäñêèõ ïîòîêîâ [17], íå èìåâ-

øèõ â ñâîåì ðàñïîðÿæåíèè ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷å-

ñêîãî îïèñàíèÿ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ. Íåñìîòðÿ íà

ýòî îíè åùå ïîëâåêà íàçàä ñóìåëè äàòü ñëåäóþùåå

ñëîâåñíîå îïèñàíèå ëþäñêîãî ïîòîêà êàê ñëó÷àéíî-

ãî ïðîöåññà: “Ðàçìåùåíèå ëþäåé â ïîòîêå (êàê ïî

äëèíå, òàê è ïî øèðèíå) èìååò âñåãäà íåðàâíîìåð-

íûé è ÷àñòî ñëó÷àéíûé õàðàêòåð. Ðàññòîÿíèå ìåæäó

èäóùèìè ëþäüìè ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ, âîçíèêàþò

ìåñòíûå óïëîòíåíèÿ, êîòîðûå çàòåì ðàññàñûâàþòñÿ

è âîçíèêàþò ñíîâà. Ýòè èçìåíåíèÿ íåóñòîé÷èâûå

âî âðåìåíè… ëþäñêîé ïîòîê îáû÷íî èìååò âûòÿíó-

òóþ ñèãàðîîáðàçíóþ ôîðìó” [10, 18] (ðèñ. 7).

Ïðè äâèæåíèè ãîëîâíàÿ è çàìûêàþùàÿ ÷àñòè

ñîñòîÿò èç ëþäåé, èäóùèõ ñîîòâåòñòâåííî ñ áîëü-

øåé èëè ìåíüøåé ñêîðîñòüþ, ÷åì îñíîâíàÿ ìàññà

ëþäåé â ïîòîêå. Ïðè ýâàêóàöèè “ãîëîâíàÿ ÷àñòü ïî-

òîêà óõîäèò ñ áîëüøåé ñêîðîñòüþ âïåðåä… Ïðîèñ-

õîäèò òàê íàçûâàåìîå ïåðåôîðìèðîâàíèå ïîòîêà çà

ñ÷åò ðàñòåêàíèÿ åãî ãîëîâíîé ÷àñòè, ïîýòîìó äëÿ

àâàðèéíûõ óñëîâèé íåîáõîäèìî îáÿçàòåëüíî ó÷è-

òûâàòü ðàñòåêàíèå ïîòîêà…” [10].

Ýòî ÿâëåíèå ÷åòêî ôèêñèðóåòñÿ ïðè íàòóðíûõ

íàáëþäåíèÿõ êàê âðåìÿ ïðèõîäà ëþäåé â ñòîê fl (t),
íàõîäÿùèéñÿ íà ðàññòîÿíèè l îò èñòî÷íèêà (ft (l)):

f t
t S

el

V

l t V

SV( )

( / )

�
�

�

1

22

2

2

2

*
(21)

(íàïðèìåð, ê ïåðåõîäó ÷åðåç óëèöó èëè ê ñå÷åíèþ

ïóòè, ÿâëÿþùåìóñÿ êîíå÷íîé ãðàíèöåé îïûòíîãî

ó÷àñòêà â âèçóàëüíîì ìåòîäå (ðèñ. 8)).

Çàêëþ÷åíèå

Íîðìèðîâàíèå ïðîöåññîâ äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïî-

òîêîâ ïðè ýâàêóàöèè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïàñíûõ

Ðèñ. 8. Ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ïðè-

õîäà ëþäåé â ñòîê

Ðèñ. 7. Ñõåìà ñòðóêòóðû ëþäñêîãî ïîòîêà: 1 — ãîëîâíàÿ ÷àñòü;

2 — îñíîâíàÿ; 3 — çàìûêàþùàÿ

Ðèñ. 6. Ïðèìåð èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ëþäåé ïî äëèíå ïîòîêà â ïðîöåññå åãî ñâîáîäíîãî äâè-

æåíèÿ èç èñòî÷íèêà: 1 — t = 1 ìèí; 2 — t = 2 ìèí
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ôàêòîðîâ ïîæàðà â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè

ëþäåé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âèäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ðå-

àëüíûõ ïðîöåññîâ, èìåþùèõ ïî ñâîåé ñóòè ñòîõàñòè-

÷åñêóþ ïðèðîäó, è ïîýòîìó äîëæíî â ìàêñèìàëüíîé

ñòåïåíè ñòðåìèòüñÿ ê åå àäåêâàòíîìó îòîáðàæåíèþ.

Òàêîé ïîäõîä ïðåäóñìàòðèâàåò âåðîÿòíîñòíóþ îöåí-

êó ïðîöåññîâ (ðèñêè) [19], îäíàêî ïðîòèâîïîæàðíîå

íîðìèðîâàíèå ëèøü ÷àñòè÷íî îñâàèâàåò ýòó íåïðîñ-

òóþ îáëàñòü. Òàê, íàïðèìåð, ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ

ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí ïîæàðíîãî ðèñêà [1] ïðè îïðå-

äåëåíèè âðåìåíè ýâàêóàöèè týâ äîïóñêàåò èñïîëü-

çîâàíèå êàê èìèòàöèîííî-ñòîõàñòè÷åñêîé ìîäåëè,

òàê è äåòåðìèíèðîâàííûõ (óïðîùåííîé àíàëèòè÷å-

ñêîé è èíäèâèäóàëüíî-ïîòî÷íîé) ìîäåëåé ïðîöåñ-

ñà äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ ïðè ýâàêóàöèè, êîòî-

ðûå íå ó÷èòûâàþò ñòîõàñòè÷íîñòè èñïîëüçóåìûõ

â íèõ ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ. Ýòî íåèçáåæíî âåäåò,

êàê ïîêàçàíî, ê íåêîððåêòíîñòè ïîëó÷àåìûõ â íèõ

êîíå÷íûõ ðåçóëüòàòîâ.

Îïðåäåëåíèå æå ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé tíá ïîëíî-

ñòüþ áàçèðóåòñÿ íà äåòåðìèíèñòè÷åñêîì ïîäõîäå ê

îïèñàíèþ äèíàìèêè îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà, òîãäà

êàê ïîêàçàíî [20, 21] (è íå â ïåðâûé ðàç), ÷òî ó÷åò

ñòîõàñòè÷íîñòè ýòîãî ïðîöåññà ïðèâîäèò ê áîëåå îïàñ-

íûì äëÿ æèçíè ëþäåé ðàñ÷åòíûì çíà÷åíèÿì ýòîé

âåëè÷èíû.

Â ñòàòüå ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå äåòåðìèíè-

ðîâàííûõ ìîäåëåé äëÿ îïèñàíèÿ ñëó÷àéíûõ ïðî-

öåññîâ ïðèâîäèò ê ïîãðåøíîñòÿì, ïðåâîñõîäÿùèì

âû÷èñëèòåëüíóþ òî÷íîñòü ðåàëèçóþùèõ èõ ñîâðå-

ìåííûõ ïðîãðàììíî-âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ.

Ýòî ïðîèñõîäèò íå òîëüêî èç-çà ðàñ÷åòîâ ïî ñðåäíèì

çíà÷åíèÿì, íå ó÷èòûâàþùèì îòêëîíåíèÿ îò íèõ ðå-

àëüíûõ çíà÷åíèé ìîäåëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ, íî è

èç-çà èãíîðèðîâàíèÿ ñòîõàñòè÷íîñòè ðåàëüíûõ ïðî-

öåññîâ ïðè óñòàíîâëåíèè ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ïàðà-

ìåòðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ýòèõ äåòåðìèíèðîâàííûõ

ìîäåëÿõ.
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THE EFFECT OF FIELD OBSERVATION METHODS
ON DETERMINING NUMERIC CHARACTERISTICS
OF THE LAW OF HUMAN FLOW VELOCITY DISTRIBUTION

KHOLSHCHEVNIKOV V. V., Doctor of Technical Sciences, Professor,
Expert of Republican Research Scientific Advice Center of Examination
of Russian Federation, Moscow State University of Civil Engineering
(Yaroslavskoye Shosse, 26, Moscow, 129337, Russian Federation;
e-mail address: reglament2004@mail.ru)

ABSTRACT

The development of the methodology of process standardization (or some other descriptions) that do

not yield unambiguous (determined) technical regulation requires a careful consideration for the

scholastic nature of its natural dynamics especially when the lives of people depend on the values of

the parameters in the systems designed for the maintenance of their safety. In fire safety stan-

dardization such processes include, first and foremost, the movement of people during evacuation and

the dangerous fire factors spread that determine its timeliness (tRSET � tASET) and absence of conges-

tions (Di � Dq,max).

The example of comparing visual and video methods of determining calculation values of human

flow velocity has allowed to bring to light the methodological differences in establishing the laws of

unknown random velocity value distribution (Vp), whose arguments are the random values of physical

parameters observed in its methods: in a visual method — a probable time (&t) with a constant length

of a route section (&lp = const) taken in this amount of time, in video method — of a probable route

length (lp) with fixed time input (&t = const). The following is shown:
� a visual method is a fragment of observation of time probability distribution of people entering

a cross-section described by a function f t
t S

el

V

l t V

SV( )

( / )

�
�

�
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*
, i. e. it is a nonlinear argument

function and does not provide an adequate picture of the law of its distribution;
� the video method fixes the probability distribution of passing various length segments of a route

by people at a fixed moment of time that is described by a function f l
tS

et
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being a linear argument function and, therefore, having identical law of distribution.
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Consequently, the random value of human flow velocity has a normal distribution at all the density

intervals.

With the help of the given example this article demonstrates that when we make calculations using

average values of random variables in inverse proportion, the relation: (distance) = (velocity) � (time)

is valid only in the case if one variable has the arithmetic mean and the other — the harmonic mean.

Keywords: human flow; evacuation; field observation methods; velocity of the human flow.
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ÑÐÅÄÑÒÂÀ È ÑÏÎÑÎÁÛ ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ
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(Ðîññèÿ, 101990, ã. Ìîñêâà, Ôóðêàñîâñêèé ïåð., 12/5; e-mail: dumilinandrei@mail.ru)

ÓÄÊ 614.842.612

ÒÓØÅÍÈÅ ÏËÀÌÅÍÈ ÃÎÐÞ×ÈÕ ÆÈÄÊÎÑÒÅÉ
ÎÕËÀÆÄÅÍÈÅÌ ÈÕ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ
ÐÀÑÏÛËÅÍÍÎÉ ÂÎÄÎÉ

Èçó÷åíî âëèÿíèå ïðîôèëÿ òåìïåðàòóð íà óñëîâèÿ òóøåíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàññìîòðåí
ïîëóîãðàíè÷åííûé ìàññèâ ñ ïåðåìåùàþùåéñÿ âñëåäñòâèå âûãîðàíèÿ ïðîäóêòà ïîâåðõíîñòüþ
æèäêîñòè, òåïëîïåðåíîñ â êîòîðîì îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì òåïëîïðîâîäíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðþ÷àÿ æèäêîñòü; âðåìÿ òóøåíèÿ; òåìïåðàòóðà; èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è âîäû;
ðàñïûëåííàÿ âîäà.

Çàäà÷à î òóøåíèè ïëàìåíè ãîðþ÷åé æèäêîñòè ðàñ-

ïûëåííîé âîäîé ïðè îäíîðîäíîì íà÷àëüíîì ðàñ-

ïðåäåëåíèè òåìïåðàòóðû áûëà ðåøåíà â ðàáîòå [1],

êîòîðàÿ â ïîëíîé ìåðå ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê æèä-

êîñòÿì ñ òàê íàçûâàåìûì ãîìîòåðìè÷åñêèì ñëîåì

[2]. Âàæíûì ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ñëó÷àåì

ÿâëÿåòñÿ òóøåíèå æèäêîñòåé ñ ýêñïîíåíöèàëüíûì

íà÷àëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì òåìïåðàòóð, êîòîðîå íà-

áëþäàåòñÿ ïðè ãîðåíèè ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñò-

âà ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé è èõ ïðîëèâîâ ïðè àâàðèè

òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà

ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ïðîôèëÿ òåìïåðàòóð

íà óñëîâèÿ òóøåíèÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàññìîòðèì ïîëóîãðàíè-

÷åííûé ìàññèâ ñ ïåðåìåùàþùåéñÿ âñëåäñòâèå âû-

ãîðàíèÿ ïðîäóêòà ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè, òåïëî-

ïåðåíîñ â êîòîðîì îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì òåïëî-

ïðîâîäíîñòè [1]:

c
T

t

T

x
cm

T

x
, -
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2

2
, (1)

ãäå ñ, ,, - — òåïëîåìêîñòü, ïëîòíîñòü è òåïëîïðî-

âîäíîñòü ãîðþ÷åé æèäêîñòè;

Ò — òåìïåðàòóðà;

t — âðåìÿ;

õ — êîîðäèíàòà;

m — ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ.

Íà÷àëüíûì óñëîâèåì çàäà÷è áóäåò ýêñïîíåíöè-

àëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû âíóòðè ñëîÿ

æèäêîñòè [2]:

t = 0, T T Ò å T
mc

x
� � �

�
( ) ,ê 0 0

- (2)

ãäå Òê — òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ æèäêîñòè;

Ò0 — òåìïåðàòóðà æèäêîñòè íà çíà÷èòåëüíîì

ðàññòîÿíèè îò åå ïîâåðõíîñòè.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè îò

ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åãî òåìïåðàòóðà æèäêîñòè ðàâíà

òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû, îäíèì èç ãðàíè÷-

íûé óñëîâèé áóäåò:

x = /, T = T0. (3)

Äðóãîå ãðàíè÷íîå óñëîâèå íàéäåì èç áàëàíñà

òåïëîâûõ ïîòîêîâ íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè. Äëÿ

ýòîãî âûäåëèì âáëèçè ýòîé ïîâåðõíîñòè ýëåìåí-

òàðíûé îáúåì è ðàñïîëîæèì åãî òàê, ÷òîáû ãðàíèöà

ðàçäåëà æèäêîñòü – ãàç íàõîäèëàñü âíóòðè ýòîãî

îáúåìà (ñì. ðèñóíîê). Àëãåáðàè÷åñêàÿ ñóììà ïîòî-

êîâ, âõîäÿùèõ è âûõîäÿùèõ èç ðàññìàòðèâàåìîãî

îáúåìà, ðàâíà êîëè÷åñòâó òåïëà, çàòðà÷èâàåìîãî íà

èñïàðåíèå åäèíèöû ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè æèäêî-

ñòè â åäèíèöó âðåìåíè:

q – qò – qs = qè, (4)

ãäå q — òåïëîâîé ïîòîê, ïåðåäàâàåìûé ïëàìåíåì ê

ïîâåðõíîñòè òîïëèâà èçëó÷åíèåì è êîíâåêöèåé;

qs — ïîòîê òåïëà, îòáèðàåìûé êàïëÿìè ïðè èñ-

ïàðåíèè ñ ïîâåðõíîñòè ïðîäóêòà [1];

qs = ' Ir ; (5)

qò — ïîòîê, ïåðåíîñèìûé çà ñ÷åò òåïëîïðîâîä-

íîñòè;

q T xò � � . .- ( ) ; (6)

© Äóìèëèí À. È., 2013

Cõåìà òåïëîâûõ ïîòîêîâ äëÿ ýëåìåíòàðíîãî îáúåìà ãîðþ÷åé

æèäêîñòè â ïðîöåññå òóøåíèÿ
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qè — ïîòîê òåïëà, çàòðà÷èâàåìûé íà èñïàðåíèå

ãîðþ÷åé æèäêîñòè;

qè = mL. (7)

Â óðàâíåíèÿõ (5) è (7) L — òåïëîòà èñïàðåíèÿ

òîïëèâà; ' — êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ âîäû ïðè

èñïàðåíèè êàïåëü ñ ïîâåðõíîñòè ïðîäóêòà; I — èí-

òåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ âîäîé ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åé

æèäêîñòè; r — òåïëîòà, âûäåëÿåìàÿ ïðè èñïàðåíèè

âîäû.

Ïîäñòàâëÿÿ (5)–(7) â (4), ïîëó÷èì:

�
.
.

� � �- '
T
x

q mL Ir. (8)

Óñëîâèå (8) ó÷èòûâàåò îòáîð òåïëà ïðè èñïàðå-

íèè òîïëèâà è êàïåëü âîäû, à òàêæå òåïëîîáìåí â

æèäêîé è ïàðîâîé ôàçàõ. Â ýòîì óñëîâèè ïîòîê òåï-

ëà q ÿâëÿåòñÿ íåèçâåñòíîé âåëè÷èíîé. Äëÿ åå îïðå-

äåëåíèÿ âîñïîëüçóåìñÿ ñëåäóþùèì ïðåäïîëîæå-

íèåì. Ïîñêîëüêó òåìïåðàòóðà ïëàìåíè íà ïðåäåëå

òóøåíèÿ ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò òåìïåðàòóðû ãîðåíèÿ

[3, 4], òî è âåëè÷èíà ïîòîêà q ïðàêòè÷åñêè íå áóäåò

ìåíÿòüñÿ ñ ìîìåíòà íà÷àëà òóøåíèÿ äî åãî êîíöà.

Äðóãèìè ñëîâàìè, ïîòîê òåïëà îò ïëàìåíè, ïåðåäà-

âàåìûé íà ïîâåðõíîñòü æèäêîñòè â ïðîöåññå òóøå-

íèÿ, áóäåò òàêîé æå, êàê è äî åãî íà÷àëà. Ñëåäîâàòåëü-

íî, âåëè÷èíó q ìîæíî îïðåäåëèòü èç ñòàöèîíàðíîãî

óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè (1) â îòñóòñòâèå ïîäà-

÷è âîäû íà òóøåíèå:

-
.

.
� �

2

2
0

T

x
cm

T

x

d

d
. (9)

Òàê êàê â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå èñïàðåíèå

êàïåëü íà ïîâåðõíîñòè òîïëèâà îòñóòñòâóåò (I = 0),

ãðàíè÷íûì óñëîâèåì íà ýòîé ïîâåðõíîñòè áóäåò:

õ = 0, � � �-
d

d

T

x
q mL . (10)

Íà äðóãîì êðàþ ïîëóîãðàíè÷åííîãî ìàññèâà ãðà-

íè÷íîå óñëîâèå çàäàíî ðàâåíñòâîì (3).

Ðåøåíèåì äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ (9) ñ

ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè (3) è (10) ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ

Ò
q mL

mc
e T

mc
x

�
�

�
�

-
0 . (11)

Èç âûðàæåíèÿ (11) íàéäåì ïîòîê q, ïîëîæèâ x = 0

è ó÷èòûâàÿ, ÷òî äëÿ ãîðÿùåé æèäêîñòè òåìïåðàòóðà

ååïîâåðõíîñòèáëèçêàêòåìïåðàòóðåêèïåíèÿÒê [2,5]:

q = mL + (Tê – T0) mc. (12)

Ïîäñòàâèâ (12) â (8), ïîëó÷èì ãðàíè÷íîå óñëî-

âèå íà ïîâåðõíîñòè ïðè òóøåíèè ïëàìåíè ãîðþ÷åé

æèäêîñòè ðàñïûëåííîé âîäîé:

- '
d

d
ê

T

x
Ir mc T T� � �( ).0 (13)

Ãðàíè÷íîå óñëîâèå (13) ïîçâîëÿåò çàìêíóòü ñè-

ñòåìó óðàâíåíèé (1)–(3) è ðåøèòü ñôîðìóëèðîâàí-

íóþ çàäà÷ó òóøåíèÿ ïëàìåíè ðàñïûëåííîé âîäîé ïðè

ýêñïîíåíöèàëüíîì íà÷àëüíîì ðàñïðåäåëåíèè òåìïå-

ðàòóð â òîïëèâå. Äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû (1)–(3) è (13)

ââåäåì áåçðàçìåðíûå ïåðåìåííûå:
� âðåìÿ

�
,-

�
m c

t
2

; (14)

� êîîðäèíàòó

0
-

�
mc

x; (15)

� òåìïåðàòóðó

1 �
�
�

T T

T T
ê

ê 0

. (16)

Ïåðåõîäÿ ê áåçðàçìåðíûì ïåðåìåííûì, äèôôå-

ðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå, íà÷àëüíîå è ãðàíè÷íûå óñëî-

âèÿ çàäà÷è çàïèøåì â âèäå:

.

.
�

.

.
�

.

.
1
�

1

0

1
0

2

2
; (17)

� = 0, 1 = 1 – e–0; (18)

0 = 0, �
.
.

� �
1
0

2 1; (19)

0 = /, 1 = 1, (20)

ãäå 2 — áåçðàçìåðíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ðàñïû-

ëåííîé âîäû;

2
'

�
�

Ir
cm T T( )

.
ê 0

(21)

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ñ ïîìîùüþ èíòåãðàëüíîãî

òåïëîâîãî áàëàíñà [6, 7] ãðàíè÷íîå óñëîâèå (20) íà

îñíîâàíèè (18) ñëåäóåò çàìåíèòü íà

0 = &, 1 = 1 – e–&, (22)

à ó÷èòûâàÿ çàäàííûé ïðîôèëü òåìïåðàòóð, äîáàâèòü

äîïîëíèòåëüíîå óñëîâèå

0 = &, . . � �1 0 å & , (23)

ãäå & — áåçðàçìåðíàÿ ãëóáèíà ïðîãðåòîé æèäêîñòè.

Çàäàäèì ïðîôèëü èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóð íà îò-

ðåçêå [0, &] â âèäå óðàâíåíèÿ

1 = 
0 + 
1(& – 0) + 
2(& – 0)2 + 1 – å– 0. (24)

Îïðåäåëÿÿ êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ (24) ñ ïî-

ìîùüþ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé (19), (22) è (23), íàõî-

äèì, ÷òî 
0 = 0, 
1 = 0, à


2 = 2�(2&$. (25)

Òîãäà ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð â òîïëèâå çà-

ïèøåì â âèäå óðàâíåíèÿ

% $1
2

0 0� � � � �

2
1

2

&
& å . (26)
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Èíòåãðèðóÿ (17) â ïðåäåëàõ ïðîãðåòîãî ñëîÿ è

ó÷èòûâàÿ, ÷òî åãî ãëóáèíà & çàâèñèò îò âðåìåíè, ïî-

ëó÷èì óðàâíåíèå äëÿ èíòåãðàëüíîãî òåïëîâîãî áà-

ëàíñà [8]:
d

d

d

d�
1 0 1%�

�0

&
&$

&
! � �d ,

�
.
.

�
.
.

� �
1
0

�
1
0

� 1%� 1%�( , ( , ) , , ) .&$ &$0 0

(27)

Ïîäñòàâëÿÿ â (27) ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ (19), (22)

è (23), ïðèõîäèì ê âûðàæåíèþ

d

d

d

d�
1 0

�
2

0
1 1

2

& & & &
! � � � ��

�
�

�
�
�

�d å( ) . (28)

Ñ ïîìîùüþ (26) âû÷èñëèì èíòåãðàë â (28) è çà-

òåì ïðîäèôôåðåíöèðóåì ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå ïî

âðåìåíè:

d

d

d

d

d

d�
1 0

�
2

�0
1

3

& & & & &
! � � ��d å( ) . (29)

Åñëè ïîäñòàâèòü óðàâíåíèå (29) â âûðàæåíèå (28),

òî ïîëó÷èì:
&

&
&

&

2

3

20 �
�! d � . (30)

Ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ íàéäåì ñâÿçü ãëóáèíû

ïðîãðåâà è âðåìåíè:

&
&

�
�

� �2
2

2

3

2
ln .� (31)

Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè òîïëèâà

îò ãëóáèíû ïðîãðåâà æèäêîñòè ïîëó÷èì, ïðèíèìàÿ

â óðàâíåíèè (26) 0 = 0:

& = 21�2. (32)

Ñ ó÷åòîì òîãî ÷òî âðåìåíè íàñòóïëåíèÿ òóøå-

íèÿ ïëàìåíè ñîîòâåòñòâóåò ïîíèæåíèå òåìïåðàòó-

ðû ïîâåðõíîñòè äî 1ò, ïîäñòàâèì óðàâíåíèå (32)

â (31) è íàéäåì çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ ïëà-

ìåíè ãîðþ÷åé æèäêîñòè îò èíòåíñèâíîñòè îðîøå-

íèÿ 2 ïðè ýêñïîíåíöèàëüíîì íà÷àëüíîì ðàñïðåäå-

ëåíèè òåìïåðàòóð â òîïëèâå:

�
1
2

1
2

� � � ��
�
�

�
�
�

�
��

�
��

4

3
1ò òln , (33)

ãäå 1 ò
ê ò

ê

�
�
�

T T

T T0

. (34)

Èç óðàâíåíèÿ (33) âèäíî, ÷òî ïðè � 
 /

1ò = 2. (35)

Ñîîòíîøåíèå (35) îïðåäåëÿåò êðèòè÷åñêîå ñî-

ñòîÿíèå ïðîöåññà òóøåíèÿ ïëàìåíè, ïðè êîòîðîì

ïîäàâàåìûé ïîòîê âîäû íå â ñîñòîÿíèè ëèêâèäèðî-

âàòü ïëàìÿ. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ýòîìó ñîñòîÿíèþ èí-

òåíñèâíîñòü ïîäà÷è âîäû ðàâíà êðèòè÷åñêîìó çíà-

÷åíèþ Iêð.

Ïîäñòàâèì â ñîîòíîøåíèå (35) îáîçíà÷åíèÿ èç

(21), (34) è, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ

(35) I = Iêð, ïîëó÷èì:

I
cm T T

rêð
ê ò�

�( )
.

'
(36)

Ïåðåõîäÿ ê ðàçìåðíûì ïåðåìåííûì, ñ ó÷åòîì ñî-

îòíîøåíèé (34), (21), (14) è (36) óðàâíåíèå (33)

ïåðåïèøåì â âèäå

t
cm

I

I

I

I
� � � �

�

�
��

�

�
��

�

�
�

�

�
�

4

3
1

2

-, êð êð
ln . (37)

Ñðàâíèâàÿ ôîðìóëó (37) ñ âûðàæåíèåì (34), ïî-

ëó÷åííûì äëÿ ðàâíîìåðíîãî ïðîôèëÿ òåìïåðàòóð

â ðàáîòå [1], âèäèì, ÷òî îíè ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò.

Ñëåäîâàòåëüíî, ñâÿçü âðåìåíè òóøåíèÿ ñ èíòåíñèâ-

íîñòüþ îðîøåíèÿ ãîðþ÷åé æèäêîñòè ðàñïûëåííîé

âîäîé íå çàâèñèò îò íà÷àëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåì-

ïåðàòóð â æèäêîñòè.

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò èìååò ïðèíöèïèàëüíîå

çíà÷åíèå, òàê êàê ïîçâîëÿåò ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðè-

ìåíòîâ è îáðàáîòêå îïûòíûõ äàííûõ íå ïðèíèìàòü

âî âíèìàíèå ïðîôèëü òåìïåðàòóð, ñóùåñòâóþùèé â

æèäêîñòè äî ìîìåíòà ïîäà÷è âîäû íà òóøåíèå.
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SUPPRESSION OF THE FLAME OF COMBUSTIBLE LIQUIDS
BY WATER SPRAY COOLING OF THEIR SURFACE

DUMILIN A. I., Senior Specialist, Federal Autonomous Institutions
“Office of State Examination” (FAA “Glavgosekspertiza Russia”)
(Furkasovskiy Ln., 12�5, Moscow, 101990, Russian Federation;
e-mail address: dumilinandrei@mail.ru)

ABSTRACT

The problem of suppression of combustible liquids flame by cooling of a fuel surface layer up to the

temperature when flame is extinguished is considered.

The theoretical model is based on decision of the heat conductivity equation considering burn-out

of liquid which surface is cooling by sprayed water in conditions of exponential initial distribution of

temperature in a fuel layer.

The boundary condition on a liquid surface is received from thermal streams balance on the

interphase boundary.

Due to the fact that the volume of thermal stream falling on a surface from flame is unknown,

volume of this stream is found from the differential equation solution describing the stationary distri-

bution of a temperature in a fuel layer. The assumption about approximate equality of a stream,

conforming to stationary burning, to a heat stream on a flame extinction limit is used in calculations.

The received boundary condition allows to close the equations system describing suppression of

a flame and to solve the formulated task at exponential initial distribution of temperatures.

The task is solved by an integrated thermal balance method allowing establishing dependence of

a flame suppression time on intensity of supply of the sprayed water. The founded approximate

solution contains only elementary functions and make obtained experimental data easy to interpret.

Keywords: flammable liquid; suppression time; temperature; water supply intensity; sprayed water.
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ÂÎÏÐÎÑ – ÎÒÂÅÒ

ÂÎÏÐÎÑ:

Ïðè ðàññìîòðåíèè çàäà÷ â îáëàñòè ìîëíèåçàùèòû

îáúåêòîâ ñî âçðûâîîïàñíûìè òåõíîëîãèÿìè â íîð-

ìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ èìåþòñÿ ðàçëè÷èÿ îòíîñè-

òåëüíî ðàçìåðîâ âçðûâîîïàñíûõ çîí, îáðàçóþùèõ-

ñÿ íàä òåõíîëîãè÷åñêèìè àïïàðàòàìè, â ÷àñòíîñòè

äûõàòåëüíûìè êëàïàíàìè ðåçåðâóàðîâ äëÿ õðà-

íåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ. Êàêèå äîêóìåíòû íàèáî-

ëåå òî÷íî îïèñûâàþò âûáîð êëàññîâ è äàþò îöåí-

êó ðàçìåðîâ âçðûâîîïàñíûõ çîí?

ÎÒÂÅÒ:

Âûáîð êëàññîâ è îöåíêà ðàçìåðîâ âçðûâî-

îïàñíûõ çîí ãàçîâûõ ñðåä îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî äåéñò-

âóþùèì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì, â ÷àñòíîñòè ïî

ÃÎÑÒ IEC 60079-10-1–2011 [1]. Â äàííîì äîêóìåíòå

ïðèâîäÿòñÿ êîíêðåòíûå ïðèìåðû ðàñïðåäåëåíèÿ

êëàññîâ âçðûâîîïàñíûõ çîí âîêðóã ðåçåðâóàðà ñ ãî-

ðþ÷åé æèäêîñòüþ è óêàçûâàþòñÿ ðàçìåðû ýòèõ çîí ñ

ó÷åòîì îñîáåííîñòåé âåíòèëÿöèè, ñòåïåíè óòå÷êè è

õàðàêòåðèñòèê ñàìîé ãîðþ÷åé æèäêîñòè (ñì. ïðèëî-

æåíèå Ñ, ïðèìåð ¹ 8 [1]). Ôîðìà îáðàçóþùåéñÿ

âçðûâîîïàñíîé çîíû êëàññà 1 ó âûïóñêíîãî îòâåð-

ñòèÿ äûõàòåëüíîãî êëàïàíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëó-

øàðèå ðàäèóñîì 3 ì ïðè ïðåäëàãàåìûõ â ÃÎÑÒå [1]

óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèÿ âçðûâîîïàñíîé ñìåñè (ðèñ. 1).

Âçðûâîîïàñíàÿ çîíà êëàññà 2 âáëèçè äûõàòåëüíîãî

êëàïàíà ïðèíèìàåò ôîðìó öèëèíäðà âûñîòîé 3 ì.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè óñòðîéñòâà ìîë-

íèåçàùèòû äàííîãî ðåçåðâóàðà íåîáõîäèìî ïðèíè-

ìàòü âî âíèìàíèå îáðàçóþùóþñÿ âçðûâîîïàñíóþ

çîíó âîêðóã äûõàòåëüíîãî êëàïàíà, ôîðìà è ðàçìåðû

êîòîðîé âëèÿþò íà âûáîð è ðàçìåðû óñòðîéñòâà ìîë-

íèåîòâîäà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùåé èí-

ñòðóêöèåé ïî óñòðîéñòâó ìîëíèåçàùèòû çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé [2] ïðè çàùèòå îáúåêòîâ ìîëíèåçàùèòû íå-

îáõîäèìî òàêæå ïðåäóñìàòðèâàòü ìîëíèåçàùèòó äû-

õàòåëüíûõ êëàïàíîâ è ïðîñòðàíñòâà íàä íèìè,

îãðàíè÷åííîãî öèëèíäðîì âûñîòîé 2,5 ì è ðàäèóñîì

5 ì. Ñ ó÷åòîì ýòîãî ôîðìà è ðàçìåðû çàùèùàåìîé

âçðûâîîïàñíîé çîíû íàä äûõàòåëüíûì êëàïàíîì áó-

äóò îòëè÷àòüñÿ îò ôîðìû è ðàçìåðîâ çîí, óêàçàííûõ â

ÃÎÑÒå [1].

Ñðàâíèâàÿ îáà âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ çàùèùàåìûõ

âçðûâîîïàñíûõ çîí, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå ðå-

àëèñòè÷íàÿ ôîðìà îáðàçóþùåéñÿ íàä äûõàòåëüíûì

êëàïàíîì âçðûâîîïàñíîé çîíû ïðåäñòàâëåíà â ÃÎÑÒå

[1]. Âàæíûì ïàðàìåòðîì ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìîëíèå-

çàùèòû ðåçåðâóàðîâ ÿâëÿåòñÿ âûñîòà çàùèùàåìîãî

ïðîñòðàíñòâà íàä äûõàòåëüíûì êëàïàíîì. Â ÃÎÑÒå [1]

ýòîò ïàðàìåòð ïðèíÿò ñ áóëüøèì çíà÷åíèåì, íåæåëè

â èíñòðóêöèè [2]. Ïîýòîìó ïðè ïðîåêòèðîâàíèè óñòðîé-

ñòâà ìîëíèåçàùèòû ðåçåðâóàðîâ ïðàâèëüíåå ïîëüçî-

âàòüñÿ ïðèìåðàìè ïîñòðîåíèÿ âçðûâîîïàñíûõ çîí,

óêàçàííûõ â ÃÎÑÒå [1].

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïî ðåçóëüòà-

òàì àíàëèçà âçðûâà ðåçåðâóàðà ïîâûøåííîé ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè êîíñòðóêöèè ÑØÀ íà îäíîì èç

íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ êîìáèíàòîâ Ðîññèè ýêñ-

ïåðòàìè áûëî ïðåäëîæåíî ðàñïðåäåëåíèå êëàññîâ

âçðûâîîïàñíûõ çîí è èõ ðàçìåðîâ äëÿ ðåçåðâóàðà ñ

ïîíòîíîì íà ïîïëàâêàõ (ðèñ. 2). Êàê âèäíî èç ðèñ. 2,

ìåñòîïîëîæåíèå, ðàçìåðû è êëàññû âçðûâîîïàñíûõ

çîí áëèçêè ê çîíàì, ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñ. 1. Ïî-

ýòîìó îáùèå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ âçðûâîîïàñíûõ

çîí âîêðóã ðåçåðâóàðîâ äëÿ õðàíåíèÿ íåôòåïðîäóê-

òîâ îñòàþòñÿ ñõîæèìè äàæå ïðè ðàçëè÷èè êîíñòðóê-

òèâíûõ îñîáåííîñòåé ðåçåðâóàðîâ è ðàçëè÷èé òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èõ ðàáîòû.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. ÃÎÑÒ IEC 60079-10-1–2011. Âçðûâîîïàñíûå ñðåäû.

×àñòü 10-1. Êëàññèôèêàöèÿ çîí. Âçðûâîîïàñíûå ãàçîâûå

cðåäû. — Ââåä. 15.02.2013 ã. — Ì. : Ñòàíäàðòèíôîðì, 2013.

2. ÐÄ 34.21.122–87. Èíñòðóêöèÿ ïî óñòðîéñòâó ìîëíèåçà-

ùèòû çäàíèé è ñîîðóæåíèé : óòâ. Ãëàâòåõóïðàâëåíèåì Ìèí-

ýíåðãî ÑÑÑÐ 12.10.87 ã.; ââåä. 12.10.87 ã. — Ì. : Ýíåðãîàòîì-

èçäàò, 1989.

Îòâåò ïîäãîòîâèëè ñîòðóäíèêè êàôåäðû ñïåöè-

àëüíîé ýëåêòðîòåõíèêè, àâòîìàòèçèðîâàííûõ

ñèñòåì è ñâÿçè Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè:

êàíä. òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, àêàäåìèê ÍÀÍÏÁ

Â. Í. ×ÅÐÊÀÑÎÂ; ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü

À. Ñ. ÕÀÐËÀÌÅÍÊÎÂ

Ðèñ. 1. Ïðèìåð ðàñïðåäåëåíèÿ êëàññîâ âçðûâîîïàñíûõ

çîí íà ðåçåðâóàðå äëÿ õðàíåíèÿ ãîðþ÷åé æèäêîñòè ñ íåïî-

äâèæíîé êðûøåé

Ðèñ. 2. Ïðèìåð ðàñïðåäåëåíèÿ êëàññîâ âçðûâîîïàñíûõ

çîí è èõ ðàçìåðîâ äëÿ ðåçåðâóàðà ïîâûøåííîé ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè ñ ïîíòîíîì íà ïîïëàâêàõ



Óâàæàåìûå êîëëåãè!
Ñ ïðèñêîðáèåì ñîîáùàåì, ÷òî â èþëå íå ñòàëî äâóõ ñïåöèàëèñòîâ, âíåñøèõ çíà÷èòåëüíûé âêëàä

â ðàçâèòèå îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

ÊËÈÌÓØÈÍ Íèêîëàé Ãðèãîðüåâè÷

17 èþëÿ 2013 ãîäà íà 78-ì ãîäó æèçíè ñêîí÷àëñÿ ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè â ñòðîèòåëüñòâå Àêàäåìèè Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ Ðîññèè,
ïîëêîâíèê âíóòðåííåé ñëóæáû â îòñòàâêå Íèêîëàé Ãðèãîðüåâè÷ Êëèìóøèí.

Íèêîëàé Ãðèãîðüåâè÷ áûë îäíèì èç íàøèõ ïîñòîÿííûõ àâòîðîâ. Åãî ñòàòüè âñåãäà íàõîäèëè îò-
êëèê ó ÷èòàòåëåé. Êðîìå ýòîãî, Íèêîëàé Ãðèãîðüåâè÷ ïðèíèìàë àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàçëè÷íûõ íàó÷-
íûõ êîíôåðåíöèÿõ, à òàêæå îáùàëñÿ ñ ÷èòàòåëÿìè â ðóáðèêå “Âîïðîñ – Îòâåò”.

ÍÅÍÀÕÎÂ Ñòàíèñëàâ Àíäðååâè÷

8 èþëÿ 2013 ãîäà ãîäà íà 67-ì ãîäó æèçíè ñêîí÷àëñÿ ñïåöèàëèñò â îáëàñòè îãíåçàùèòû, âåäóùèé
íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÍÏÏ “Òåïëîõèì» Ñòàíèñëàâ Àíäðååâè÷ Íåíàõîâ.

Ñòàíèñëàâîì Àíäðååâè÷åì áûëî îïóáëèêîâàíî áîëåå 60 ðàáîò â îáëàñòè îãíåçàùèòû â ñîñòàâå
ÍÏÏ “Òåïëîõèì”. Â ñâîèõ ðàáîòàõ îí èññëåäîâàë ïðîáëåìû òåðìèíîëîãèè â îáëàñòè îãíåçàùèòû,
ñâîéñòâà ðàçëè÷íûõ îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé. Ñòàíèñëàâ Àíäðååâè÷ áûë ïîñòîÿííûì ó÷àñòíèêîì
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîíôåðåíöèé. Ïî ñëîâàì êîëëåã, îíè ïîíåñëè íåâîñïîëíèìóþ óòðàòó.

Ñòàíèñëàâ Àíäðååâè÷ ÷àñòî ïóáëèêîâàë ñâîè ðàáîòû è â æóðíàëå “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñ-
íîñòü”. Ðåäàêöèÿ æóðíàëà ñ ãëóáîêèì ñîæàëåíèåì ïðîùàåòñÿ ñ çàìå÷àòåëüíûì àâòîðîì, ñòðîãèì,
íî ñïðàâåäëèâûì ðåöåíçåíòîì.

Íèêîëàé Ãðèãîðüåâè÷ Êëèìóøèí è Ñòàíèñëàâ Àíäðååâè÷ Íåíàõîâ âíåñëè çíà÷èòåëüíûé

âêëàä â êîïèëêó çíàíèé ìèðîâîãî íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà, è ìû î÷åíü ãîðäèìñÿ òåì, ÷òî íàì

äîâåëîñü ðàáîòàòü ñ òàêèìè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè.
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Ê ÑÂÅÄÅÍÈÞ ÀÂÒÎÐÎÂ!
Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë “ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ” ñòàòüè äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ðåçóëüòàòû íà-

ó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìàöèîííûõ

ïðîäóêòîâ; ïðîáëåìíûå îáçîðû è êðàòêèå ñîîáùåíèÿ; êîììåíòàðèè ê íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèì äîêóìåíòàì;

ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû è ò. ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå àâòîðîì, äîëæíû

áûòü îôîðìëåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÊÎÄÀÒÀ. Îñòàëüíûå ÷èñëåííûå äàííûå, çà èñêëþ÷åíèåì

îáùåèçâåñòíûõ âåëè÷èí, ñëåäóåò ñíàáæàòü ññûëêàìè íà ïåðâîèñòî÷íèê. Íàó÷íûå ñòàòüè äîëæíû èìåòü ïðàêòè-

÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü. Â íà÷àëå ðàáîòû (íàïðèìåð, âî ââåäåíèè) öåëåñîîáðàçíî êðàòêî èçëîæèòü ñîñòîÿíèå

ïðîáëåìû è ìåñòî â íåé äàííîé çàäà÷è. Â êîíöå ïóáëèêàöèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû êðàòêèå âûâîäû ñ óêàçàíèåì

íàó÷íîé íîâèçíû è ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåäàêöèÿ ïðîñèò àâòîðîâ ïðè ïîäãîòîâêå ðóêîïèñè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èçëîæåííûìè íèæå ïðàâèëàìè.

1. Ñòàòüÿ è ñîïóòñòâóþùèå åé ìàòåðèàëû äîëæíû áûòü íà-

ïðàâëåíû â ðåäàêöèþ â ýëåêòðîííîì âèäå ïî ýëåêòðîííî-

ìó àäðåñó (info@fire-smi.ru), à òàêæå â áóìàæíîì âèäå ïî

ïî÷òå (121352, Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ, ã. Ìîñêâà, à/ÿ 43).

Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðåäàêòè-

ðîâàíà è ïîäïèñàíà àâòîðàìè.

2. Ìàòåðèàë ñòàòüè äîëæåí èçëàãàòüñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.

2.1. Íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ).

2.2. Çàãëàâèå ñòàòüè (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ). Çà-

ãëàâèÿ íàó÷íûõ ñòàòåé äîëæíû áûòü èíôîðìàòèâíûìè, â íèõ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî îáùåïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ.

Â ïåðåâîäå çàãëàâèé ñòàòåé íà àíãëèéñêèé ÿçûê íå äîëæíî

áûòü íèêàêèõ òðàíñëèòåðàöèé ñ ðóññêîãî ÿçûêà, êðîìå íå-

ïåðåâîäèìûõ íàçâàíèé ñîáñòâåííûõ èìåí, ïðèáîðîâ è äðó-

ãèõ îáúåêòîâ, èìåþùèõ ñîáñòâåííûå íàçâàíèÿ; íå äîëæåí

òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ íåïåðåâîäèìûé ñëåíã, èçâåñòíûé

òîëüêî ðóññêîãîâîðÿùèì ñïåöèàëèñòàì. Ýòî òàêæå êàñàåò-

ñÿ àííîòàöèé, àâòîðñêèõ ðåçþìå è êëþ÷åâûõ ñëîâ.

2.3. Èíôîðìàöèÿ îá àâòîðàõ.

2.3.1. Èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè âñåõ àâòîðîâ (ïîëíî-

ñòüþ, íà ðóññêîì ÿçûêå è òðàíñëèòåðàöèÿ). Àâòîðàìè ÿâ-

ëÿþòñÿ ëèöà, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå âî âñåé ðàáîòå èëè

åå ãëàâíûõ ðàçäåëàõ. Ëèöà, ó÷àñòâîâàâøèå â ðàáîòå ÷àñ-

òè÷íî, óêàçûâàþòñÿ â ñíîñêàõ.

2.3.2. Ñòåïåíè, çâàíèÿ, äîëæíîñòü, àäðåñíûå ñâåäåíèÿ

î ìåñòå ðàáîòû âñåõ àâòîðîâ (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì

ÿçûêàõ). Çäåñü íåîáõîäèìî óêàçàòü: îôèöèàëüíîå ïîëíîå

íàçâàíèå îðãàíèçàöèè âìåñòå ñ âåäîìñòâîì, ê êîòîðîìó

îíî ïðèíàäëåæèò (ïðè ïåðåâîäå — æåëàòåëüíî åãî îôè-

öèàëüíî ïðèíÿòûé àíãëèéñêèé âàðèàíò), èíäåêñ, ñòðàíó,

ãîðîä, íàçâàíèå óëèöû, íîìåð äîìà, à òàêæå êîíòàêòíûå

òåëåôîíû è ýëåêòðîííûé àäðåñ õîòÿ áû îäíîãî èç àâòîðîâ.

Âñå ïî÷òîâûå ñâåäåíèÿ íà èíîñòðàííîì ÿçûêå (êðîìå

íàèìåíîâàíèÿ óëèöû, êîòîðîå äîëæíî áûòü â òðàíñëèòå-

ðèðîâàííîì âèäå) äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû íà àíã-

ëèéñêîì ÿçûêå, â òîì ÷èñëå íàçâàíèå ãîðîäà è ñòðàíû.

Ïðèìåð: Institute for Problem in Mechanics, Russian

Academy of Sciences, Prospekt Vernadskogo, 101,

119526 Moscow, Russian Federation.

2.4. Àííîòàöèÿíàðóññêîìÿçûêå(íåìåíåå4–5ïðåäëîæåíèé).

2.5. Ðàñøèðåííîå ðåçþìå íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî àâòîðñêèå ðåçþìå íà àí-

ãëèéñêîì ÿçûêå â ðóññêîÿçû÷íîì èçäàíèè ÿâëÿþòñÿ äëÿ

èíîñòðàííûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ îñíîâíûì è, êàê ïðà-

âèëî, åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ñîäåðæàíèè

ñòàòüè è îá èçëîæåííûõ â íåé ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé.

Ïîýòîìó àâòîðñêîå ðåçþìå äîëæíî áûòü:

� èíôîðìàòèâíûì (íå ñîäåðæàòü îáùèõ ñëîâ);

� îðèãèíàëüíûì (íå áûòü êàëüêîé ñ ðóññêîÿçû÷íîé àí-

íîòàöèè ñ äîñëîâíûì ïåðåâîäîì);

� ñîäåðæàòåëüíûì (äîëæíî èçëàãàòü ñóùåñòâåííûå

ôàêòû è ðåçóëüòàòû ðàáîòû è íå äîëæíî ïðåóâåëè÷è-

âàòü èëè âêëþ÷àòü ìàòåðèàë, êîòîðûé îòñóòñòâóåò â

îñíîâíîé ÷àñòè ïóáëèêàöèè);

� ñòðóêòóðèðîâàííûì (ñëåäîâàòü ëîãèêå îïèñàíèÿ ðå-

çóëüòàòîâ â ïóáëèêàöèè);

� “àíãëîÿçû÷íûì” (íàïèñàíî êà÷åñòâåííûì àíãëèéñêèì

ÿçûêîì; íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü àêòèâíûé, à íå ïàñ-

ñèâíûé çàëîã, ò. å. “The study tested”, íî íå “It was tested

in this study”);

� îáúåì òåêñòà àâòîðñêîãî ðåçþìå äîëæåí áûòü íå ìå-

íåå 100–250 ñëîâ.

Ïðèâåòñòâóåòñÿ ñòðóêòóðà ðåçþìå, ïîâòîðÿþùàÿ ñòðóêòóðó

ñòàòüè è âêëþ÷àþùàÿ ââåäåíèå, öåëè è çàäà÷è, ìåòîäû,

ðåçóëüòàòû, çàêëþ÷åíèå (âûâîäû). Îäíàêî ïðåäìåò, òåìà,

öåëü ðàáîòû óêàçûâàþòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè íåÿñíû èç

çàãëàâèÿ ñòàòüè; ìåòîä èëè ìåòîäîëîãèþ ïðîâåäåíèÿ ðàáî-

òû öåëåñîîáðàçíî îïèñûâàòü â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè îòëè-

÷àþòñÿ íîâèçíîé èëè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ

äàííîé ðàáîòû.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû îïèñûâàþò ïðåäåëüíî òî÷íî è èíôîð-

ìàòèâíî. Ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, ôàêòè÷åñêèå äàííûå, óñòàíîâëåí-

íûå âçàèìîñâÿçè è çàêîíîìåðíîñòè.

Âûâîäû ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ ðåêîìåíäàöèÿìè, îöåíêà-

ìè, ïðåäëîæåíèÿìè, ãèïîòåçàìè, îïèñàííûìè â ðàáîòå.

Ñâåäåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â çàãëàâèè ñòàòüè, íå äîëæíû ïî-

âòîðÿòüñÿ â òåêñòå àâòîðñêîãî ðåçþìå.

Òåêñò äîëæåí áûòü ñâÿçíûì, èçëàãàåìûå ïîëîæåíèÿ äîëæ-

íû ëîãè÷íî âûòåêàòü îäèí èç äðóãîãî.

Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, êðîìå îáùåóïîòðå-

áèòåëüíûõ, ïðèìåíÿþò â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ èëè äàþò

èõ ðàñøèôðîâêó è îïðåäåëåíèå ïðè ïåðâîì óïîòðåáëåíèè

â àâòîðñêîì ðåçþìå.

Â àâòîðñêîì ðåçþìå íå äàþòñÿ ññûëêè íà ïóáëèêàöèè,

ïðèâåäåííûå â ñïèñêå ëèòåðàòóðû ê ñòàòüå.

2.6. Êëþ÷åâûå ñëîâà (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ).

2.7. Òåêñò ñòàòüè (â ôîðìàòå Word ÷åðåç 1,5 èíò.; ôîðìóëû

äîëæíû áûòü íàáðàíû â Equation 3.0 èëè MathType).

2.8. Ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû íà ðóññêîì ÿçûêå è

ÿçûêå îðèãèíàëà (åñëè êíèãà ïåðåâîäíàÿ).

Öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå îá-

ùåãî ñïèñêà â ïîðÿäêå öèòèðîâàíèÿ. Â òåêñòå ññûëêà íà

ëèòåðàòóðó îòìå÷àåòñÿ ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ

ñêîáêàõ, íàïðèìåð [1]. Ïðè ýòîì öèòèðóåìûé îäèí â îäèí

òåêñò èç äðóãèõ ïóáëèêàöèé ñëåäóåò áðàòü â êàâû÷êè. Áèáëèî-

ãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëüíîìó ëèñòó èçäà-

íèÿ. Ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî

îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 7.1–2003 è

ÃÎÑÒ Ð 7.0.5–2008.
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2.9. Ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû â ðîìàíñêîì àëôà-

âèòå (ëàòèíèöå) — References.

Äëÿ References ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèé ôîðìàò:

Author A. A., Author B. B., Author C. C. Title of article. Title

of Journal, 2005, vol. 10, no. 2, pp. 49–53.

Ïðèìåðû îïèñàíèé â References

Ñòàòüè èç æóðíàëà:

Zagurenko A. G., Korotovskikh V. A., Kolesnikov A. A., Timo-

nov A. V., Kardymon D. V. Tekhniko-ekonomicheskaya optimi-

zatsiya dizaina gidrorazryva plasta [Techno-economic opti-

mization of the design of hydraulic fracturing]. Neftyanoe kho-

zyaistvo — Oil Industry, 2008, no. 11, pp. 54–57.

(Àâòîðû (òðàíñëèòåðàöèÿ), íàçâàíèå ñòàòüè â òðàíñëèòå-

ðèðîâàííîì âàðèàíòå [ïåðåâîä íàçâàíèÿ ñòàòüè íà àí-

ãëèéñêèé ÿçûê â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ] (ïðåäñòàâëåíèå â

References òîëüêî òðàíñëèòåðèðîâàííîãî (áåç ïåðåâîäà)

îïèñàíèÿ íåäîïóñòèìî), êóðñèâîì íàçâàíèå æóðíàëà

(òðàíñëèòåðàöèÿ — ïåðåâîä), ãîä âûõîäà èçäàíèÿ, íîìåð

æóðíàëà, èíòåðâàë ñòðàíèö. Íåæåëàòåëüíî â ññûëêàõ äå-

ëàòü ïðîèçâîëüíûå ñîêðàùåíèÿ íàçâàíèé èñòî÷íèêîâ).

Ñòàòüè èç ýëåêòðîííîãî æóðíàëà:

Swaminathan V., Lepkoswka-White E., Rao B. P. Browsers or

buyers in cyberspace? An investigation of electronic factors

influencing electronic exchange. Journal of Computer-Media-

ted Communication, 1999, vol. 5, no. 2. Available at: http://

www.ascusc.org/jcmc/vol5/issue2/ (Accessed 28 April 2011).

Ñòàòüè c DOI:

Zhang Z., Zhu D. Experimental research on the localized elect-

rochemical micro-machining. Russian Journal of Electroche-

mistry, 2008, vol. 44, no. 8, pp. 926–930. doi: 10.1134/

S1023193508080077.

(Åñëè îïèñûâàåìàÿ ïóáëèêàöèÿ èìååò doi, åãî óêàçàíèå

îáÿçàòåëüíî â References).

Ñòàòüè èç ïðîäîëæàþùåãîñÿ èçäàíèÿ (ñáîðíèêà òðóäîâ):

Astakhov M. V., Tagantsev T. V. Eksperimental’noe issledova-

nie prochnosti soedinenii “stal’—kompozit” [Experimental stu-

dy of the strength of joints “steel-composite”]. Trudy MGTU

“Matematicheskoe modelirovanie slozhnykh tekhnicheskikh

sistem” [Proc. of the Bauman MSTU “Mathematical Modeling of

Complex Technical Systems”], 2006, no. 593, pp. 125–130.

Ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèé:

Usmanov T. S., Gusmanov A. A., Mullagalin I. Z., Muhametshi-

na R. Ju., Chervyakova A. N., Sveshnikov A. V. Osobennosti

proektirovaniya razrabotki mestorozhdeniy s primeneniem

gidrorazryva plasta [Features of the design of field develop-

ment with the use of hydraulic fracturing]. Trudy 6 Mezhduna-

rodnogo Simpoziuma “Novye resursosberegayushchie tekh-

nologii nedropol’zovaniya i povysheniya neftegazootdachi”

[Proc. 6th Int. Symp. “New Energy Saving Subsoil Technologies

and the Increasing of the Oil and Gas Impact”]. Moscow, 2007,

pp. 267–272.

Êíèãè (ìîíîãðàôèè, ñáîðíèêè):

Nenashev M. F. Poslednee pravitel’stvo SSSR [Last govern-

ment of the USSR]. Moscow, Krom Publ., 1993. 221 p.

Ïåðåâîäíûå êíèãè:

Timoshenko S. P., Young D. H., Weaver W. Vibration problems

in engineering. 4th ed. New York, Wiley, 1974. 521 p. (Russ.

ed.: Timoshenko S. P., Iang D. Kh., Uiver U. Kolebaniia v inzhe-

nernom dele. Moscow, Mashinostroenie Publ., 1985. 472 p.).

Èíòåðíåò-ðåñóðñ:

Pravila Tsitirovaniya Istochnikov [Rules for the Citing of Sour-

ces] Available at: http://www.scribd.com/doc/1034528/ (Ac-

cessed 7 February 2011).

Äèññåðòàöèè èëè àâòîðåôåðàòû äèññåðòàöèé:

Semenov V. I. Matematicheskoe modelirovanie plazmy v siste-

me kompaktnyi tor. Diss. dokt. fiz.-mat. nauk [Mathematical

modeling of the plasma in the compact torus. Dr. phys. and

math. sci. diss.]. Moscow, 2003. 272 p.

ÃÎÑÒû:

GOST 8.586.5–2005. Metodika vypolneniia izmerenii. Izme-

renie raskhoda i kolichestva zhidkostei i gazov s pomoshch’iu

standartnykh suzhaiushchikh ustroistv [State Standard

8.586.5–2005. Method of measurement. Measurement of

flow rate and volume of liquids and gases by means of orifice

devices]. Moscow, Standartinform Publ., 2007. 10 p.

èëè

State Standard 8.586.5–2005. Method of measurement.

Measurement of flow rate and volume of liquids and gases by

means of orifice devices. Moscow, Standartinform Publ., 2007.

10 p. (In Russian).

Îïèñàíèå ïàòåíòà:

Palkin M. V., e. a. Sposob orientirovaniia po krenu letatel’nogo

apparata s opticheskoi golovkoi samonavedeniia [The way to

orient on the roll of aircraft with optical homing head]. Patent

RF, no. 2280590, 2006.

Íà ñàéòå èçäàòåëüñòâà Emerald äàíû äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûå

ðåêîìåíäàöèè ïî ñîñòàâëåíèþ ïðèñòàòåéíûõ ñïèñêîâ ëè-

òåðàòóðû ïî ñòàíäàðòó Harvard (Harvard Reference System)

ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ âèäîâ ïóáëèêàöèé http://www.eme-

raldinsight.com/authors/guides/write/harvard.htm?part=2,

à òàêæå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

3. Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè-

÷èí â òåêñòå ñòàòüè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì

ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáî-

çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Âñå áóêâåííûå

îáîçíà÷åíèÿ, âõîäÿùèå â ôîðìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèô-

ðîâàíû ñ óêàçàíèåì åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ

õàðàêòåðèñòèê äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

4. Èëëþñòðàöèè â ýëåêòðîííîé âåðñèè ïðèëàãàþòñÿ îòäåëü-

íî. Ôîòîãðàôèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà

êîíòðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé

ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-

áåëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi). Ôàéëû âåêòîðíîé

ãðàôèêè ñëåäóåò ïðåäîñòàâëÿòü â ôîðìàòå òîé ïðîãðàììû,

â êîòîðîé îíè ñîçäàíû, ëèáî ñîçäàòü PDF-ôàéë èç ýòîé ïðî-

ãðàììû. Âñå èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîçíóþ íóìå-

ðàöèþ. ×åðòåæè â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû.

5. Òàáëèöû äîëæíû áûòü ñîñòàâëåíû ëàêîíè÷íî è ñîäåð-

æàòü òîëüêî íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ; îäíîòèïíûå òàáëèöû

ñëåäóåò ñòðîèòü îäèíàêîâî. Öèôðîâûå äàííûå íåîáõîäèìî

îêðóãëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ ýêñïåðèìåíòà. Ñâå-

äåíèÿ â òàáëèöàõ è íà ðèñóíêàõ íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ.

6. Ê ñòàòüÿì, àâòîðàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñîèñêàòåëè ó÷å-

íûõ ñòåïåíåé, ñëåäóåò ïðèëàãàòü ðåöåíçèþ, êîòîðàÿ äîëæ-

íà áûòü ïîäïèñàíà ðåöåíçåíòîì èç ñòîðîííåé îðãàíèçà-

öèè (ñ óêàçàíèåì åãî Ô. È. Î., ó÷åíîãî çâàíèÿ, ó÷åíîé

ñòåïåíè, äîëæíîñòè, ìåñòà ðàáîòû), çàâåðåíà îòäåëîì êàä-

ðîâ (ó÷åíûì ñåêðåòàðåì) è ïå÷àòüþ.

7. Íåïðèíÿòûå ê ïóáëèêàöèè ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþò-

ñÿ. Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà-

÷àåò, ÷òî îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

8. Ïëàòà ñ àñïèðàíòîâ çà ïóáëèêàöèþ ðàáîò íå âçèìàåòñÿ.

Ïðèãëàøàåì Âàñ ê ñîòðóäíè÷åñòâó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.
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