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ÇÀÙÈÒÀ ÎÒ ÏÎÑËÅÄÑÒÂÈÉ ÏÎÆÀÐÀ.
ÄÅÊËÀÐÈÐÎÂÀÍÍÀß ÔÓÍÊÖÈß ÈËÈ ÎÁßÇÀÍÍÎÑÒÜ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÀ?

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ ïðàâ ãðàæäàí, ïîíåñøèõ èìóùåñòâåííûé âðåä âñëåäñòâèå âîçíèêíîâå-

íèÿ è ðàçâèòèÿ ïîæàðà. Ïðèâîäèòñÿ îáîñíîâàíèå íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ ïðåäïîñûëîê äëÿ äîêàçûâàíèÿ óñëî-

âèé îòâåòñòâåííîñòè ïðè÷èíèòåëÿ âðåäà îðãàíàìè äîçíàíèÿ Ôåäåðàëüíîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû (ÔÏÑ).

Çàáîòà î ÷åëîâåêå, åãî áåçîïàñíîñòè, îáåñïå÷å-
íèè ïðàâ ëè÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ïðèí-

öèïîì ñîöèàëüíîé ïîëèòèêè äåìîêðàòè÷åñêîãî ãî-
ñóäàðñòâà. Áåçîïàñíîñòü åñòü ñîñòîÿíèå çàùèùåí-
íîñòè æèçíåííî âàæíûõ èíòåðåñîâ ëè÷íîñòè,
îáùåñòâà è ãîñóäàðñòâà îò âíóòðåííèõ è âíåøíèõ
óãðîç [1]. Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ
îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì äåÿòåëüíîñòè ãîñóäàðñò-
âà, è Êîíñòèòóöèÿ ÐÔ, êàê îñíîâíîé çàêîí, äåéñòâó-
þùèé íà òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû, óñòàíàâëèâàåò
îáÿçàííîñòü ãîñóäàðñòâà îáåñïå÷èâàòü áåçîïàñ-
íîñòü ëè÷íîñòè è ñîáñòâåííîñòè. Îáùåñòâåííàÿ
áåçîïàñíîñòü íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòüþ, îáåñïå÷åíèå ïîñëåäíåé ðåàëèçóåòñÿ
÷åðåç ñîçäàíèå ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè (ÑÎÏÁ) [2]. ÑÎÏÁ âêëþ÷àåò 15 ôóíê-
öèé, ïåðâîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íîðìàòèâíîå ïðà-
âîâîå ðåãóëèðîâàíèå è îñóùåñòâëåíèå ãîñóäàðñò-
âåííûõ ìåð â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Áðå-
ìÿ åå ðåàëèçàöèè ëîæèòñÿ, ïðåæäå âñåãî, íà
Ãîñóäàðñòâåííóþ ïðîòèâîïîæàðíóþ ñëóæáó. Ãðàæ-
äàíå èìåþò ïðàâî íà çàùèòó èõ æèçíè, çäîðîâüÿ è
èìóùåñòâà â ñëó÷àå ïîæàðà, âîçìåùåíèå ïðè÷è-
íåííîãî èì óùåðáà â ïîðÿäêå, óñòàíîâëåííîì äåé-
ñòâóþùèì çàêîíîäàòåëüñòâîì.

Êàê èçâåñòíî, ïîæàðîì íàçûâàåòñÿ íåêîíòðîëè-
ðóåìîå ãîðåíèå, ïðè÷èíÿþùåå ìàòåðèàëüíûé
óùåðá, âðåä æèçíè è çäîðîâüþ ãðàæäàí, èíòåðåñàì
îáùåñòâà è ãîñóäàðñòâà. Êëþ÷åâûìè â äàííîì
îïðåäåëåíèè ÿâëÿþòñÿ ïîíÿòèÿ ãîðåíèå è âðåä. Ïîä
âðåäîì ïîíèìàþòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûå èçìåíåíèÿ â
îõðàíÿåìîì çàêîíîì áëàãå, êîòîðîå ìîæåò áûòü êàê
èìóùåñòâåííûì, òàê è íåèìóùåñòâåííûì (íåìàòå-
ðèàëüíûì). Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî çàùèòà îò ïîæàðà
— ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çàùèòà îò âðåäà, êîòîðûé

ìîæåò áûòü èì ïðè÷èíåí. Åñëè ïîæàð ïðîèçîøåë,
òî åäèíñòâåííûì äåéñòâåííûì ñïîñîáîì çàùèòû
íàðóøåííîãî ïðàâà ïîñòðàäàâøåãî ÿâëÿåòñÿ âîçìå-
ùåíèå âðåäà îò ïîæàðà, ïîñêîëüêó îíî ÿâëÿåòñÿ
óíèâåðñàëüíûì ãðàæäàíñêî-ïðàâîâûì ñïîñîáîì
çàùèòû íàðóøåííûõ ïðàâ. Ýòî ïîëîæåíèå çàêðåï-
ëåíî â ñò. 52 Êîíñòèòóöèè ÐÔ è äàëüíåéøåå ñâîå
ðàçâèòèå ïîëó÷èëî â Ãðàæäàíñêîì êîäåêñå ÐÔ.

Âîçìåùåíèå âðåäà îò ïîæàðà âîçìîæíî â ïîðÿä-
êå ãðàæäàíñêîãî, àðáèòðàæíîãî èëè óãîëîâíîãî ñó-
äîïðîèçâîäñòâà. Íåçàâèñèìî îò ïðîöåññóàëüíîé
ôîðìû îáùèìè ÿâëÿþòñÿ óñëîâèÿ îòâåòñòâåííîñòè
ïðè÷èíèòåëÿ âðåäà. Îòâåòñòâåííîñòü ïî ãðàæäàí-
ñêîìó ïðàâó ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèìåíåíèå ê ïðà-
âîíàðóøèòåëþ ìåð ïðèíóæäåíèÿ — ñàíêöèé, êî-
òîðûå èìåþò èìóùåñòâåííîå ñîäåðæàíèå. Îáÿçà-
òåëüñòâî âîçíèêàåò èç ôàêòà ïðàâîíàðóøåíèÿ, ïî-
âëåêøåãî ïîæàð. Ñëåäîâàòåëüíî, îòâåòñòâåííîñòü
ñîñòàâëÿåò ñîäåðæàíèå îáÿçàííîñòè ïðàâîíàðóøè-
òåëÿ â îáÿçàòåëüñòâå, âîçíèêøåì âñëåäñòâèå ïðè÷è-
íåíèÿ âðåäà.

Ïðè íàëè÷èè âðåäà êàê îñíîâàíèÿ äåëèêòíîé îò-
âåòñòâåííîñòè äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìåð ïðèíóæäåíèÿ ê
ïðàâîíàðóøèòåëþ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íàëè÷èå
óñëîâèé äåëèêòíîé îòâåòñòâåííîñòè [3].

Óñëîâèÿ äåëèêòíîé îòâåòñòâåííîñòè — ýòî îáÿ-
çàòåëüíûå îáùèå òðåáîâàíèÿ, ñîáëþäåíèå êîòîðûõ
íåîáõîäèìî â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ê ïðàâîíàðóøè-
òåëþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåð îòâåòñòâåííîñòè —
ñàíêöèé, ò.å. äëÿ ïðèíóæäåíèÿ åãî ê èñïîëíåíèþ
îáÿçàííîñòè âîçìåñòèòü âðåä.

Äåëèêòíîå îáÿçàòåëüñòâî è, ñîîòâåòñòâåííî, îò-
âåòñòâåííîñòü çà ïðè÷èíåíèå âðåäà âîçíèêàþò ïðè
íàëè÷èè ñëåäóþùèõ óñëîâèé:
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� ïðîòèâîïðàâíîñòü ïîâåäåíèÿ ëèöà, ïðè÷èíèâ-
øåãî âðåä;

� ïðè÷èííàÿ ñâÿçü ìåæäó ïðîòèâîïðàâíûì ïîâå-
äåíèåì ïðè÷èíèòåëÿ âðåäà è âîçíèêøèì âðåäîì;

� âèíà ëèöà, ïðè÷èíèâøåãî âðåä.
Ãðàæäàíñêîå çàêîíîäàòåëüñòâî çàêðåïëÿåò ïðà-

âèëî î ïðåçóìïöèè âèíû ïðè÷èíèòåëÿ âðåäà, ò.å.
ïðè÷èíèòåëü âðåäà âñåãäà ïðåäïîëàãàåòñÿ âèíîâ-
íûì, ïîêà íå äîêàæåò îáðàòíîãî.

Íà ïåðâûé âçãëÿä ïðîáëåìà íå êàæåòñÿ ñòîëü
îñòðîé. Äåéñòâèòåëüíî, èíñòèòóò âîçìåùåíèÿ âðå-
äà, óõîäÿùèé ñâîèìè êîðíÿìè ê ðèìñêîìó ïðàâó è
ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóþùèéñÿ, òðóäíî íàçâàòü
íåïðîðàáîòàííûì. Ïîëîæåíèÿ ãë. 59 ÃÊ ÐÔ ÿðêîå
òîìó ïîäòâåðæäåíèå. Â äàííîé ñòàòüå çàòðàãèâàåò-
ñÿ ïðîáëåìà óñòàíîâëåíèÿ è äîêàçûâàíèÿ ïåðå÷èñ-
ëåííûõ âûøå óñëîâèé äåëèêòíîé îòâåòñòâåííîñòè
ïðèìåíèòåëüíî ê ïðàâîîòíîøåíèÿì, óñòàíàâëèâà-
þùèìñÿ ìåæäó ïðè÷èíèòåëåì âðåäà è ïîñòðàäàâ-
øèì îò ïîæàðà, ââèäó îñîáîé ñëîæíîñòè ýòîé êàòå-
ãîðèè äåë. Êàê ïîêàçûâàåò ñóäåáíàÿ ïðàêòèêà, áîëü-
øèíñòâî èñêîâ î âîçìåùåíèè âðåäà, ïðè÷èíåííîãî
ïîæàðîì, íå óäîâëåòâîðÿþòñÿ ââèäó íåäîêàçàííî-
ñòè ïðè÷èííîé ñâÿçè ìåæäó ïðîòèâîïðàâíûì ïîâå-
äåíèåì ïðè÷èíèòåëÿ âðåäà è âîçíèêøèì âðåäîì,
ïðîòèâîïðàâíîñòè ïîâåäåíèÿ ëèöà, ïðè÷èíèâøåãî
âðåä, è ðåæå âñëåäñòâèå íåäîêàçàííîñòè ðàçìåðà
âðåäà. Ïðè÷èíà ôîðìèðîâàíèÿ ñëàáîé äîêàçàòåëü-
íîé áàçû èñòöà îáúÿñíèìà. Ó áîëüøèíñòâà ëþäåé
ñêëàäûâàåòñÿ óáåæäåíèå, ÷òî ïîæàð — ÿâëåíèå
ýêñòðàîðäèíàðíîå, ñðîäíè ñòèõèéíîìó áåäñòâèþ,
êîòîðîå îáðàçóåòñÿ ñàìî ïî ñåáå è â ïðîöåññå ñâîå-
ãî ðàçâèòèÿ óíè÷òîæàåò âñþ èíôîðìàöèþ î ìåñòå
ïåðâîíà÷àëüíîãî âîçãîðàíèÿ, ïðè÷èíàõ âîçíèêíî-
âåíèÿ ïîæàðà è åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, âèíîâíûõ ëè-
öàõ è ò.ä. Òåì íå ìåíåå ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî 98% âñåõ ðåãèñòðèðóåìûõ
ïîæàðîâ âîçíèêàþò ïî âèíå ÷åëîâåêà, ÷òî íå ïîçâî-
ëÿåò îòíîñèòü ýòî ÿâëåíèå ê ñóãóáî ïðèðîäíîìó ôå-
íîìåíó.

Âîçìîæíîñòü âîçìåùåíèÿ óùåðáà ïîñòðàäàâ-
øèì îò ïîæàðîâ íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè
îò îáîñíîâàííîñòè èõ èñêîâûõ òðåáîâàíèé. Îáîñíî-
âàòü æå èñêîâûå òðåáîâàíèÿ ìîæíî òîëüêî â òîì
ñëó÷àå, åñëè â ðåçóëüòàòå ðàññëåäîâàíèÿ ïîæàðà
áûëè îáíàðóæåíû è çàêðåïëåíû ñâåäåíèÿ î ôàêòàõ,
êîòîðûå ìîãëè áû ñëóæèòü äîêàçàòåëüñòâàìè.

Îòñòàèâàÿ ñâîè èñêîâûå òðåáîâàíèÿ, èñòåö äîë-
æåí èìåòü âîçìîæíîñòü îïèðàòüñÿ íà ôàêòû, íå
òîëüêî óñòàíàâëèâàþùèå íåïîñðåäñòâåííóþ ïðè-
÷èíó ïîæàðà, íî è îáúÿñíÿþùèå ïðè÷èíû åãî ðàç-
âèòèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, íàñòóïëåíèÿ âðåäà. Íåòðóä-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî óñòàíîâëåíèå ýòèõ ôàêòîâ
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî áåç ïîìîùè êâàëèôèöè-
ðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ðàññëåäîâàíèÿ

(èññëåäîâàíèÿ) ïîæàðîâ. Èìåííî ïðåäñòàâèòåëè
Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû èìåþò
â ñâîåì àðñåíàëå íåîáõîäèìûé íàáîð àäìèíèñòðà-
òèâíî- è óãîëîâíî-ïðàâîâûõ, à òàêæå ñóäåáíî-ýêñ-
ïåðòíûõ ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèé ñîçäàòü ìîùíóþ
äîêàçàòåëüñòâåííóþ áàçó óæå íà ïåðâîíà÷àëüíûõ
ýòàïàõ ðàññëåäîâàíèÿ íåçàâèñèìî îò ïðîäèêòîâàí-
íîãî çàêîíîì âûáîðà ïðàâîâîãî ðåæèìà.

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü âûñîêóþ çíà÷èìîñòü
èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàáî-
òû ïî ðàññëåäîâàíèþ ïîæàðîâ. Îò ðåçóëüòàòîâ äåÿ-
òåëüíîñòè íà ýòàïå ïðîâåðêè ïî ôàêòó ïîæàðà âî
ìíîãîì çàâèñèò ðåçóëüòàò âûÿâëåíèÿ ïðåñòóïëåíèÿ
è èçîáëè÷åíèÿ âèíîâíûõ ëèö è, êàê ñëåäñòâèå, âîç-
ìîæíîñòü âîçìåùåíèÿ âðåäà ïîñòðàäàâøèì îò ïî-
æàðà. Åñëè â ñàìîì íà÷àëå ïðè èññëåäîâàíèè ìåñòà
ïîæàðà è äðóãèõ îáúåêòîâ ïîëíîöåííàÿ èíôîðìà-
öèÿ íå ñîáðàíà, òî â äàëüíåéøåì (íàïðèìåð, íà ñòà-
äèè ñóäåáíîãî ðàçáèðàòåëüñòâà), êîãäà íå áóäåò âîç-
ìîæíîñòè ïîâòîðíî îáðàòèòüñÿ ê ìåñòó ïðîèñøåñò-
âèÿ, äåëî ìîæåò îñòàòüñÿ íåðàçðåøåííûì ïî ñóùå-
ñòâó. Ïðîâåðêà ïî ôàêòó ïîæàðà îñóùåñòâëÿåòñÿ,
ïðåæäå âñåãî, ñ öåëüþ êâàëèôèêàöèè ïðîèñøåñò-
âèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè, íåîáõîäèìî íàéòè äîñòàòî÷-
íûå äàííûå, óêàçûâàþùèå íà ïðèçíàêè ïðåñòóïëå-
íèÿ, ëèáî, ïðè èõ îòñóòñòâèè, íà ïðèçíàêè àäìèíè-
ñòðàòèâíîãî ïðàâîíàðóøåíèÿ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäè-
ìî ñîáðàòü è îöåíèòü ïåðâè÷íóþ èíôîðìàöèþ î
ïðîèñøåñòâèè, ñâÿçàííîì ñ ïîæàðîì.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðâûì ýòàïîì ðàáîòû îðãàíîâ
äîçíàíèÿ ÔÏÑ ïðè óñòàíîâëåíèè óñëîâèé îòâåòñò-
âåííîñòè ïðè÷èíèòåëÿ âðåäà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå
ïðåäìåòà äîêàçûâàíèÿ, ò.å. óñòàíîâëåíèå þðèäè-
÷åñêè çíà÷èìûõ ôàêòîâ. Âòîðîé ýòàï — óñòàíîâëå-
íèå ïðîòèâîïðàâíîñòè ïîâåäåíèÿ ëèöà, ïðè÷èíèâ-
øåãî âðåä. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûïîëíåíèå
ðàáîòû ïî óñòàíîâëåíèþ óñëîâèé ãðàæäàíñêî-ïðà-
âîâîé îòâåòñòâåííîñòè ïðè÷èíèòåëÿ âðåäà íå ïðåä-
ïîëàãàåò ïðåäñòàâèòåëüñòâà ñîòðóäíèêà ÔÏÑ â
ñóäå ïðè ðàçðåøåíèè èñêà ñî âñåìè âûòåêàþùèìè
ïðîöåññóàëüíûìè îáÿçàííîñòÿìè. Äîëæíîñòíîå
ëèöî ÔÏÑ Ì×Ñ ÐÔ, îñóùåñòâëÿþùåå ðàññëåäîâà-
íèå ïîæàðà (ïðîâåðî÷íûå äåéñòâèÿ, ïðåäâàðèòåëü-
íîå ëèáî àäìèíèñòðàòèâíîå ðàññëåäîâàíèå), â ðàì-
êàõ ñâîåãî ïðàâîâîãî ñòàòóñà îáÿçàíî óñòàíîâèòü
îáñòîÿòåëüñòâà, ïîäëåæàùèå äîêàçûâàíèþ ïî óãî-
ëîâíîìó ëèáî àäìèíèñòðàòèâíîìó äåëó, óäåëÿÿ ïðè
ýòîì îñîáîå âíèìàíèå óñòàíîâëåíèþ è ôèêñàöèè
òåõ ôàêòîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿò ïîñòðàäàâøåé ñòîðî-
íå îáîñíîâàòü èñêîâûå òðåáîâàíèÿ î âîçìåùåíèè
ïðè÷èíåííîãî ïîæàðîì âðåäà.

Âûïîëíåíèå äîçíàâàòåëåì óêàçàííîé ðàáîòû íå
ÿâëÿåòñÿ âûõîäîì çà ðàìêè åãî ïîëíîìî÷èé è íå
ïðåäïîëàãàåò çàâåäîìîé ñóáúåêòèâíîñòè äîëæíî-
ñòíîãî ëèöà, îêàçûâàþùåãî óñëóãè ïîñòðàäàâøåé
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ñòîðîíå. Íåðåäêî ïîñòðàäàâøèå îò ïîæàðà ÿâëÿþò-
ñÿ âèíîâíèêàìè åãî âîçíèêíîâåíèÿ. Íàðóøåíèÿ
ïðàâèë ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïîñòðàäàâøåé ñòî-
ðîíîé äîâîëüíî ÷àñòî ñëóæèò ïðè÷èíîé áûñòðîãî
ðàçâèòèÿ ïîæàðà è íàñòóïëåíèÿ òÿæêèõ ïîñëåäñò-
âèé äëÿ íåå æå ñàìîé, õîòÿ âîçíèêíîâåíèå ãîðåíèÿ
âîçìîæíî è íå ñâÿçàíî ñ äåéñòâèÿìè ïîñòðàäàâ-
øèõ. Ñ òî÷íîñòüþ óñòàíîâèòü âèíîâíèêà âîçíèêíî-
âåíèÿ èëè ðàçâèòèÿ ïîæàðà, à òàêæå ïîñòðàäàâøåãî
îò íåãî áûâàåò ïîðîé íåïðîñòî. Òåì íå ìåíåå äîçíà-
âàòåëü óñòàíàâëèâàåò îáñòîÿòåëüñòâà ïîæàðà, êîòî-
ðûå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîçâîëÿþò êàê ìèíèìóì êâà-
ëèôèöèðîâàòü ïðîèñøåäøåå ñîáûòèå, ñ äðóãîé,
ÿâëÿþòñÿ ïðåäïîñûëêàìè îáîñíîâàíèÿ òðåáîâàíèé
î âîçìåùåíèè ïðè÷èíåííîãî ïîæàðîì âðåäà.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â
îòñóòñòâèè êàêîãî-ëèáî ïîäçàêîííîãî íîðìàòèâíî-
ãî ïðàâîâîãî àêòà, äåòàëüíî ðåãëàìåíòèðóþùåãî
êðóã îáñòîÿòåëüñòâ, ïîäëåæàùèõ âûÿñíåíèþ äîçíà-
âàòåëåì ÔÏÑ ïî ôàêòó êàæäîãî ïîæàðà. Íå ñìîãëè
çàêðûòü ýòîò ïðîáåë íè óòðàòèâøèé ñèëó ïðèêàç
Ì×Ñ Ðîññèè îò 15.06.2004 ã. ¹ 283 [4], íè âñòóïèâ-
øèé â ñèëó ïðèêàç Ì×Ñ Ðîññèè îò 02.05.2006
¹ 270 [5]. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåëüçÿ îáîéòè ñòîðîíîé
“Íàñòàâëåíèå ïî îðãàíèçàöèè è îñóùåñòâëåíèþ ãî-
ñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà â Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè” (ïðèêàç ÌÂÄ ÐÔ îò 25.05.95 ¹ 10), êî-
òîðîå äåòàëüíî ðåãëàìåíòèðîâàëî ïðåäìåò äîêàçû-
âàíèÿ ïî äåëó î ïîæàðå (ï. 4.5.3.), ðàñêðûâàëî è
äåòàëèçèðîâàëî ñîäåðæàíèå ñò. 68 ÓÏÊ ÐÑÔÑÐ
“Îáñòîÿòåëüñòâà, ïîäëåæàùèå äîêàçûâàíèþ ïî
óãîëîâíîìó äåëó”. Ê ãëóáîêîìó ñîæàëåíèþ, ýòà
êîíñòðóêöèÿ íå íàøëà ïîêà ñâîåãî îòðàæåíèÿ â
íûíå äåéñòâóþùåé Èíñòðóêöèè, ÷òî, áåçóñëîâíî,
ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå è ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû
äîçíàâàòåëÿ. Ïîýòîìó åñòü íåîáõîäèìîñòü â ïðî-
äîëæåíèè èññëåäîâàíèé ïî ñîçäàíèþ ïðîåêòà íîð-

ìàòèâíîãî äîêóìåíòà, ðåãëàìåíòèðóþùåãî äåÿ-
òåëüíîñòü ëèö, îñóùåñòâëÿþùèõ ðàññëåäîâàíèå
ïîæàðîâ, ïî óñòàíîâëåíèþ ïðîòèâîïðàâíîñòè ïî-
âåäåíèÿ ëèöà, ïðè÷èíèâøåãî âðåä, ïðè÷èííîé ñâÿ-
çè ìåæäó ïðîòèâîïðàâíûì ïîâåäåíèåì ïðè÷èíèòå-
ëÿ âðåäà è âîçíèêøèì âðåäîì, à òàêæå ïî óñòàíîâ-
ëåíèþ õàðàêòåðà è ðàçìåðà âðåäà îò ïîæàðà.

Âûâîäû

1. Îñíîâíîé ôóíêöèåé ãîñóäàðñòâà ÿâëÿåòñÿ
îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè è ïðàâ ëè÷íîñòè. Èìåí-
íî ãîñóäàðñòâî îò èìåíè îáùåñòâà äîëæíî íåñòè
áðåìÿ ïîìîùè ïîñòðàäàâøèì îò ïîæàðà. Ïîìîùü,
êàê óïîìèíàëîñü âûøå, çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè
îáúåêòèâíûõ ïðåäïîñûëîê äëÿ äîêàçûâàíèÿ âñåõ
îáñòîÿòåëüñòâ ïîæàðà, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ìî-
ãóò ëå÷ü â îñíîâó èñêîâûõ òðåáîâàíèé ïîñòðàäàâøèõ.

2. Ðåàëèçàöèÿ ôóíêöèè îáåñïå÷åíèÿ ïðàâ ïî-
ñòðàäàâøèõ îò ïîæàðà ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé îðãàíîâ äî-
çíàíèÿ è ñóäåáíî-ýêñïåðòíûõ ó÷ðåæäåíèé ÔÏÑ,
òàê êàê ýòà ñëóæáà èìååò îðãàíèçàöèîííî-ïðàâî-
âûå è ýêñïåðòíûå ñðåäñòâà îïåðàòèâíîãî óñòàíîâ-
ëåíèÿ âñåõ îáñòîÿòåëüñòâ ïîæàðà.

3. Óñòàíîâëåíèå îáñòîÿòåëüñòâ ïîæàðà ïîçâî-
ëÿåò ñîçäàâàòü ïðåäïîñûëêè äëÿ äîêàçûâàíèÿ óñëî-
âèé ãðàæäàíñêî-ïðàâîâîé îòâåòñòâåííîñòè ïðè÷è-
íèòåëÿ âðåäà.

4. Äëÿ ðåàëèçàöèè ãîñóäàðñòâåííîé ôóíêöèè
îáåñïå÷åíèÿ ïðàâ ïîñòðàäàâøèõ îò ïîæàðà íåîáõî-
äèìî ïðîäîëæèòü èññëåäîâàíèÿ ïî ñîçäàíèþ ïðî-
åêòà íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà, ðåãëàìåíòèðóþùåãî
äåÿòåëüíîñòü ëèö, îñóùåñòâëÿþùèõ ðàññëåäîâàíèå
ïîæàðîâ, ïî óñòàíîâëåíèþ ïðîòèâîïðàâíîñòè ïî-
âåäåíèÿ ëèöà, ïðè÷èíèâøåãî âðåä, ïðè÷èííîé ñâÿ-
çè ìåæäó ïðîòèâîïðàâíûì ïîâåäåíèåì ïðè÷èíèòå-
ëÿ âðåäà è âîçíèêøèì âðåäîì, à òàêæå õàðàêòåðà è
ðàçìåðà âðåäà îò ïîæàðà.
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ÓÄÊ 614.82-87 + 167.6

ËÎÃÈÊÀ ÊÀÊ ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÛÉ ÝËÅÌÅÍÒ
Â ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÅ ÑÏÀÑÀÒÅËÅÉ

Ïðîàíàëèçèðîâàíà ñèòóàöèÿ ñ ó÷åáíî-îáðàçîâàòåëüíîé ïîäãîòîâêîé ñïåöèàëèñòîâ-ñïàñàòåëåé. Ïîêàçàíà íåîá-

õîäèìîñòü ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ ñïàñàòåëüíûõ ñëóæá â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíè-

åì ìàñøòàáíîñòè êàòàñòðîô è ðàçëè÷íîãî ðîäà ×Ñ, à òàêæå ñ âîçðàñòàíèåì öåíû îøèáêè â äåéñòâèÿõ ëþäåé.

Îáúåì òåõíè÷åñêèõ è ôóíäàìåíòàëüíûõ çíàíèé âñå áîëüøå ïðåâûøàåò åñòåñòâåííûå âîçìîæíîñòè ìîçãà ïðèíè-

ìàòü è îáðàáàòûâàòü íîâóþ èíôîðìàöèþ. Âñå ýòî ìåøàåò ïðàâèëüíî è áûñòðî ðåàãèðîâàòü íà óñëîæíÿþùóþñÿ

ñèòóàöèþ, êîòîðàÿ ìîæåò âûéòè èç-ïîä êîíòðîëÿ. Â êà÷åñòâå îäíîãî èç ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáî-

òíèêîâ Ì×Ñ, óìåíüøåíèÿ ðèñêà ïðèíÿòèÿ íåâåðíûõ ðåøåíèé, äèñêðèìèíàöèè è ýëèìèíàöèè îøèáî÷íûõ âåðñèé

è ïðîãíîçîâ ïðåäëîæåíî ââåñòè â êóðñ îáó÷åíèÿ è ñïåöèàëüíîãî òðåíèíãà ñïàñàòåëåé íàóêó ëîãèêó ëèáî ðàñøè-

ðèòü ðàçäåëû ó÷åáíûõ äèñöèïëèí, ãäå îíà ïðåïîäàåòñÿ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëåå ÷àñòûìè è ìàñø-
òàáíûìè ñòàíîâÿòñÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà êàòàê-

ëèçìû è êàòàñòðîôû ïðèðîäíîãî è, îñîáåííî, òåõ-
íîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Âîçðàñòàåò ýêîëîãè÷å-
ñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ èõ ïîñëåäñòâèé. Âñå áîëåå íå-
ñîâìåñòèìûìè ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé îêàçûâàþòñÿ
è âåùåñòâà (ïðîäóêòû è îòõîäû), â íåå ïîïàäàþùèå
(Áõîïàë, Èíäèÿ, 1985; Êèòàé, 2005). Ðàçíîîáðàçÿò-
ñÿ è óñëîæíÿþòñÿ àâàðèè íà òåõíîýíåðãîñèñòåìàõ
(Ðîññèÿ, 2005; ßïîíèÿ, 2007 è ò.ä.). Ñîîòâåòñòâåí-
íî, ðàñòóò òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó, ìíîãîîáðàçèþ è
âñåñòîðîííîñòè ïîäãîòîâêè ðàáîòíèêîâ àâàðèé-
íî-ñïàñàòåëüíûõ è èíûõ ñëóæá, êîòîðûå äîëæíû
áûòü íà óðîâíå ðàçâèòèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèé.

Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýíåðãîïîòðåáëÿþùèõ
îòðàñëåé òÿæåëîé ïðîìûøëåííîñòè (ìåòàëëóðãè-
÷åñêîé, õèìè÷åñêîé, íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé, öå-
ìåíòíîé è ò.ä.), ìîáèëüíîé è áûñòðî ïåðåñòðàèâàþ-
ùåéñÿ â óñëîâèÿõ ðûíêà ëåãêîé ïðîìûøëåííîñòè,
èñïîëüçîâàíèå ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ âåùåñòâ õè-
ìè÷åñêîãî è áèîëîãè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ðà-
äèîíóêëèäîâ, çàðîæäåíèå íîâûõ “âûñîêèõ” òåõíî-
ëîãèé (òåõíîãåííûå îïàñíîñòè êîòîðûõ ïîêà åùå íå
ðàñïîçíàíû è íå èçó÷åíû â äîñòàòî÷íîé ìåðå) —
ýòî õàðàêòåðíûå ÷åðòû îáíîâëÿþùåãîñÿ ïðîìûø-
ëåííîãî îáëèêà íå òîëüêî íàøåé ñòðàíû, íî è çíà÷è-
òåëüíîãî ÷èñëà ãîñóäàðñòâ ïëàíåòû.

Ýòî ïðèâîäèò ê ðèñêàì âîçíèêíîâåíèÿ òåõíî-
ãåííûõ ñèòóàöèé ñîâåðøåííî íîâîãî, äîñåëå íå
âñòðå÷àþùåãîñÿ òèïà, êîãäà çíàíèÿ è óìåíèÿ ÷åëî-
âåêà (ñïåöèàëèñòà è îáû÷íîãî æèòåëÿ) ïðîñòî íå
óñïåâàþò îáíîâëÿòüñÿ è ñèëüíî îòñòàþò îò òðåáî-
âàíèé âðåìåíè. Óæå ñåé÷àñ ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóà-
öèè ïðîèñõîäÿò â îñíîâíîì èç-çà íåäîñòàòêà íåîá-
õîäèìîé èíôîðìàöèè, çíàíèé, êâàëèôèêàöèè è
íàñåëåíèÿ, è ðàáîòíèêîâ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ
ñëóæá, èç-çà èõ ñëàáîãî óìåíèÿ îðèåíòèðîâàòüñÿ â
ïðèíöèïèàëüíî íîâîé îáñòàíîâêå, îöåíèâàòü è
ïðåäâèäåòü åå ïîñëåäñòâèÿ.

Ñëîæíîñòü òåõíèêè, êîíñòðóêöèé, ñòðîåíèé,
àïïàðàòóðû îáñëóæèâàíèÿ è ñàìèõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ñëîæíîñòè
è ìíîãîïëàíîâîñòè ïðîáëåì, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâà-
þòñÿ ïåðñîíàë ïðåäïðèÿòèé è (â ñëó÷àå ×Ï) ïðàê-
òè÷åñêèå ðàáîòíèêè Ì×Ñ. Èì ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü
çàäà÷è ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóà-
öèé òåõíîãåííîãî è êîìáèíèðîâàííîãî õàðàêòåðà,
ïðèíèìàòü îòâåòñòâåííûå ðåøåíèÿ ïî ðàáîòå â
òðóäíîïðåäñêàçóåìûõ óñëîâèÿõ ×Ñ, à òàêæå àêòèâ-
íî è îïåðàòèâíî äåéñòâîâàòü ïðè ëèêâèäàöèè ïî-
ñëåäñòâèé ×Ñ.

Âñå ýòî òðåáóåò îãðîìíûõ çíàíèé â ðàçëè÷íûõ
îáëàñòÿõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, óìåíèÿ ãëó-
áîêî è ñèñòåìíî àíàëèçèðîâàòü èíôîðìàöèþ è òåñ-
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íî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñî ñïåöèàëèñòàìè ñîâåðøåí-
íî íåçíàêîìîãî ðàíåå ïðîôèëÿ, è òåõíè÷åñêîãî, è
ãóìàíèòàðíîãî; ó÷èòûâàòü âçàèìîñâÿçè ìåæäó äà-
ëåêèìè îòðàñëÿìè äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, êîãäà òà-
êèå êîîïåðàöèè, âîçìîæíî, ðàíåå íå èìåëè ìåñòà;
ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå è äåëàòü óìîçàêëþ÷åíèÿ â
ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷íûõ îáëàñòÿõ çíàíèé â óñëî-
âèÿõ äåôèöèòà âðåìåíè è ýêñòðåìàëüíûõ ðåæèìîâ,
à òàêæå ãðóçà áîëüøîé îòâåòñòâåííîñòè, êîãäà
ñèëüíî âûðàñòàåò öåíà îøèáêè.

Â ýòèõ ñèòóàöèÿõ íóæíû ãëóáîêèå çíàíèÿ âî
ìíîãèõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè. Îäíàêî íåò íèêà-
êîé ãàðàíòèè, ÷òî ýòè çíàíèÿ íå óñòàðåþò ðàíüøå,
÷åì èõ ñìîæåò ïðèìåíèòü ñïåöèàëèñò íà ïðàêòèêå.
Ñþäà ñëåäóåò äîáàâèòü æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ïî óìå-
íèþ áûñòðî ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ â ýêñòðåìàëüíîé
îáñòàíîâêå.

Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò ïðîáëåìà: êàê â îãðà-
íè÷åííîå âðåìÿ (ó÷åáíûé ïðîöåññ íå áåñêîíå÷åí)
äàòü îãðîìíûé îáúåì èíôîðìàöèè ïðè îòñóòñòâèè
ãàðàíòèè ýòó èíôîðìàöèþ çàïîìíèòü, ïîíÿòü è
óìåòü åþ ïðàâèëüíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ðåøåíèè
çàäà÷ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíîãî õàðàêòåðà, íå ñîâåð-
øèâ ïðè ýòîì ñóùåñòâåííûõ îøèáîê. Ïî-âèäèìîìó,
òðàäèöèîííûå ñïîñîáû ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòà-
ñïàñàòåëÿ çäåñü ñåáÿ ïî÷òè èñ÷åðïàëè — íóæåí
ïðèíöèïèàëüíî èíîé ïîäõîä. Èñêàòü ïðàâèëüíûå
ïóòè ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ — âåñüìà äëè-
òåëüíàÿ ïðîöåäóðà ïåðåáîðà âàðèàíòîâ ñ ðàññìîò-
ðåíèåì “äåðåâà îòâåòâëåíèé”. Ãîðàçäî áûñòðåå è
ïðîùå íàó÷èòü îïåðàòîðà èñêëþ÷àòü íåïðàâèëüíûå
îòâåòû.

Ïîýòîìó, íà íàø âçãëÿä, îäíèì èç ïóòåé ðåøå-
íèÿ äàííîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå óìåíèÿ
÷åòêî ëîãè÷åñêè ìûñëèòü ó ñòóäåíòîâ è êóðñàíòîâ
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîôèëÿ, ò.å. ïðèáëèçèòü àïïà-
ðàò è ïðîöåäóðû íàóêè ëîãèêè ê ïðàêòèêå àâàðèé-
íî-ñïàñàòåëüíûõ çàäà÷. Ýòî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü
ðàçâèòèþ ó áóäóùåãî ñïåöèàëèñòà íå òîëüêî ðàöèî-
íàëüíîãî ìûøëåíèÿ è êîììóíèêàòèâíûõ ñïîñîá-
íîñòåé, íî è âîîðóæèò åãî ýôôåêòèâíûìè ëîãè-
÷åñêèìè íàâûêàìè ðåøåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ
ïðîáëåì.

Ñåãîäíÿ ëîãèêà íå òîëüêî ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëå-
ìîé ÷àñòüþ ñèñòåìû íàóê, íî è âûïîëíÿåò âìåñòå ñ
òåì ìíîãîãðàííûå ôóíêöèè â îáùåñòâå. Åå ðîëü è
çíà÷åíèå îáóñëîâëåíû îñîáåííîñòÿìè ðàçâèòèÿ ñà-
ìîãî îáùåñòâà, êîòîðûå òðåáóþò îñìûñëåíèÿ íî-
âûõ ñëîæíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ïðî-
öåññîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, íóæäàåòñÿ â ðàçâèòèè
ëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ïåðåõîäîì íàóêè
è òåõíèêè íà áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ñâîåãî ðàçâè-
òèÿ óñèëèâàåòñÿ çíà÷åíèå àáñòðàêòíîãî ìûøëåíèÿ,
÷åì è îáóñëàâëèâàåòñÿ ïîâûøåíèå èíòåðåñà ê ëîãè-

êå, èññëåäóþùåé ñòðóêòóðó, ôîðìû è çàêîíû òàêîãî
ìûøëåíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âìåñòå ñ íàðàùèâàíèåì
òåìïîâ ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè ñ ïîìîùüþ íîâûõ òåõ-
íîëîãèé ýâîëþöèîíèðóåò è èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ
íå òîëüêî óñëîæíÿåòñÿ, íî è ïðèîáðåòàåò êà÷åñò-
âåííî íîâûå ôóíêöèè, îõâàòûâàÿ âñå ñôåðû æèçíè
÷åëîâåêà, è òåì ñàìûì îòâîäèò íîâóþ ðîëü çíàíèÿì
âî âñåõ âèäàõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Èíôîð-
ìàöèîííàÿ ðåâîëþöèÿ èìååò ñóùåñòâåííóþ àíòðî-
ïîëîãè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ, ïðåäïîëàãàÿ ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå íå òîëüêî òåõíèêè èëè òåõíîëîãèè,
íî è ñàìîãî ÷åëîâåêà, è ïðåæäå âñåãî åãî ìûøëå-
íèÿ [1]. “Î÷åíü âàæíî ïîíÿòü, ÷òî òåõíè÷åñêèå äî-
ñòèæåíèÿ — ýòî íå ïðîñòî ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè
ìàøèí è òåõíîëîãèé. Çíà÷åíèå íîâûõ èçîáðåòåíèé
â òîì, ÷òî îíè ïðåäïîëàãàþò àáñîëþòíî íîâûå ðå-
øåíèÿ ñîöèàëüíûõ, ôèëîñîôñêèõ, äàæå ëè÷íûõ
ïðîáëåì. Îíè ïåðåêðàèâàþò èíòåëëåêòóàëüíîå
îêðóæåíèå ÷åëîâåêà — òî, êàê îí äóìàåò è ñìîòðèò
íà ìèð” [2, ñ. 25].

Òàêèì îáðàçîì, îáîñíîâàíèå çíà÷èìîñòè ëî-
ãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, êàê àêòóàëüíîé îáðàçîâà-
òåëüíîé ïðîáëåìû, âûòåêàåò èç ôóíäàìåíòàëüíîé
òðàíñôîðìàöèè ñàìîãî ñïîñîáà æèçíè ÷åëîâåêà.
Ïîñêîëüêó âîçðàñòàíèå çíà÷èìîñòè ìåòîäîâ ðàáî-
òû ñî âñå áîëåå óñëîæíÿþùèìèñÿ èíôîðìàöèîí-
íûìè ïîòîêàìè íå òîëüêî ïîñðåäñòâîì èñêóññòâåí-
íûõ ñðåäñòâ, íî è ñðåäñòâ ñàìîñîâåðøåíñòâóþùå-
ãîñÿ åñòåñòâåííîãî èíòåëëåêòà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëü-
íûì, òî îáó÷åíèå ëîãè÷åñêîìó ìûøëåíèþ ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê îäíó èç áàçîâûõ ôîðì ïîäãîòîâ-
êè ê óñïåøíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Ïîíèìàíèå íîâîé íåçíàêîìîé òåðìèíîëîãèè
(ôèëîëîãèÿ), ýêîíîìè÷åñêàÿ îáîñíîâàííîñòü äåé-
ñòâèé (ýêîíîìèêà), âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó
(ýêîëîãèÿ), âçàèìîäåéñòâèå ñ ëþäüìè ðàçëè÷íîãî
õàðàêòåðà, ïîäãîòîâêè è ýòíîòèïà â ýêñòðåìàëüíîé
ñèòóàöèè (ïñèõîëîãèÿ), ðàáîòà ñ íåèçâåñòíîé òåõ-
íèêîé è ò.ä. — ðàçíûå è äîñòàòî÷íî äàëåêèå îáëàñ-
òè çíàíèé. Òîëüêî îáúåäèíèâ âñå ýòî âîåäèíî è ïðà-
âèëüíî èñïîëüçóÿ, ìîæíî îæèäàòü âûñîêîé ýôôåê-
òèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè ñïåöèàëèñòà-ñïàñàòåëÿ.
Óëó÷øèòü ðåçóëüòàòèâíîñòü ðàáîòû çäåñü ïîìîæåò
èñïîëüçîâàíèå ýëåìåíòîâ ëîãèêè.

Íåîáõîäèìîñòü óâÿçàòü ñîáûòèÿ â ÷åòêóþ ëîãè-
÷åñêóþ öåïü (ñõåìó), âû÷ëåíèòü ãëàâíîå, îïðåäå-
ëèòü ñëàáîå çâåíî, ñ òåì ÷òîáû åãî óêðåïèòü (ïðî-
ôèëàêòèêà), — âàæíûé ìîìåíò â ïîâûøåíèè
ýôôåêòèâíîñòè îáðàçîâàòåëüíîé è ñïåöèàëüíîé
ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòà-ñïàñàòåëÿ. Äîïîëíèòåëü-
íûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó áîëåå ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ
(èçó÷åíèÿ) ëîãè÷åñêîìó ìûøëåíèþ (ëîãèêå) ÿâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü ñâÿçàòü âîåäèíî èíôîðìàöèþ,
ïîëó÷åííóþ èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ, èç ðàçíûõ îá-
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ëàñòåé ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ðàçíûõ âèäîâ
ïðîôåññèé, êîòîðóþ äðóãèìè ìåòîäàìè òðóäíî îáú-
åäèíèòü è îáîáùèòü. Íàêîíåö, îáó÷åíèå ëîãè÷å-
ñêèì ïðîöåäóðàì, ïðàâèëàì, çàêîíàì (îñíîâíûì
çàêîíàì ëîãèêè, óìîçàêëþ÷åíèþ, äîêàçàòåëüñòâó è
îïðîâåðæåíèþ è ïð.) ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü è òî÷íîñòü îöåíêè ñèòóàöèè, äèñêðèìèíèðî-
âàòü îøèáî÷íûå âûâîäû è ïðîãíîçû, à çíà÷èò, ñíè-
çèòü ðèñêè ïðèíÿòèÿ íåïðàâèëüíûõ ðåøåíèé ïðè
ëèêâèäàöèè ×Ñ (íå òîëüêî òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà)
è èõ ïîñëåäñòâèé. Î÷åíü âàæíûì ÿâëÿåòñÿ óìåíèå,
íàïðèìåð, áûñòðî è ãðàìîòíî îöåíèòü âåðñèè îïðå-
äåëåíèÿ ïðè÷èí ïîæàðà, âîçìîæíîå ðàçâèòèå ×Ñ â
óñëîâèÿõ ñêó÷åííîñòè ïðåäïðèÿòèé ðàçíîãî ïðî-
ôèëÿ è ìàñøòàáà, ñïðîãíîçèðîâàòü äåéñòâèÿ è ïî-
ñëåäñòâèÿ â ñëîæíîé óðáàíèñòè÷åñêîé îáñòàíîâ-
êå è ò.ï.

Ñïàñàòåëüíûå ïîäðàçäåëåíèÿ íà ïðàêòèêå ÷àñòî
èìåþò äåëî ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè ýíåðãèè — õèìè-
÷åñêîé, ìåõàíè÷åñêîé, òåïëîâîé, ýëåêòðè÷åñêîé è
ò.ä. Êàæäûé èç âèäîâ îáëàäàåò ñâîèìè îñîáåííî-
ñòÿìè, â ò.÷. ïåðåíîñà, âîçäåéñòâèÿ, òðàíñôîðìàöèè
è óïðàâëåíèÿ. Íàïðèìåð, ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûå
ñëóæáû íà ïðàêòèêå ÷àñòî ëèêâèäèðóþò ÷ðåçâû-
÷àéíûå ñèòóàöèè, âûçâàííûå ðàçëè÷íûìè ïðîÿâëå-
íèÿìè è âîçäåéñòâèÿìè ýëåêòðè÷åñòâà. Ñïåöèàëü-
íûå çíàíèÿ ïîæàðíûì ñïàñàòåëÿì íóæíû äëÿ áûñò-
ðîé îöåíêè ñîîòâåòñòâóþùåé ñèòóàöèè, âîçìîæíî-
ãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ äåéñòâèé è ó÷åòà ïîñëåäñòâèé
âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ðàçëè÷íîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ è ìîùíîñòè. Ðóêîâîäèòåëü ëèêâèäà-
öèè ×Ñ âðÿä ëè çíàåò âñå ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ
ýëåêòðîíîâ â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ (âêëþ÷àÿ æèâûå
êëåòêè îðãàíèçìà) è õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ ïîëåé íà ìàêðî- è ìèêðîóðîâíÿõ äëÿ ïðèíÿ-
òèÿ íåîáõîäèìûõ ìåð. Îäíàêî îí îáÿçàí ïðèíÿòü
îïòèìàëüíîå ðåøåíèå ïî ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé,
ïðèíÿòü è ðåàëèçîâàòü âñå íåîáõîäèìûå ìåðîïðèÿ-
òèÿ äëÿ áåçîïàñíîãî ïðîâåäåíèÿ àâàðèéíî-ñïàñà-
òåëüíûõ ðàáîò, ïðåäóñìîòðåòü è ïðåäóïðåäèòü ïî-
ðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì íàñåëåíèÿ è ñâîèõ
ðàáîòíèêîâ-ñïàñàòåëåé, à òàêæå ó÷èòûâàòü âîçìîæ-
íîñòü íàñòóïëåíèÿ èíûõ ôîðñ-ìàæîðíûõ îáñòîÿ-
òåëüñòâ, ïðèðîäíîãî, òåõíè÷åñêîãî è ãóìàíèòàðíî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Äîïîëíèòåëüíûì àñïåêòîì, êîòîðûé óñëîæíÿåò
ðàáîòó ñïàñàòåëåé, ÿâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå ñòðåññ-
ôàêòîðîâ ðàçëè÷íîãî ðîäà [3]. Âûïîëíåíèå îáÿçàí-
íîñòåé ðàáîòíèêàìè ñïàñàòåëüíûõ ñëóæá ñâÿçàíî
ñî çíà÷èòåëüíûì ôèçè÷åñêèì, ïñèõîëîãè÷åñêèì,
ýìîöèîíàëüíûì è ìîðàëüíûì íàïðÿæåíèåì, êîòî-
ðîå îáóñëîâëåíî ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè:
� ïîñòîÿííûì ïñèõîëîãè÷åñêèì íàïðÿæåíèåì,

âûçâàííûì ðàáîòîé â ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèÿõ
(âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà, çíà÷èòåëüíûå êîíöåíò-

ðàöèè âðåäíûõ èëè îïàñíûõ äëÿ çäîðîâüÿ âå-
ùåñòâ, ïûëè, äûìà, àýðîçîëåé, îãðàíè÷åííàÿ
âèäèìîñòü, ïîâûøåííûé óðîâåíü øóìà è ò.ä.);

� ïîñòîÿííîé óãðîçîé æèçíè è çäîðîâüþ ñïàñàòå-
ëÿ (çíà÷èòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü îáâàëîâ ñòðîè-
òåëüíûõ êîíñòðóêöèé èëè ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ,
âçðûâîâ ïàðîâ, àýðîçîëåé è ãàçîâ, îòðàâëåíèÿ
âðåäíûìè èëè îïàñíûìè äëÿ çäîðîâüÿ âåùåñò-
âàìè, êîòîðûå ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ è ïðåäóñìîò-
ðåòü îáðàçîâàíèå êîòîðûõ çàòðóäíèòåëüíî èëè
âîîáùå íåâîçìîæíî);

� îòðèöàòåëüíûì ýìîöèîíàëüíûì âîçäåéñòâèåì
(íàëè÷èå ïîãèáøèõ, òðàâìèðîâàííûõ, îáî-
ææåííûõ, øîêèðîâàííûõ è ïðîñòî ðàñòåðÿí-
íûõ ëþäåé);

� âûñîêèìè ôèçè÷åñêèìè íàãðóçêàìè, ñâÿçàííû-
ìè ñ ðàçáîðêîé çàâàëîâ, äåìîíòàæîì ïîâðåæ-
äåííûõ êîíñòðóêöèé è îáîðóäîâàíèÿ, ñïàñåíè-
åì íàñåëåíèÿ è ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé, ïðî-
êëàäêîé íîâûõ êîììóíèêàöèé, ðàáîòîé ñî ñâî-
èì îñíàùåíèåì è îáîðóäîâàíèåì â íîâûõ,
ñëîæíûõ óñëîâèÿõ, ïîâûøåííûì òåìïîì ðàáî-
òû è îòñóòñòâèåì âîçìîæíîñòè íîðìàëüíîãî îò-
äûõà è âîññòàíîâëåíèÿ ñèë;

� íåîáõîäèìîñòüþ ïîääåðæèâàòü èíòåíñèâíîñòü
è êîíöåíòðàöèþ âíèìàíèÿ íà äîëæíîì óðîâíå,
÷òîáû ñëåäèòü çà èçìåíåíèåì îáñòàíîâêè â çîíå
÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè, êîíòðîëèðîâàòü âñå
èñòî÷íèêè îïàñíîñòè è áûòü ãîòîâûì ê ëþáîìó
ðàçâèòèþ ñîáûòèé;

� òðóäíîñòÿìè, ñâÿçàííûìè ñ îãðàíè÷åííûì ïðî-
ñòðàíñòâîì (ïðîâåäåíèå àâàðèéíî-ñïàñàòåëü-
íûõ ðàáîò â òîííåëÿõ, ïîäçåìíûõ ãàëåðåÿõ,
ãàçî-, âîäî- è êàáåëüíûõ êîììóíèêàöèÿõ), ÷òî
îñëîæíÿåò ïåðåäâèæåíèå è ìàíèïóëÿöèè ñðåä-
ñòâàìè ñïàñåíèÿ;

� âûñîêîé îòâåòñòâåííîñòüþ êàæäîãî ñïàñàòåëÿ
ïðè îòíîñèòåëüíîé ñâîáîäå è ñàìîñòîÿòåëüíî-
ñòè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ñïà-
ñàòåëüíûõ ðàáîò;

� ñóùåñòâîâàíèåì çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà ñòîõàñòè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ñïîíòàííî âîçíèêàþùèõ è
óñëîæíÿþùèõ ôóíêöèîíèðîâàíèå ñïàñàòåëü-
íûõ ïîäðàçäåëåíèé.
Ðàáîòà â ïîäîáíûõ ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ

âûçûâàåò ó ñïàñàòåëåé ðàçëè÷íûå ôîáèè, ÷òî ïðè-
âîäèò ê îñëàáëåíèþ ôèçè÷åñêîé è óìñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè (àêòèâíîñòè), ïîòåðå óñâîåííîé ðàíåå
èíôîðìàöèè (íåäîñòàòî÷íî çàêðåïëåííûõ çíàíèé)
è, êàê ñëåäñòâèå, íåàäåêâàòíûì ðåøåíèÿì.

Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ çàòðóäíå-
íèé, åñëè âîçíèêàåò ïðîáëåìà ðåøåíèÿ íåòðèâè-
àëüíîé çàäà÷è ïðè óñëîâèè îãðàíè÷åííûõ âðåìåí-
íûõ ðåñóðñîâ è åñòåñòâåííûõ èëè èñêóññòâåííûõ
ïðåïÿòñòâèé (ïîìåõ), çäðàâûé ñìûñë ÷àñòî îêàçû-
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âàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì. Îáîñòðÿåòñÿ
íåîáõîäèìîñòü îáðàùåíèÿ ê ëîãèêå, ïîçâîëÿþùåé
îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ ìûøëåíèÿ è ñîçíàòåëüíî
îöåíèâàòü åãî òå÷åíèå ñ òåì, ÷òîáû èçáåæàòü ñîáñò-
âåííûõ îøèáîê.

Ðàçìûøëåíèå íàä îñíîâíûìè ïðèíöèïàìè è
îïåðàöèÿìè ìûøëåíèÿ ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ è
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ íå òîëüêî ñîáñòâåííî ëîãè÷å-
ñêèõ, íî è äðóãèõ ìûñëèòåëüíûõ íàâûêîâ, ÷òî ïî-
ëåçíî äëÿ ðåøåíèÿ ñïàñàòåëüíûõ çàäà÷. Îíî ó÷èò, â
÷àñòíîñòè, óìåíèþ îáîáùàòü, àáñòðàãèðîâàòüñÿ è
ñîñðåäîòà÷èâàòüñÿ, ðàñêðûâàòü çàìûñåë íåêîòîðî-
ãî öåëîãî, ñâÿçûâàòü åãî ÷àñòè, âûÿâëÿòü ãëàâíîå è
îòäåëÿòü åãî îò âòîðîñòåïåííîãî è ïîáî÷íîãî,
óñìàòðèâàòü íåîáû÷íîå â îáûäåííîì. “Â ïðîöåññå
ìûøëåíèÿ ÷åëîâåê ëèáî íàõîäèò òî, ÷òî îí èñêàë,
ëèáî âûíîñèò ñóæäåíèå î òîì, ÷òî îí íàøåë, ëèáî
çàïîìèíàåò òî, î ÷åì îí âûíåñ ñóæäåíèå, ëèáî ïåðå-
äàåò äðóãèì òî, ÷òî îí çàïîìíèë” [4, ñ. 279].

Ñàìîóñîâåðøåíñòâîâàíèå ìûøëåíèÿ íà îñíîâå
îïðåäåëåííûõ ñòàíäàðòîâ äàåò íàóêà ëîãèêà, à
èìåííî: óìåíèå ñîáñòâåííîå ìûøëåíèå àäàïòèðî-
âàòü ê ìûøëåíèþ äðóãèõ; ñòðåìëåíèå ê ÿñíîñòè,
òî÷íîñòè è òùàòåëüíîñòè, ãäå íàâûêè ðàáîòû äîëæ-
íû ïîñòîÿííî ðàçâèâàòüñÿ è ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ
(îñîáåííî â óñëîâèÿõ ðàçëè÷íûõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñè-
òóàöèé); ñïîñîáíîñòü è ãîòîâíîñòü îöåíèâàòü ñèòó-
àöèþ è ðèñêè; îòäåëÿòü èñòèíó îò ëæè; ñàìîñòîÿ-
òåëüíî íàõîäèòü ðåøåíèÿ; óñòàíàâëèâàòü ëè÷íóþ
îòâåòñòâåííîñòü.

Ïðîãðàììà îáó÷åíèÿ êóðñàíòîâ è ñòóäåíòîâ
ñïàñàòåëüíûõ ñëóæá äîëæíà ïðåäóñìàòðèâàòü ïîä-
ãîòîâêó ê äèíàìèêå èçìåíåíèé, íåïðåäñêàçóåìî-
ñòè, ñëîæíîñòè, îòñóòñòâèþ îäíîãî âûäåëåííîãî
íàïðàâëåíèÿ, îäíèì ñëîâîì — ïðèâíåñòè íîâûå
ñòàíäàðòû ñòðîãîñòè â ìûøëåíèå, ñ òåì ÷òîáû ïî-
ìî÷ü èì âûðàáîòàòü òàêóþ æå ñòðîãîñòü è òî÷íîñòü
â äåéñòâèÿõ.

Èñõîäÿ èç ñêàçàííîãî, öåëåñîîáðàçíî ââåñòè â
îáðàçîâàòåëüíóþ ïðîãðàììó ïîäãîòîâêè ñïàñàòå-
ëåé èçó÷åíèå ëîãèêè, â ÷àñòíîñòè òåîðåòè÷åñêèõ
çíàíèé îá îñíîâíûõ ôîðìàõ ìûøëåíèÿ, òàêèõ êàê
ïîíÿòèå, ñóæäåíèå, óìîçàêëþ÷åíèå; î ëîãè÷åñêèõ

îøèáêàõ èëè óëîâêàõ, ïóòÿõ èõ âûÿâëåíèÿ, êðèòèêè
è èñïðàâëåíèÿ; îá îñíîâíûõ çàêîíàõ ïðàâèëüíîãî
ìûøëåíèÿ — çàêîíå òîæäåñòâà, çàêîíå íåïðîòèâî-
ðå÷èÿ, çàêîíå èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî, çàêîíå äîñòà-
òî÷íîãî îñíîâàíèÿ.

Íåîáõîäèìî âûðàáîòàòü ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè,
à èìåííî: ïðàâèëüíî àíàëèçèðîâàòü íàëè÷åñòâóþ-
ùóþ èíôîðìàöèþ; âûäâèãàòü ïðàâäîïîäîáíûå ãè-
ïîòåçû (âåðñèè) è ïðîâåðÿòü èõ; êðèòèêîâàòü è èñ-
ïðàâëÿòü ðàçëè÷íûå îøèáêè; ïðèíèìàòü ëîãè÷åñêè
îáîñíîâàííûå ðåøåíèÿ.

Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò ëîãè÷åñêàÿ òåî-
ðèÿ äåéñòâèé, îñíîâàòåëåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ Ã. Õ. ôîí
Âðèãò. Ëîãèêà äåéñòâèé — ëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïå-
ðåõîäà îò ìûñëè ê ïðàêòè÷åñêèì äåéñòâèÿì — ýòî
îñîáàÿ ëîãè÷åñêàÿ òåîðèÿ, êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê ñî-
âðåìåííûì ïðàêòè÷åñêèì ëîãèêàì. Â îòëè÷èå îò
ëîãèêè êàê íàóêè, èçó÷àþùåé ìûøëåíèå ÷åðåç
ÿçûê, ëîãèêà äåéñòâèÿ èçó÷àåò ÿçûêîâûå âûðàæå-
íèÿ íà ñåìàíòè÷åñêîì óðîâíå, êîòîðûå ôèêñèðóþò
ñõåìû ïðàêòè÷åñêèõ äåéñòâèé ëþäåé èëè íàìåðå-
íèÿ ê äåéñòâèÿì [5], ÷òî èìååò âàæíîå ïðàêòè÷å-
ñêîå çíà÷åíèå.

Ñëåäóåò ïîíèìàòü òàêæå, ÷òî çíàíèå ëîãè÷å-
ñêèõ îïåðàöèé è ïðîöåäóð íå ÿâëÿåòñÿ ïàíàöååé è
ñîâñåì íåîáÿçàòåëüíî ïîìîæåò ðàáîòíèêó ñïàñà-
òåëüíûõ ñëóæá ïðèíÿòü ïðàâèëüíîå è êîíñòðóêòèâ-
íîå ðåøåíèå, îäíàêî îíî áåçóñëîâíî ïîìîæåò èçáå-
æàòü ïðèíÿòèÿ íåâåðíûõ ðåøåíèé è íåïðàâèëüíûõ,
îøèáî÷íûõ äåéñòâèé â óñëîâèÿõ ×Ñ.

Ðåçþìèðóÿ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå
ýëåìåíòîâ ëîãèêè ïîçâîëèò ðàáîòíèêàì ñïàñàòåëü-
íûõ ñëóæá áîëåå ãðàìîòíî è ÷åòêî óïðàâëÿòü ñâîè-
ìè äåéñòâèÿìè, äåéñòâèÿìè ïîä÷èíåííûõ è íàñåëå-
íèÿ, óìåíüøèòü ðèñê ïðèíÿòèÿ îøèáî÷íûõ ðåøå-
íèé, áîëåå àäåêâàòíî ðåàãèðîâàòü íà èçìåíÿþùóþ-
ñÿ îáñòàíîâêó â ðàéîíå ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè.

Â ýòîé ñâÿçè åñòü ñìûñë ðàññìîòðåòü âîçìîæ-
íîñòü äîïîëíèòü (ñêîððåêòèðîâàòü) ïðîãðàììó îáó-
÷åíèÿ êóðñàíòîâ è ñòóäåíòîâ, ââåñòè èçó÷åíèå ëîãè-
êè (ëèáî îòäåëüíûõ åå ðàçäåëîâ, íàïðèìåð ôðàã-
ìåíòîâ áóëåâîé àëãåáðû è ïð.) â êóðñû ñïåöèàëü-
íûõ äèñöèïëèí.
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Î ÊÎÄÅÊÑÅ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÏÎÆÀÐÀÌÈ

Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ïðåäëàãàåìîãî Ïðîäîâîëüñòâåííîé è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé îðãàíèçàöèåé

(ÔÀÎ) ÎÎÍ ïðîåêòà “Êîäåêñà óïðàâëåíèÿ ïîæàðàìè” ñîîòâåòñòâóþò îòå÷åñòâåííîé êîíöåïöèè èñïîëüçîâàíèÿ

îãíÿ äëÿ öåëåé îõðàíû ëåñîâ îò ïîæàðîâ. Ïðèâåäåíû îöåíêà ðàçðóøèòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé ïîæàðîâ â çàâèñèìî-

ñòè îò èõ âèäà è èíòåíñèâíîñòè, çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïîæàðà, õàðàêòåðèçóþùèõ èõ âëèÿíèå íà âûæè-

âàíèå èëè ãèáåëü äåðåâüåâ. Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ðåàëèçàöèÿ íåòðàäèöèîííîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ

ïðîáëåìû ëåñíûõ ïîæàðîâ òðåáóåò òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ è ñòîèìîñòíûõ ðàçìåðîâ ïîòåðü ïðèðî-

äû îò îãíÿ, âêëþ÷àÿ íåòîâàðíûå öåííîñòè, è óñòàíîâëåíèÿ áàëàíñà ìåæäó âûãîäîé îò èñïîëüçîâàíèÿ îãíÿ è ïîòå-

ðÿìè îò íåãî.

Ïðîäîâîëüñòâåííîé è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
îðãàíèçàöèåé (ÔÀÎ) ÎÎÍ ïðåäëîæåí ïðîåêò

“Êîäåêñà óïðàâëåíèÿ ïîæàðàìè” (äàëåå — Êîäåêñ)
[1], âêëþ÷àþùèé ìåðîïðèÿòèÿ ïî õîçÿéñòâåííûì
ìåòîäàì èñïîëüçîâàíèÿ îãíÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåé
çåìëåïîëüçîâàíèÿ, îõðàíû ëåñîâ îò ïîæàðîâ è äð.

Ðåàëèçàöèÿ ïîëîæåíèé Êîäåêñà, ïî ìíåíèþ ðàç-
ðàáîò÷èêîâ, äîëæíà ñîçäàòü áàçó äëÿ ïðàâîâîé çà-
ùèòû ñïåöèàëèñòîâ ïî óïðàâëåíèþ ïîæàðàìè ïðè
èñïîëüçîâàíèè îãíÿ è îïðåäåëèòü óñëîâèÿ, ïðè êî-
òîðûõ ðàçðåøàåòñÿ ïðîâîäèòü ïðåäíàìåðåííûé ïàë
(ïðîôèëàêòè÷åñêîå âûæèãàíèå) èëè íå òóøèòü ïî-
æàð. Ñïåöèàëèñòàì íå ïðèäåòñÿ îïðàâäûâàòüñÿ çà
ñâîè äåéñòâèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ îãíÿ â ëåñó.

Ïðîåêò Êîäåêñà ïîääåðæèâàåò êîíöåïöèþ, ÷òî
ïðåäâàðèòåëüíîå âûæèãàíèå ÷àñòè ëåñíîãî ãîðþ÷å-
ãî ìàòåðèàëà ìîæåò è íå ïîâëèÿòü íà ÷àñòîòó âîç-
íèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ, íî ãàðàíòèðóåò ñíèæåíèå èõ
èíòåíñèâíîñòè è òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóåò ïîâûøå-
íèþ ýôôåêòèâíîñòè òàêòèêè ïîæàðîòóøåíèÿ. Ïî-
ýòîìó ìîãóò áûòü «ïîæàðû âî áëàãî», êîãäà ñãîðà-
íèå ÷àñòè ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà óìåíüøàåò âåðîÿò-
íîñòü (ðèñê) âîçíèêíîâåíèÿ èíòåíñèâíûõ ïîæàðîâ,
ñíèæàåò ïîòåíöèàëüíûé óùåðá îò íèõ è çàòðàòû íà
òóøåíèå.

Îòìå÷åíî, ÷òî îáû÷íî áîëüøèíñòâî ýêîñèñòåì
íå èìåþò àäàïòàöèîííûõ ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå ïî-
çâîëÿëè áû èì ïîëîæèòåëüíî ðåàãèðîâàòü íà âîç-
äåéñòâèå îãíÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäâàðèòåëüíîå âû-
æèãàíèå è “ïîæàðû âî áëàãî” îêàçûâàþò íåãàòèâ-
íîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Â öåëÿõ
ìèíèìèçàöèè ýòîãî âîçäåéñòâèÿ ïðåäëàãàåòñÿ â
ïðåäïèñàíèÿõ íà ïðèìåíåíèå îãíÿ ñîîáùàòü íàèáî-
ëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ âûæèãàíèÿ ÷àñòè

ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà (òåìïåðàòóðó è âëàæíîñòü âîç-
äóõà, íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü âåòðà, âëàæíîñòü ãî-
ðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, ïðèåìëåìûå ïðåäåëû ïàðàìåò-
ðîâ ãîðåíèÿ, ïîðÿäîê íàáëþäåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ
óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ, ãðàíèöû òåððèòîðèè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îãíÿ è ïåðèîäû åãî ïîâòîðÿåìîñòè
è ò.ä.). Â èíñòðóêöèÿõ äëÿ ïîæàðíûõ ñëåäóåò ñîîá-
ùàòü äàííûå î òàêòèêå ðåãóëèðîâàíèÿ ãîðåíèÿ è
ïðèçíàêàõ ïîæàðîâ, êîòîðûå ìîæíî îòíîñèòü ê ïî-
ëåçíûì íà òîé èëè èíîé òåððèòîðèè äëÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ò.ä.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ó÷àñòèå ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ â
îáîñíîâàííîì èñïîëüçîâàíèè îãíÿ äëÿ îõðàíû òåð-
ðèòîðèé îò ïîæàðîâ äîëæíî áûòü âåñüìà ïîëåçíûì,
åñëè íàñåëåíèå ïîíèìàåò ðîëü îãíÿ â ëåñó è íåîáõî-
äèìîñòü ñâîåãî ó÷àñòèÿ â ìåðîïðèÿòèÿõ ïî óïðàâ-
ëåíèþ ïîæàðàìè, à èç ïðåäñòàâèòåëåé ìåñòíîãî íà-
ñåëåíèÿ ñôîðìèðîâàíû ïîæàðíûå ãðóïïû, êîòîðûå
ïîäãîòîâëåíû äëÿ ïðèíÿòèÿ ìåð ïî òóøåíèþ ïîæà-
ðîâ äî ïðèáûòèÿ ïîæàðíûõ.

Ïðåäëîæåíèÿ çàðóáåæíûõ àâòîðîâ íå ïðîòèâî-
ðå÷àò îòå÷åñòâåííîé ñòðàòåãèè è ïðåäñòàâëÿþò
îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ïî ñëåäóþùèì îáñòîÿòåëü-
ñòâàì.

Ýêîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ íàøåãî âðåìåíè çà-
ñòàâëÿþò èñêàòü ìàëîçàòðàòíûå ìåòîäû îõðàíû ëåñîâ
îò ïîæàðîâ, ïåðåñìàòðèâàòü ñóùåñòâóþùèå âçãëÿ-
äû íà âðåä è ïîëåçíîñòü ïîæàðîâ êàê äëÿ ïðèðîäû â
öåëîì, òàê è äëÿ ÷åëîâåêà. Íà ñìåíó èäåè àïðèîðíî-
ãî çëà îò ïîæàðîâ è ïîñòóëàòà, ÷òî âñÿêèé ïîæàð
äîëæåí áûòü îáíàðóæåí è ïîòóøåí, ïðèõîäÿò ýêî-
íîìè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå îöåíêè öåëåñîîáðàç-
íîñòè è âîçìîæíîñòè îõðàíû ëåñîâ îò îãíÿ [2–4].
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Òàê, êîíöåïöèÿ [5] ïðåäóñìàòðèâàåò:
� ïåðåõîä îò ìåòîäîâ îðãàíèçàöèè òóøåíèÿ âñåõ

ëåñíûõ ïîæàðîâ ê íàó÷íî-îáîñíîâàííîìó
óïðàâëåíèþ îãíåì è ëèêâèäàöèè î÷àãîâ âîçãî-
ðàíèÿ â ëåñó (óïðàâëåíèå ëåñíûìè ïîæàðàìè);

� îñóùåñòâëåíèå çîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè ëåñíî-
ãî ôîíäà ïî óðîâíþ òðåáóåìîé ïðîòèâîïîæàð-
íîé îõðàíû ñ ó÷åòîì ýêîíîìè÷åñêîé è ýêîëîãè-
÷åñêîé öåííîñòè ëåñîâ, à òàêæå ñòåïåíè õîçÿé-
ñòâåííîãî îñâîåíèÿ òåððèòîðèè è ò.ä.
Ëåñíîé ïëàí [6], ïîäãîòîâëåííûé íà îñíîâå îò-

÷åòíûõ äàííûõ ïî îõðàíå ëåñîâ, äîëæåí âêëþ÷àòü
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêóþ îöåíêó îõðàíû ëåñîâ
íà òåððèòîðèè ñóáúåêòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè,
îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ â îáëàñòè îõðàíû ëåñîâ, ïå-
ðå÷åíü ìåðîïðèÿòèé ïî îñóùåñòâëåíèþ îõðàíû ëå-
ñîâ, ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ýòèõ
ìåðîïðèÿòèé.

Ïðàâèëà è ðåêîìåíäàöèè [7–10] îïðåäåëÿþò ïî-
ðÿäîê ïðèìåíåíèÿ îãíÿ êàê ïîëåçíîãî èíñòðóìåíòà
ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ ïðè òó-
øåíèè ïîæàðîâ îòæèãîì è âûïîëíåíèÿ ìåðîïðèÿ-
òèé ïî ïîâûøåíèþ ïîæàðîóñòîé÷èâîñòè ëåñîâ.

Îáúåêòîì ãîðåíèÿ ïðè ïðåäïèñàííûõ ïðîôè-
ëàêòè÷åñêèõ âûæèãàíèÿõ è ïîæàðàõ ÿâëÿþòñÿ ëåñ-
íûå ýêîñèñòåìû, îáëàäàþùèå ñàìîðåãóëèðóþùè-
ìè è ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèìè (ñàìîîðãàíèçàöè-
îííûìè) ñâîéñòâàìè.

Ê êîíöó ïåðâîãî äåñÿòèëåòèÿ ÕÕI â. ñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ áåçîïàñíîñòüþ â öåëîì áóäåò îñíîâû-
âàòüñÿ íà êîíöåïöèè “íå íóëåâîãî ðèñêà” [2] è áóäåò
ðåøàòü çàäà÷ó ìèíèìèçàöèè óùåðáà è ïîèñêà êîìï-
ðîìèññà ìåæäó íåîáõîäèìîñòüþ äåëàòü çàòðàòû íà
ïîâûøåíèå óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè è îæèäàåìîé âû-
ãîäîé, èñõîäÿ èç ïðèíöèïà “ðàçóìíîé äîñòàòî÷-
íîñòè” è ýêîíîìè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ïî èõ ðåà-
ëèçàöèè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ
ïîäõîäîâ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðèðîäíûõ
ñèñòåì ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ìåòîä, îñíîâàííûé íà èçó-
÷åíèè è èñïîëüçîâàíèè âíóòðåííèõ ñâîéñòâ ñèñòå-
ìû — ïðîöåññîâ ñàìîîðãàíèçàöèè [11]. Ó÷åò ñè-
íåðãåòè÷åñêèõ íà÷àë ïîçâîëèò ïîëó÷àòü ýôôåêò
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ñ ìåíüøèìè çàòðàòàìè.
Ýòî òðåáóåò îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ ñîîòíîøåíèÿ
ñàìîîðãàíèçàöèè è óïðàâëåíèÿ ïðèðîäíûìè ñèñòå-
ìàìè ñ ïðèìåíåíèåì âåðîÿòíîñòíûõ è äåòåðìèíè-
ðîâàííûõ ìåòîäîâ.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ñòàòüè, ïðîôèëàêòè÷åñêè-
ìè âûæèãàíèÿìè è êîíòðîëèðóåìûìè ïîæàðàìè
ðåàëèçóþòñÿ êîíöåïöèÿ “íå íóëåâîãî ðèñêà” è
ïðèíöèï “ðàçóìíîé äîñòàòî÷íîñòè” â ëåñàõ. Äåëà-
åòñÿ ïîïûòêà ïîâûøåíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
ëåñíûõ òåððèòîðèé íåáîëüøèìè çàòðàòàìè ïðè ìè-
íèìàëüíûõ íàðóøåíèÿõ ôóíêöèé ëåñîâ îò ïðîãîðà-

íèÿ çàõëàìëåííûõ ó÷àñòêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñàìîîðãàíèçóþùèõ ïðîöåññîâ ëåñíûõ ýêîñèñòåì.

Çäåñü íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïî Êèîòñêîìó
ïðîòîêîëó îá èçìåíåíèè êëèìàòà áèîìàññà è ïðî-
äóêòû åå ñãîðàíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ÷àñòü ïðè-
ðîäíîãî êàðáîíîâîãî öèêëà. Óãëåêèñëûé ãàç, îáðà-
çóþùèéñÿ â ðåçóëüòàòå ñæèãàíèÿ áèîìàññû ïðè
ïðîèçâîäñòâå ýíåðãèè, íå îòíîñèòñÿ ê ïàðíèêîâûì
ãàçàì [12]. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî âëèÿ-
íèå óïðàâëÿåìûõ ïîæàðîâ íà ñîñòàâ àòìîñôåðû è
èçìåíåíèå êëèìàòà ìîæíî íå ó÷èòûâàòü.

Â ðàáîòå [13] ñîîáùàåòñÿ î ïðàêòèêå ïðèìåíå-
íèÿ îãíÿ â ëåñíîì õîçÿéñòâå è îá îòñóòñòâèè â íîð-
ìàòèâíûõ è ïðàâîâûõ àêòàõ ìåòîäèêè ðàçäåëåíèÿ
ëåñíûõ ïîæàðîâ íà ïîæàðû, íàíîñÿùèå, â îñíîâ-
íîì, âðåä, êîòîðûå íàäî òóøèòü, è ïîæàðû, ïîâû-
øàþùèå, â îñíîâíîì, ïîæàðîóñòîé÷èâîñòü ëåñîâ,
êîòîðûå òóøèòü íå ñëåäóåò. Èç-çà ýòîãî íåòðàäèöè-
îííûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû ëåñíûõ ïîæà-
ðîâ ìåíåå ïîíÿòåí èñïîëíèòåëÿì è íàñåëåíèþ, ÷òî
íå ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè åãî
ðåàëèçàöèè.

Ïðîåêò Êîäåêñà ïðåäëàãàåò ïðåäóñìàòðèâàòü
îòâåòñòâåííîñòü çà âåðîÿòíîñòü è ïîñëåäñòâèÿ âîç-
íèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ ìåæäó ãîñóäàðñòâîì è ÷àñò-
íûìè çåìëåâëàäåëüöàìè, çåìëåïîëüçîâàòåëÿìè,
ïîæàðíîé ñëóæáîé è íàñåëåíèåì. Äëÿ ïðîïàãàíäû
êîíöåïöèè óïðàâëåíèÿ ïîæàðàìè è êà÷åñòâåííîãî
èíôîðìèðîâàíèÿ ãðàæäàí î òîì, ÷òî êîíòðîëèðóå-
ìîå èñïîëüçîâàíèå îãíÿ ìîæåò áûòü áëàãîïðèÿò-
íûì ôàêòîðîì ñ ýêîëîãè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé
òî÷åê çðåíèÿ, îáùàòüñÿ ñî ñðåäñòâàìè ìàññîâîé èí-
ôîðìàöèè äîëæíû ñïåöèàëèñòû ïîæàðíîé îõðàíû,
èìåþùèå íåîáõîäèìûé óðîâåíü ïîäãîòîâêè. Íå-
êîìïåòåíòíûå ëþäè ìîãóò ñôîðìèðîâàòü íåçàñëó-
æåííîå íåãàòèâíîå îáùåñòâåííîå ìíåíèå, ÷òî íå
áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü âîñïèòàíèþ ýêîëîãè÷åñêîé
ãðàìîòíîñòè íàñåëåíèÿ, ïîâûøåíèþ ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè â ëåñàõ è íå ïðèíåñåò ïîëüçû íè ãðàæäà-
íàì, íè ïîæàðíîé îõðàíå. Âûðàáîòêà ïðàâèëüíîé
èíôîðìàöèîííîé ïîëèòèêè âî âçàèìîäåéñòâèè
ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû ñî ñðåäñòâàìè ìàññîâîé
èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ ýëåìåíòîâ
ñèñòåìû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè [14].

Ïîâûøåíèå êóëüòóðû áåçîïàñíîñòè æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè è óðîâíÿ ïîäãîòîâêè íàñåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
âàæíåéøåé ãîñóäàðñòâåííîé çàäà÷åé.

Ïðèðîäíàÿ ñïîñîáíîñòü ëåñîâ ðàçäåëåíà íà òðè
ôóíêöèè: ýêîíîìè÷åñêóþ, ýêîëîãè÷åñêóþ, ñîöè-
àëüíóþ [15, 16].

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ — ýòî ïðèðîäíàÿ ñïî-
ñîáíîñòü ëåñîâ ïðîèçâîäèòü ðàçëè÷íûå âèäû ëåñ-
íîé ïðîäóêöèè, êîòîðàÿ èìååò ðûíîê ñïðîñà â ýêî-
íîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ðàçíûõ ñòðàí. Íà ðûíîê
ïîñòóïàþò äðåâåñèíà, æèâèöà, äðåâåñíûé ñîê, ÿãî-
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äû, ãðèáû, îðåõè, ìåõ è ìÿñî îáèòàþùèõ â ëåñó æè-
âîòíûõ, ðåñóðñû ïîáî÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ è äð.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ — ýòî ïðèðîäíàÿ ñïî-
ñîáíîñòü ëåñîâ ïîääåðæèâàòü áàëàíñ âåùåñòâ â
ïðèðîäå è óëó÷øàòü åãî. Ëåñ ó÷àñòâóåò â êðóãîâîðî-
òå ýíåðãèè è âàæíûõ äëÿ æèçíè õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ è èõ ñîåäèíåíèé (âîäû, óãëåðîäà, àçîòà
è äð.). Ðàñòèòåëüíîñòü ëåñíûõ ýêîñèñòåì ïðåîáðà-
çîâûâàåò ëó÷èñòóþ ýíåðãèþ, ïîãëîùàåò èç àòìî-
ñôåðû óãëåðîä (îñíîâíîé êîìïîíåíò ïàðíèêîâûõ
ãàçîâ) è ñîçäàåò îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, âïèòûâàÿ
êîðíÿìè âîäó, âûäåëÿåò êèñëîðîä.

Ëåñ, ïî÷âû è áîëîòà, ãäå ôîðìèðóþòñÿ çàëåæè
òîðôà, îòíåñåíû ê ñàìûì åìêèì ðåçåðâóàðàì, êîí-
ñåðâèðóþùèì óãëåðîä. Òàê, ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ
òîðôà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0,1–0,8 ìì â ãîä, ñëîé
òîðôà ìîæåò äîñòèãàòü òîëùèíû áîëåå 10 ì. Áîëî-
òàìè çàíÿòî îêîëî 8% òåððèòîðèè (�1,4 ìëí êì2).
Òîðôÿíûå çàëåæè ñïîñîáíû õðàíèòü óãëåðîä â òå-
÷åíèå íåñêîëüêèõ òûñÿ÷åëåòèé.

Ñîöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ — ýòî ïðèðîäíàÿ ñïîñîá-
íîñòü ëåñîâ ôîðìèðîâàòü ñîöèàëüíóþ ñðåäó, áëàãî-
ïðèÿòíóþ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ è æèçíåäåÿòåëüíîñòè
ëþäåé.

Âñå ôóíêöèè ëåñà âàæíû. Îäíàêî â íàñòîÿùåå
âðåìÿ òîëüêî â îòíîøåíèè ýêîíîìè÷åñêîé ôóíêöèè
åñòü òîâàðíî-äåíåæíûå îòíîøåíèÿ. Äðåâåñèíà ÿâ-
ëÿåòñÿ äîìèíèðóþùåé â ðûíî÷íîì ñïðîñå íà ëåñ-
íóþ ïðîäóêöèþ.

Ðîñò è ðàçâèòèå ëåñà îöåíèâàþòñÿ ïî åæåãîäíî-
ìó ïðèðîñòó íàñàæäåíèé, çàïàñó äðåâåñèíû, êîòî-
ðûé â ëåñàõ Ðîññèè â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 877 ìëí ì3

èëè 1,4 ì3 íà 1 ãà ïîêðûòîé ëåñîì ïëîùàäè.
Îöåíêà ëåñà ïî ðàçìåðó, êà÷åñòâó è ñòîèìîñòè

ýêîëîãè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ôóíêöèé â ýêîñèñòåì-
íîé ïàðàäèãìå óïðàâëåíèÿ ëåñíûì õîçÿéñòâîì îò-
ñóòñòâóåò. Ýêîëîãè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå óñëóãè
ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ïðèðîäîé áåñïëàòíî.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ïóáëèêàöèè [16], íà êàðäè-
íàëüíîå èçìåíåíèå îòíîøåíèÿ ÷åëîâåêà ê ëåñíîìó
ïîêðîâó ïîòðåáóåòñÿ îêîëî 20–30 ëåò äàæå â âûñî-
êîðàçâèòûõ ñòðàíàõ.

Ñåãîäíÿ ñèñòåìà îõðàíû ëåñîâ îò ïîæàðîâ
ñòðîèòñÿ, â îñíîâíîì, ñ ó÷åòîì èõ ýêîíîìè÷åñêîé
öåííîñòè, à òàêæå ñòåïåíè õîçÿéñòâåííîãî îñâîå-
íèÿ òåððèòîðèè. Íàïðèìåð, íåîõðàíÿåìàÿ ÷àñòü ëåñ-
íîãî ôîíäà ñîñòàâëÿåò 25,9% (�300 ìëí ãà). Ñ÷èòà-
åòñÿ, ÷òî ýêîíîìè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ýòèõ
òåððèòîðèé íåöåëåñîîáðàçíî êàê ñåé÷àñ, òàê è â
áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå.

Îõðàíà íåèñïîëüçóåìûõ áîãàòñòâ íå ôèíàíñè-
ðóåòñÿ. Ëåñíûå ïîæàðû íà ýòèõ òåððèòîðèÿõ â îò-
÷åòíîñòü íå âêëþ÷àþòñÿ [17]. Ëåñíûå ýêîñèñòåìû,
êàê ïðàâèëî, íå ñîçäàâàëèñü òðóäîì ÷åëîâåêà. Ñâîé-
ñòâî ñàìîîðãàíèçàöèè ëåñíûõ ýêîñèñòåì — ýòî åñ-

òåñòâåííûé ïðîöåññ, êîòîðûé íå çàâèñèò îò âîëè ÷å-
ëîâåêà è âûçûâàåòñÿ íå âíåøíèìè ôàêòîðàìè, à âíóò-
ðåííèìè ïðè÷èíàìè. Ê ñîæàëåíèþ, àâòîðàì ñòàòüè
íå èçâåñòíà ðåêîìåíäóåìàÿ äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðè-
ìåíåíèÿ â ïîæàðíîé îõðàíå ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ
ñòîèìîñòè íåñîçäàííûõ òðóäîì ÷åëîâåêà ïðèðîä-
íûõ ðåñóðñîâ, êîòîðûå ïîêà íå íàõîäÿò ñïðîñà íà
ðûíêå óñëóã è íå áóäóò íàõîäèòü åãî â áëèæàéøèå
ãîäû, íî òðåáóþò îõðàíû îò îãíÿ óæå ñåãîäíÿ.

Â öåëÿõ ñíèæåíèÿ çàòðàò íà òóøåíèå äîïóñêàåò-
ñÿ â çîíå àâèàöèîííîé îõðàíû ëåñîâ, îñîáåííî â åå
óäàëåííûõ ðàéîíàõ, ÷àñòè÷íîå èëè ïîëíîå ïðåêðà-
ùåíèå òóøåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ, îõâàòèâøèõ çíà-
÷èòåëüíûå ïëîùàäè, ëèêâèäàöèÿ êîòîðûõ íå ìîæåò
áûòü îáåñïå÷åíà àâèàöèîííûìè è íàçåìíûìè ñèëà-
ìè è ñðåäñòâàìè. Òóøåíèå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ
÷àñòè÷íî â íàïðàâëåíèÿõ, óãðîæàþùèõ ëåñíûì ïî-
ñåëêàì, öåííûì ëåñíûì ìàññèâàì, îñîáî îõðàíÿå-
ìûì ïðèðîäíûì òåððèòîðèÿì, õîçÿéñòâåííûì è
äðóãèì îáúåêòàì. Òóøåíèå ìîæåò áûòü ïðåêðàùå-
íî â ñëó÷àÿõ, êîãäà ëåñíûå ïîæàðû íå ïðåäñòàâëÿ-
þò óãðîçû ïåðå÷èñëåííûì âûøå òåððèòîðèÿì è
îáúåêòàì [8].

Äåëàþòñÿ ïîïûòêè ñîçäàíèÿ çàìêíóòîé ýêîñè-
ñòåìû íà îñíîâå êðóãîîáîðîòà âåùåñòâ è ýíåðãèè ñ
ó÷àñòèåì ëþäåé. Äëÿ ýòîãî íà îãðàíè÷åííîì çàì-
êíóòîì ïðîñòðàíñòâå â íåñêîëüêî ãåêòàðîâ âèäîâîé
ñîñòàâ ôëîðû è ôàóíû áûë ìàêñèìàëüíî ïðèáëè-
æåí ê åñòåñòâåííûì óñëîâèÿì. Ýêñïåðèìåíò ïîêà-
çàë, ÷òî ñòîèìîñòü 1 ãà íåòðîíóòîé îêðóæàþùåé
ñðåäû ñîñòàâëÿåò ìèëëèàðäû äîëëàðîâ. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ñîõðàíÿòü áèîñôåðó ãîðàçäî äåøåâëå, ÷åì åå
âîññòàíàâëèâàòü [18].

Îãîíü â ëåñó íàðóøàåò ïðîöåññ åñòåñòâåííîãî
âîçîáíîâëåíèÿ. Ìîëîäûå äåðåâüÿ ïîãèáàþò. Åñëè
ïðîãîðàíèå ñòàíîâèòñÿ ñëèøêîì ÷àñòûì, òî ýòî ìî-
æåò ïîâðåäèòü ýêîñèñòåìó, ñîêðàòèâ åå ïëîùàäü,
èëè âûçâàòü ñäâèã â ñòîðîíó áîëåå ïîäâåðæåííîé
ïîæàðàì ðàñòèòåëüíîñòè.

Âåðîÿòíîñòü ãèáåëè äåðåâüåâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî-
âðåæäåíèåì êàìáèàëüíîãî ñëîÿ, êîòîðûé çàùèùåí
îò òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ êîðîé. ×åì òîëùå êîðà,
òåì íàäåæíåå çàùèòà êàìáèàëüíîãî ñëîÿ è ìåíüøå
ãèáåëü äåðåâüåâ. Èç-çà ìàëîé òîëùèíû êîðû íà-
áëþäàåòñÿ áîëåå çíà÷èòåëüíîå îòìèðàíèå ìîëîäûõ
äåðåâüåâ íà çåìëÿõ, ïðîéäåííûõ îãíåì. Íàïðèìåð,
âî âðåìÿ íèçîâûõ ïîæàðîâ â ñåâåðíûõ ñîñíîâûõ ëå-
ñàõ êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå òîëùèíû êîðû ñòâîëà,
äîñòàòî÷íîå äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ êëåòîê êîìáèÿ îò
ãèáåëè â 90–95% ñèòóàöèé, ñîñòàâëÿåò 8–10 ìì. Ãè-
áåëü îñîáåé äèàìåòðîì íà âûñîòå 1,3 ì áîëåå 10 ñì
è âûñîòîé áîëåå 8 ì íå ïðåâûøàåò 10%, äèàìåòðîì
íà âûñîòå 1,3–1,5 ñì è ó îñíîâàíèÿ äåðåâà äî 3 ñì
è âûñîòîé äî 3 ì äîñòèãàåò 90–100%. Èíòåíñèâ-
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íîñòü ïîæàðà, ïðîäîëæèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ
ïëàìåíè íà ñòâîë è ñâÿçàííûé ñ íèì òåïëîâîé ïîòîê
íà ïîâåðõíîñòè êîðû îïðåäåëÿþò, â îñíîâíîì, ãëó-
áèíó íåêðîçà òêàíåé äåðåâüåâ. Ïðè óâåëè÷åíèè âðå-
ìåíè òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóê-

òîâ ñãîðàíèÿ, íàãðåòûõ äî òåìïåðàòóðû 600°Ñ,
ñ 10 äî 600 ñ ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå òîëùèíû êîðû
ñòâîëà ñîñíû, íåîáõîäèìîå äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ êëå-
òîê êàìáèàëüíîãî ñëîÿ îò ãèáåëè, âîçðàñòàåò ñ 2,8
äî 22 ìì [19].
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Âèä è èíòåíñèâíîñòü
ïîæàðà

Êëàññ
ïîæàðíîé
îïàñíîñòè

ïîãîäû

Îñíîâíûå âèäû ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, îñîáåííîñòè ïîæàðà
è õàðàêòåð ïîâðåæäåíèÿ ëåñíîãî ôèòîöåíîçà

Íèçîâîé áåãëûé:

ñëàáàÿ I…II Âîçíèêàþò íà ó÷àñòêàõ ñ òðàâÿíûì (âåñíîé, îñåíüþ) è ëèøàéíèêîâûì (âåñü ñåçîí)
ïîêðîâàìè, à òàêæå â ëèñòâåííûõ íàñàæäåíèÿõ (âåñíîé è îñåíüþ), ãäå îïàä ñôîð-
ìèðîâàí èç îïàâøåé ëèñòâû äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ. Â îñíîâíîì ñãîðàåò óñîõøàÿ
òðàâà, îïàä ëèñòâû èëè êóñòèñòûå ëèøàéíèêè. Âûñîòà íàãàðà íà ñòâîëàõ — äî 1 ì,
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ — äî 1 ì�ìèí, âûñîòà ïëàìåíè — äî 0,5 ì. Èíòåíñèâ-
íîñòü ãîðåíèÿ (ìîùíîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ ñ 1 ïîã. ì êðîìêè ïîæàðà) — äî 100 êÂò�ì

ñðåäíÿÿ III Âûñîòà íàãàðà íà ñòâîëàõ — 1…2 ì, ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ — 1…3 ì�ìèí,
âûñîòà ïëàìåíè — 0,5…1,5 ì. Èíòåíñèâíîñòü ãîðåíèÿ — 101…750 êÂò�ì

âûñîêàÿ IV Âûñîòà íàãàðà íà ñòâîëàõ — áîëåå 2 ì, ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ — ñâûøå 3 ì�ìèí,
âûñîòà ïëàìåíè — áîëåå 1,5 ì. Èíòåíñèâíîñòü ãîðåíèÿ — áîëåå 750 êÂò�ì

Íèçîâîé óñòîé÷èâûé
(ïîäñòèëî÷íûé):

ñëàáàÿ II Êðîìå íåðàçëîæèâøåãîñÿ îïàäà (âåòîøü, ëèñòâà è ò.ä.) äîïîëíèòåëüíî ñãîðàþò
æèâîé íàïî÷âåííûé ïîêðîâ, êóñòàðíè÷êè, ïîäðîñò è âåðõíèé ñëàáîðàçëîæèâøèé-
ñÿ ñëîé ïîäñòèëêè (À0)

ñðåäíÿÿ III Äîïîëíèòåëüíî ñãîðàåò ñðåäíåðàçëîæèâøèéñÿ ñëîé ïîäñòèëêè (Àï
0 ), à âîêðóã êîì-

ëåâîé ÷àñòè ñòâîëîâ è âàëåæà îíà ïðîãîðàåò äî ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ïî÷âû

âûñîêàÿ IV…V Ïîäñòèëêà ñãîðàåò ñïëîøü äî ìèíåðàëüíûõ ãîðèçîíòîâ ïî÷âû. Íà ìàëîìîùíûõ
ñêåëåòíûõ ïî÷âàõ íàáëþäàåòñÿ âûâàë äåðåâüåâ

Òîðôÿíîé (ïîäçåìíûé):

ñëàáàÿ III Ñôàãíóì ñãîðàåò íà ãëóáèíó äî 7 ñì, ìåæäó êîðíåâûìè ëàïàìè òîðô ïðîãîðàåò äî
30 ñì, îñòàþòñÿ îòäåëüíûå ó÷àñòêè íåñãîðåâøåãî ñôàãíóìà è áàãóëüíèêà

ñðåäíÿÿ IV Êðîìå ñôàãíóìà ñãîðàåò î÷åñ è òîðô íà ãëóáèíó äî 25 ñì. Ó áîëüøèíñòâà ñòâîëîâ
âîêðóã êîìëåâîé ÷àñòè òîðô ñãîðàåò äî ìèíåðàëüíûõ ñëîåâ ïî÷âû, íåêîòîðûå êîð-
íåâûå ëàïû ïåðåãîðàþò. Îòäåëüíûå äåðåâüÿ âûâàëèâàþòñÿ. Äðåâîñòîé ñèëüíî ïî-
âðåæäàåòñÿ. Ïîæàð èìååò ìíîãîî÷àãîâûé õàðàêòåð

âûñîêàÿ IV…V Òîðôÿíîé ñëîé ñãîðàåò ñïëîøü äî ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ïî÷âû. Íàáëþäàåòñÿ ìàññî-
âûé âûâàë äåðåâüåâ. Äðåâîñòîé ïîãèáàåò ïîëíîñòüþ

Âåðõîâîé:

ñëàáàÿ III Âîçíèêàþò â õâîéíûõ íàñàæäåíèÿõ ñî ñëàáîé ñîìêíóòîñòüþ ïîëîãà èëè ñîäåðæà-
ùèõ â ñâîåì ñîñòàâå ëèñòâåííèöó è ëèñòâåííûå ïîðîäû ñ äîëåé ó÷àñòèÿ äî 3…4
åäèíèö. Ïîæàðîì ïîâðåæäàþòñÿ ó÷àñòêè ñ ãðóïïîâûì ðàñïîëîæåíèåì õâîéíûõ
ïîðîä. Îãîíü ïî êðîíàì ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñíèçó ââåðõ, â îñíîâíîì çà ñ÷åò ïîä-
äåðæêè íèçîâîãî ïîæàðà

ñðåäíÿÿ IV Âåðõîâîé îãîíü ïî êðîíàì äðåâîñòîÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òàêæå è ãîðèçîíòàëüíî,
÷àñòî îïåðåæàÿ êðîìêó íèçîâîãî ïîæàðà. Áîëüøàÿ ÷àñòü (äî 60%) äðåâîñòîÿ ïî-
âðåæäàåòñÿ âåðõîâûì ïîæàðîì

âûñîêàÿ IV…V Ïîëîã äðåâîñòîÿ ñãîðàåò ñïëîøü èëè îñòàåòñÿ íåñãîðåâøèì òîëüêî ïÿòíàìè â îò-
äåëüíûõ ìåñòàõ

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Äîïîëíèòåëüíûì ïðèçíàêîì èíòåíñèâíîñòè ïîæàðà ìîæåò ñëóæèòü òàêæå âåëè÷èíà íåâûãî-
ðåâøèõ ó÷àñòêîâ â % îò îáùåé ïëîùàäè ïîæàðèùà. Äëÿ ïîæàðîâ âñåõ âèäîâ îíà ñîñòàâëÿåò: ïðè ñëàáîé èíòåíñèâ-
íîñòè — áîëåå 15%, ïðè ñðåäíåé — îò 6 äî 15% è ïðè âûñîêîé — ìåíåå 6%.

Îñíîâíûå äèàãíîñòè÷åñêèå ïðèçíàêè îïðåäåëåíèÿ âèäà ëåñíîãî ïîæàðà è åãî èíòåíñèâíîñòè



Íà ó÷àñòêàõ ëåñà, ïðîéäåííûõ íèçîâûìè ïîæà-
ðàìè, èç-çà âðåìåííîãî íåäîñòàòêà ãîðþ÷èõ ìàòå-
ðèàëîâ â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè çàòðóäíåíî
âîçíèêíîâåíèå ïîæàðîâ. Èçâåñòíû ðåçóëüòàòû
îïûòíî-ïðîèçâîäñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ëåñíûõ
ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ êîíòðîëèðóåìûìè âûæèãàíè-
ÿìè â ñîñíÿêàõ Ïðèàíãàðüÿ, Íèçìåííîãî Çàâîëæüÿ,
â ëåñíûõ áîðàõ Àëòàÿ, êîãäà êîëè÷åñòâî íàïî÷âåí-
íûõ ìàòåðèàëîâ óìåíüøèëîñü äî ìèíèìàëüíîãî
óðîâíÿ. Ïåðâûå 3–4 ãîäà ïîâòîðíîå ãîðåíèå íà îá-
ðàáîòàííûõ îãíåì ïëîùàäÿõ áûëî èñêëþ÷åíî.
Â äàëüíåéøåì èíòåíñèâíîñòü ïîæàðîâ áûëà çíà-
÷èòåëüíî íèæå, è îíè íå ïðè÷èíÿëè îùóòèìîãî âðå-
äà äðåâîñòîþ è äðóãèì êîìïîíåíòàì ýêîñèñòåìû.
Ïîýòîìó çíàòü ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûé “îáîðîò
îãíÿ” â ðàçëè÷íûõ òèïàõ ëåñà íåîáõîäèìî äëÿ
óñïåøíîé ðåàëèçàöèè ñèñòåìû ìåðîïðèÿòèé ïî ïî-
âûøåíèþ ïîæàðîóñòîé÷èâîñòè ëåñîâ óïðàâëÿå-
ìûì îãíåì [20].

Îñíîâíûå äèàãíîñòè÷åñêèå ïðèçíàêè äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ âèäà ëåñíîãî ïîæàðà è åãî èíòåíñèâíî-
ñòè [8] ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Îöåíêà ðàçðóøèòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé ïîæàðà â
çàâèñèìîñòè îò åãî âèäà è èíòåíñèâíîñòè ïðèâåäå-
íà â ðàáîòå [21]. Ýòî ñëåäóþùåå: íèçîâûå áåãëûå
ïîæàðû âåñíîé è îñåíüþ íå îêàçûâàþò ñóùåñòâåí-
íîãî âëèÿíèÿ íà ðàçâèòèå ëåñîâ. Â ëåòíèé ïåðèîä îò
íèõ ïîãèáàåò 15–27% (ïî ÷èñëó ñòâîëîâ) ïîäðîñòà
è òîíêîìåðà õâîéíûõ ïîðîä. Ïðè íèçîâûõ ïîæàðàõ
âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ìîæåò ïîãèáíóòü îò 5 äî
15% îáùåãî çàïàñà äðåâåñèíû. Íèçîâûå óñòîé÷è-
âûå (ïîäñòèëî÷íûå) ïîæàðû âûçûâàþò îòïàä äåðå-
âüåâ äî 15–65% ïî ÷èñëó ñòâîëîâ, ïîòåðè äðåâåñè-
íû — 15–75%. Ïðè ýòîì ïîãèáøèå òîíêèå äåðåâüÿ
òåìíîõâîéíûõ ïîðîä (åëü, ïèõòà, êåäð ñ äèàìåòðîì
ìåíåå 16 ñì) ñîñòàâëÿþò ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñò-
âî. Ïðè ïîäçåìíûõ (òîðôÿíûõ) è âåðõîâûõ ïîæàðàõ
äðåâîñòîé ìîæåò ïîãèáíóòü ïîëíîñòüþ â ðåçóëüòà-
òå ñãîðàíèÿ õâîè â êðîíàõ, ïîäãîðàíèÿ êîðíåé è âû-
ãîðàíèÿ ïî÷âû.

Ñëåäîâàòåëüíî, ó÷èòûâàÿ ìàñøòàáû íåãàòèâíî-
ãî âîçäåéñòâèÿ îãíÿ, äëÿ âûæèãàíèÿ ÷àñòè ãîðþ÷åãî
ìàòåðèàëà ñ ìèíèìàëüíûìè ðàçðóøèòåëüíûìè ïî-
ñëåäñòâèÿìè äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû íàèáîëåå ïðè-
åìëåìû íèçîâûå áåãëûå ïîæàðû âåñíîé è îñåíüþ, à
òàêæå ïðåäíàìåðåííûå ïàëû â ýòè æå ïåðèîäû.

Àâòîðû ñòàòüè ñ÷èòàþò, ÷òî çíàíèå êðèòè÷å-
ñêèõ, ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ ïîæàðà, õàðàêòåðèçóþùèõ âëèÿíèå íà âû-
æèâàíèå èëè ãèáåëü äåðåâüåâ îò âîçäåéñòâèÿ
ïëàìåíè, íåîáõîäèìî ïðè îðãàíèçàöèè ïîæàðîòó-
øåíèÿ. Óêàçàííûå çíà÷åíèÿ öåëåñîîáðàçíî äèôôå-

ðåíöèðîâàòü ñ ó÷åòîì öåííîñòè íàñàæäåíèé, èõ ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè, ñòåïåíè õîçÿéñòâåííîãî
îñâîåíèÿ òåððèòîðèè, âûïîëíåíèÿ ëåñàìè ýêîëîãè-
÷åñêèõ ôóíêöèé è ò.ä. Ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ äîëæíû
áûòü äîñòóïíû, èõ ñëåäóåò ïîìåùàòü â îïåðàòèâ-
íûå ïëàíû ïîæàðîòóøåíèÿ. Åñëè ïîêàçàòåëè äèà-
ãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ äåéñòâóþùåãî ïîæàðà èëè
ïðåäíàìåðåííîãî ïàëà íå ïðåâûøàþò êðèòè÷åñêèõ
çíà÷åíèé äëÿ äàííîãî ó÷àñòêà ëåñà, òî åñòü îñíîâà-
íèÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ îãíÿ â öåëÿõ óíè÷òîæåíèÿ
÷àñòè ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà ñ êîíòðîëèðîâàíèåì åãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ è èíòåíñèâíîñòè â ãðàíèöàõ
îïðåäåëåííîé ïëîùàäè.

Ïðè ñòîèìîñòíîé îöåíêå ðàçðóøèòåëüíûõ ïî-
ñëåäñòâèé ïîæàðîâ ìîæíî ó÷èòûâàòü ñòàâêè ïëàòû
çà ëåñíûå ðåñóðñû è ïëîùàäè ëåñíûõ ó÷àñòêîâ [22].
Íàïðèìåð, óñòàíîâëåíû ñòàâêè ïëàòû çà 1 êã ëåñ-
íîé ïîäñòèëêè äëÿ Âîëîãîäñêîé îáëàñòè â ðàçìåðå
0,02 ðóá., Êàëóæñêîé — 7,49 ðóá., Ìîñêîâñêîé —
1,1 ðóá. è ò.ä.

Âûâîäû

Èç èçëîæåííîãî âûøå ñëåäóåò, ÷òî ðàññìîòðåí-
íûå ïîëîæåíèÿ ïðîåêòà Êîäåêñà íå ÿâëÿþòñÿ íîâû-
ìè äëÿ ëåñíîé ïîëèòèêè íàøåãî ãîñóäàðñòâà. Ïðè-
ìåíåíèå îãíÿ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ è ïîâûøåíèÿ
ïîæàðîóñòîé÷èâîñòè ëåñîâ ïðåäóñìîòðåíî ðÿäîì
ñîîòâåòñòâóþùèõ ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåíòîâ. Ïðî-
âîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íàó÷íûå
çíàíèÿ. Îäíàêî íåòðàäèöèîííûé ïîäõîä ê ðåøå-
íèþ ïðîáëåìû ëåñíûõ ïîæàðîâ, äîïóñêàþùèé íå-
êîòîðûå ïîòåðè ïðèðîäû îò îãíÿ, òðåáóåò óñòàíîâ-
ëåíèÿ áàëàíñà ìåæäó âûãîäàìè îò èñïîëüçîâàíèÿ
îãíÿ è èçäåðæêàìè è ïîòåðÿìè îò íåãî. Ïî óñòàíîâ-
ëåíèþ áàëàíñà ðàçðàáîò÷èêè ïðîåêòà Êîäåêñà êîí-
ñòàòèðóþò, ÷òî óâèäåòü êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøå-
íèå âûãîä è ïîòåðü, íàíåñåííûõ ýêîñèñòåìå îãíåì,
áûâàåò òðóäíîâûïîëíèìîé çàäà÷åé. Ïî èõ ìíåíèþ,
äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ è ñòàíäàð-
òîâ äëÿ îöåíêè ïèðîãåííîãî óùåðáà, âêëþ÷àÿ íå-
ýêîíîìè÷åñêèå èëè íåòîâàðíûå öåííîñòè. Ýòî ïî-
çâîëèò îáúåêòèâíî ïðîâîäèòü àíàëèç çàòðàò è
ðåçóëüòàòîâ è îöåíèâàòü ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ óïðàâëÿåìîãî îãíÿ.

Àâòîðû íàñòîÿùåé ñòàòüè ñ÷èòàþò, ÷òî óêàçàí-
íûå ìåòîäèêè è ñòàíäàðòû — îñíîâà ðåàëèçàöèè
ïîëîæåíèé “Êîäåêñà ïî óïðàâëåíèþ ïîæàðàìè”,
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ëåñíîé ïîëèòèêè è íîðìàòèâ-
íî-ïðàâîâîé áàçû. Ðàñïðîñòðàíåíèå íåòðàäèöèîí-
íîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû ëåñíûõ ïîæà-
ðîâ ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ ñîçäàíèÿ ìåòîäèê è ñòàíäàð-
òîâ ïî îöåíêå ïèðîãåííîãî óùåðáà.
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ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ



ÓÄÊ 614.841

ÌÎÄÅËÜÍÀß ÇÀÄÀ×À ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÎÂ
Ó×ÀÑÒÈß ÂÎÄÎÐÎÄÀ Â ÃÎÐÅÍÈÈ È ÂÇÐÛÂÅ

Ðàññìîòðåíà ìîäåëüíàÿ çàäà÷à îäíîìåðíîé ñòàöèîíàðíîé êîíöåíòðàöèîííîé äèôôóçèè âîäîðîäà èç åìêîñòè

÷åðåç êàíàë ïîñòîÿííîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ â àòìîñôåðó. Ïîëó÷åíî àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå äëÿ ðàñïðåäåëå-

íèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè âîäîðîäà âäîëü îñè êàíàëà. Îïðåäåëåíû àíàëèòè÷åñêè êîýôôèöèåíòû ó÷àñòèÿ âîäî-

ðîäà â ãîðåíèè è âçðûâå. Îòìå÷åíî, ÷òî êîýôôèöèåíò ó÷àñòèÿ âîäîðîäà âî âçðûâå â 7,8 ðàçà ìåíüøå ñîîòâåòñòâó-

þùåãî çíà÷åíèÿ â ÍÏÁ 105–95 [1].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÍÏÁ 105–95 [1] êîýôôèöèåíò
ó÷àñòèÿ âîäîðîäà âî âçðûâå ìîæåò áûòü ðàñ-

ñ÷èòàí íà îñíîâå õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçà â
îáúåìå ïîìåùåíèÿ è ïðèíÿò Zâ = 1 (òàáë. 2 [1]).

Ïðè íàòåêàíèè âîäîðîäà â ïîìåùåíèå äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ âûøåóêàçàííîãî êîýôôèöèåíòà íåîáõîäè-
ìî ðàññ÷èòàòü êîíöåíòðàöèîííûå ïîëÿ. Â îáùåì
ñëó÷àå ýòà çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííî íåñòàöèî-
íàðíîé è òðåõìåðíîé [2] è òðåáóåò ÷èñëåííîãî ðå-
øåíèÿ èñõîäíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé.

Îäíàêî èç-çà âûñîêîé ñêîðîñòè äèôôóçèè âîäî-
ðîäà â âîçäóõå â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè êîýôôèöèåíò
Zâ ìîæíî îïðåäåëèòü èç ðåøåíèÿ ìîäåëüíîé çàäà÷è
îäíîìåðíîé ñòàöèîíàðíîé êîíöåíòðàöèîííîé äèô-
ôóçèè âîäîðîäà.

Ðàññìîòðèì ïðîòÿæåííûé êàíàë ïîñòîÿííîãî
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ äëèíîé L, çàïîëíåííûé âîäî-
ðîäíî-âîçäóøíîé ñìåñüþ. Íà îäíîé ãðàíèöå êàíà-
ëà ïðè õ = 0 (âõîä, îòâåðñòèå åìêîñòè, çàïîëíåííîé
âîäîðîäîì) çàäàíà ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ âîäîðî-
äà Õh = Õ1 = 1, íà âòîðîé ãðàíèöå ïðè õ = L (âûõîä,
àòìîñôåðà) — Õh = Õ2.

Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ êîíâåêöèè ðàñïðåäåëåíèå
êîíöåíòðàöèé âîäîðîäà ïðè óñòàíîâèâøåéñÿ ìîëå-
êóëÿðíîé äèôôóçèè îïðåäåëÿåòñÿ èç óðàâíåíèÿ
äèôôóçèè, êîòîðîå äëÿ îäíîìåðíîãî ñòàöèîíàðíî-
ãî ïðîöåññà èìååò âèä [3]:

d
d

d

dx
D

X

x
h��

�
�

�

�
� 	 0, (1)

ãäå � — ëîêàëüíàÿ ïëîòíîñòü âîäîðîäíî-âîçäóø-
íîé ñìåñè;
D — êîýôôèöèåíò ìîëåêóëÿðíîé äèôôóçèè âî-
äîðîäà â âîçäóõå;
Xh — ëîêàëüíàÿ ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ âîäî-
ðîäà;
õ — êîîðäèíàòà âäîëü äëèíû êàíàëà.
Èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ ñìåñè è âûðà-

çèâ ãàçîâóþ ïîñòîÿííóþ ñìåñè ÷åðåç ìàññîâûå êîí-
öåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ [3], óðàâíåíèå (1) â ñëó÷àå
ïîñòîÿíñòâà òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ ñìåñè, à òàê-
æå êîýôôèöèåíòà ìîëåêóëÿðíîé äèôôóçèè âîäîðî-
äà â âîçäóõå ìîæíî ïðèâåñòè ê âèäó:

d
d

d

dx X

X

xa h h h

h1
0

( )
,


 
 
� �
�

�
�

�

�
� 	 (2)

ãäå x x L	 — áåçðàçìåðíàÿ êîîðäèíàòà;

a , 
h — ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ñîîòâåòñòâåííî
âîçäóõà è âîäîðîäà.
Èíòåãðèðóÿ óðàâíåíèå (2), ïîëó÷àåì:

1
1 2
 



 
 

a h

a h h hX C x C
�

� � 	 �ln[( ) ] , (3)

ãäå ïîñòîÿííûå èíòåãðèðîâàíèÿ Ñ1 è Ñ2 íàõîäÿòñÿ
èç ãðàíè÷íûõ óñëîâèé: ïðè x 	 0 Õh = Õ1; ïðè x 	 1
Õh = Õ2.

Òîãäà ðàñïðåäåëåíèå ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé
âîäîðîäà ïî äëèíå êàíàëà èìååò âèä:
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Ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, íà÷àëüíèê

êàôåäðû “Èíæåíåðíîé òåïëîôèçèêè

è ãèäðàâëèêè” Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ

Ñ. Â. Ïóçà÷

Êàíä. þð. íàóê, äîöåíò

êàôåäðû “Ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ”

Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ

Î. Ñ. Ëåáåä÷åíêî

Êóðñàíò

Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ

Í. Ñ. Âîðîáü¸â
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h

a h

. (4)

Êîýôôèöèåíòû ó÷àñòèÿ ìàññû âîäîðîäà, íàõî-
äÿùåãîñÿ âíóòðè êàíàëà, â ãîðåíèè è âçðûâå îïðå-
äåëÿþòñÿ êàê

Z m mã ã	  ; (5)

Z m mâ â	  , (6)

ãäå m— ñóììàðíàÿ ìàññà âîäîðîäà âíóòðè êàíàëà;
mã — ñóììàðíàÿ ìàññà âîäîðîäà, ïðèõîäÿùàÿñÿ
íà ó÷àñòîê êàíàëà ñ êîíöåíòðàöèåé XÍÊÏÃ1 �
� Õh � XÂÊÏÃ2 (ãîðþ÷àÿ ñìåñü);
mâ — ñóììàðíàÿ ìàññà âîäîðîäà, ïðèõîäÿùàÿñÿ
íà ó÷àñòîê ñ êîíöåíòðàöèåé XÍÊÏÄ1 � Õh � XÍÊÏÄ2

(âçðûâîîïàñíàÿ ñìåñü);
XÍÊÏÃ1, XÍÊÏÃ2 — íèæíèé è âåðõíèé êîíöåíòðà-
öèîííûå ïðåäåëû ãîðåíèÿ;
XÍÊÏÄ1, XÍÊÏÄ2 — íèæíèé è âåðõíèé êîíöåíòðà-
öèîííûå ïðåäåëû äåòîíàöèè.
Ìàññû âîäîðîäà, âõîäÿùèå â âûðàæåíèÿ (5) è

(6), îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì:

m X F xh 	 � � d
0

1

; (7)

m X F xã h

x

x

ã

ã

	 � � d

2

1

; (8)

m X F xâ h

x

x

â

â

	 � � d

2

1

, (9)

ãäå F — ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êàíàëà;
xã1, xã 2 — áåçðàçìåðíûå êîîðäèíàòû, â êîòîðûõ
ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè âîäîðîäà ðàâíû ñîîò-
âåòñòâåííî åãî íèæíåìó è âåðõíåìó êîíöåíòðà-
öèîííûì ïðåäåëàì ãîðåíèÿ (XÍÊÏÃ1 è XÍÊÏÃ2);
xâ1, xâ2 — áåçðàçìåðíûå êîîðäèíàòû, â êîòîðûõ
ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè âîäîðîäà ðàâíû ñîîò-
âåòñòâåííî åãî íèæíåìó è âåðõíåìó êîíöåíò-
ðàöèîííûì ïðåäåëàì äåòîíàöèè (XÍÊÏÄ1 è
XÍÊÏÄ2).
Èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ ñìåñè è âûðà-

çèâ ãàçîâóþ ïîñòîÿííóþ ñìåñè ÷åðåç ìàññîâûå êîí-
öåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ, óðàâíåíèÿ (7) – (9) â ñëó-
÷àå ïîñòîÿíñòâà òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ ñìåñè
ìîæíî ïðèâåñòè ê âèäó (ïðè Õ2 � XÍÊÏÃ1 â ñëó÷àå
âûðàæåíèÿ (8) è Õ2 � XÍÊÏÄ1 äëÿ óðàâíåíèÿ (9)):
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(11)

m A x x
Xâ â â
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(12)

ãäå A
pF L

R T
h a

a h

	
�


 



 

 ( )
;

p — äàâëåíèå ñìåñè âíóòðè êàíàëà;
Ò — òåìïåðàòóðà ñìåñè âíóòðè êàíàëà;
R
 — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ.
Ñóììàðíàÿ ìàññà âîäîðîäà, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà

ó÷àñòîê êàíàëà ñ ãîðþ÷åé ñìåñüþ è îïðåäåëÿåìàÿ
ïî âûðàæåíèþ (11), ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíîé ïðè
Õ2 � XÍÊÏÄ1 è ðàâíÿåòñÿ íóëþ â ñëó÷àå Õ2 � XÍÊÏÄ2.

Çíà÷åíèå ñóììàðíîé ìàññû âîäîðîäà, ïðèõîäÿ-
ùåéñÿ íà ó÷àñòîê êàíàëà ñ âçðûâîîïàñíîé ñìåñüþ è
îïðåäåëÿåìîé èç âûðàæåíèÿ (12), ÿâëÿåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíûì ïðè Õ2 � XÍÊÏÃ1 è ðàâíÿåòñÿ íóëþ â ñëó÷àå
Õ2 � XÍÊÏÃ2.

Òàêèì îáðàçîì, ñîîòíîøåíèÿ (10) – (12) ñîîò-
âåòñòâóþò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì çíà÷åíèÿì mã è
mâ â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëüíîé çàäà÷å. Ïðè ýòîì
Õ1 = 1 è Õ2 = XÍÊÏÃ1 ïðè ðàñ÷åòå mã è Õ1 = 1 è
Õ2 = XÍÊÏÄ1 ïðè ðàñ÷åòå mâ .

Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèÿ (10) – (12), ìîæíî íàéòè
êîýôôèöèåíòû ó÷àñòèÿ ìàññû âîäîðîäà, íàõîäÿ-
ùåéñÿ âíóòðè êàíàëà, â ãîðåíèè è âçðûâå (ôîðìóëû
(5) – (6).

Ïðèíèìàåì â ñîîòâåòñòâèè ñ [4] (ïåðåâîäÿ îáú-
åìíûå äîëè âîäîðîäà â ìàññîâûå):

XÍÊÏÃ1 = 0,0029; XÍÊÏÃ2 = 0,164;

XÍÊÏÄ1 = 0,0149; XÍÊÏÄ2 = 0,087.

Ðàñïðåäåëåíèå ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé âîäîðî-
äà ïî äëèíå êàíàëà â ÷àñòíîì ñëó÷àå äèôôóçèè âî-
äîðîäà èç åìêîñòè (Õ1 = 1) â ÷èñòûé âîçäóõ (Õ2 = 0)
ïîêàçàíî íà ðèñóíêå.
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Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ó÷àñ-
òèÿ ìàññû âîäîðîäà, íàõîäÿùåéñÿ âíóòðè êàíàëà, â
ãîðåíèè è âçðûâå ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî:

Zã = 0,2743; Zâ = 0,1279.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè êîíâåêöèè äëÿ
óñòàíîâèâøåéñÿ ìîëåêóëÿðíîé äèôôóçèè 27,43%
âñåé ìàññû âîäîðîäà îáðàçóþò ãîðþ÷óþ âîäîðîä-
íî-âîçäóøíóþ ñìåñü è 12,79% — âçðûâîîïàñíóþ
ñìåñü.

Âûâîäû

Àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå ìîäåëüíîé çàäà÷è îä-
íîìåðíîé ñòàöèîíàðíîé êîíöåíòðàöèîííîé äèô-
ôóçèè âîäîðîäà èç åìêîñòè ÷åðåç êàíàë ïîñòîÿííî-
ãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ â àòìîñôåðó ïîêàçûâàåò,
÷òî êîýôôèöèåíò ó÷àñòèÿ âîäîðîäà âî âçðûâå â
7,8 ðàçà ìåíüøå ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ â
ÍÏÁ 105–95.

Äëÿ áîëåå òî÷íîé îöåíêè êîýôôèöèåíòà ó÷àñ-
òèÿ âîäîðîäà âî âçðûâå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
òðåõìåðíóþ íåñòàöèîíàðíóþ êîíâåêöèþ, âîçíè-
êàþùóþ ïðè íàòåêàíèè âîäîðîäà â ïîìåùåíèå,
íàïðèìåð, ïî ìåòîäàì ðàñ÷åòà, ïðåäëîæåííûì â
ïóáëèêàöèÿõ [2, 5].
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ÎÖÅÍÊÀ ÏÎÃÐÅØÍÎÑÒÈ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÎÄÅËÈ
ÒÅÏËÎÂÛÄÅËÅÍÈß ÏÐÈ ÃÎÐÅÍÈÈ ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Ñêîðîñòü âûäåëåíèÿ òåïëà ïðè ãîðåíèè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ

ïðèáîðîâ. Èñïîëüçóÿ óðàâíåíèÿ òåïëî- è ìàññîîáìåíà, ïðè ïîìîùè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, îïèñûâàþùåé ïðî-

ãðåâ è ãîðåíèå ñëîèñòîãî òåëà, ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü òåïëîâûäåëåíèå ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðè ðåàëèçàöèè

äàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè áûë ñäåëàí ðÿä äîïóùåíèé, êîòîðûå ìîãóò âíîñèòü ïîãðåøíîñòü â ïîëó÷àåìûå

ðåçóëüòàòû. Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà îöåíêå âåëè÷èí ïîãðåøíîñòåé, âíîñèìûõ íåêîòîðûìè îñíîâíûìè

äîïóùåíèÿìè.

Ââåäåíèå

Â ðàáîòå [1] áûëî ïðèâåäåíî ïîäðîáíîå îïèñà-
íèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ïîçâîëÿþùåé

ðàññ÷èòûâàòü ïðîöåññû ïðîãðåâà – òåðìîäåñòðóê-
öèè – ãîðåíèÿ òâåðäûõ ìíîãîñëîéíûõ ìàòåðèàëîâ,
ïîäâåðãàþùèõñÿ âîçäåéñòâèþ âíåøíåãî òåïëîâîãî
ïîòîêà çàäàííîé èíòåíñèâíîñòè, è íà îñíîâå èìåþ-
ùèõñÿ ñïðàâî÷íûõ äàííûõ (òåïëîåìêîñòü, òåïëî-
ïðîâîäíîñòü, òåïëîòà òåðìîäåñòðóêöèè, òåïëîòà
ñãîðàíèÿ, êîêñîâîå ÷èñëî è äð.) ïðîãíîçèðîâàòü êè-
íåòèêó âûäåëåíèÿ òåïëà ïðè ãîðåíèè. Ïîëó÷åííûå
ðàñ÷åòíûå äàííûå áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî ïîëó÷åííûìè ðåçóëüòàòàìè. Êðîìå òîãî,
òàì æå [1] áûëà äàíà îöåíêà âëèÿíèÿ íåêîòîðûõ
òåïëîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (òåïëîåìêîñòü, òåï-
ëîïðîâîäíîñòü) íà ðàñ÷åòíûå õàðàêòåðèñòèêè.

Îäíàêî â äàííîé ðàáîòå íå ðàññìàòðèâàëîñü âëè-
ÿíèå äðóãèõ ñäåëàííûõ äîïóùåíèé. Òåì íå ìåíåå íå-
êîòîðûå èç íèõ ìîãóò âíîñèòü ñóùåñòâåííûé âêëàä
êàê â ïðîöåññ ïðîãðåâà ìàòåðèàëà, òàê è â êîíå÷íûé
ðåçóëüòàò (ðàñ÷åòíóþ ñêîðîñòü âûäåëåíèÿ òåïëà).

Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìà îöåíêà âåëè÷èíû
âíîñèìîé ïîãðåøíîñòè è ñîïîñòàâëåíèå åå ñ ïî-
ãðåøíîñòüþ ýêñïåðèìåíòà. Ðàçáðîñ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ ïî ñêîðîñòè âûäåëåíèÿ òåïëà äëÿ
ïàðàëëåëüíûõ èñïûòàíèé ñîñòàâëÿåò äî 20% îò
ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ, à â îáëàñ-
òè íóëåâûõ çíà÷åíèé — �(5–10) êÂò�ì2.

Îöåíêà ïîãðåøíîñòè äîïóùåíèÿ î ðàâåíñòâå
óäåëüíûõ òåïëîò ñãîðàíèÿ ïîëèìåðà

è ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ òåðìîäåñòðóêöèè

Áûëî ñäåëàíî äîïóùåíèå, ÷òî óäåëüíàÿ òåïëîòà
ñãîðàíèÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ òåðìîäåñòðóê-

öèè ðàâíà óäåëüíîé òåïëîòå ñãîðàíèÿ ïîëèìåðà.
Ïðè îòñóòñòâèè â ñîñòàâå ïîëèìåðà àíòèïèðåíîâ,
äåñòðóêòèðóþùèõ ñ áîëüøèì ýíäîòåðìè÷åñêèì
ýôôåêòîì è âûäåëÿþùèõ ïðè ýòîì ïàðû âîäû èëè
èíåðòíûõ ãàçîâ (ìèêðîêàïñóëû ñ âîäîé, ãèäðîêñè-
äû èëè êàðáîíàòû ìåòàëëîâ è äð.), ãàçîîáðàçíûå
ïðîäóêòû òåðìîäåñòðóêöèè ÿâëÿþòñÿ ñãîðàþùè-
ìè, è èõ òåïëîòà ñãîðàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ èç ôîðìóëû

Qñãîð = Qãàç.ïð (1 – Ê×) + Qêîêñ.îñò Ê×,

ãäå Qñãîð, Qãàç.ïð è Qêîêñ.îñò — òåïëîòû ñãîðàíèÿ ïî-
ëèìåðà, ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ òåðìîäåñòðóê-
öèè è êîêñîâîãî îñòàòêà ñîîòâåòñòâåííî, Äæ�ã;
Ê× – êîêñîâîå ÷èñëî (äîëÿ ïîëèìåðà, ïåðåõîäÿ-
ùåãî â êîêñîâûé îñòàòîê).
Îñòàþùèéñÿ êîêñîâûé îñòàòîê íå áîëåå ÷åì íà

98% ñîñòîèò èç óãëåðîäà [2, ñ. 131–132]. Ýòî ïðåä-
ïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè
ðåçóëüòàòàìè ïî îïðåäåëåíèþ òåïëîò ñãîðàíèÿ ïî-
ëèìåðîâ è êîêñîâûõ îñòàòêîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè òåð-
ìîîêèñëèòåëüíîì ïèðîëèçå îáðàçöîâ ïîëèìåðîâ â
òðóá÷àòîé ïå÷è (òåìïåðàòóðà ïå÷è 850°Ñ, âðåìÿ ïè-
ðîëèçà 15 ìèí)*.

Åñëè çà òåïëîòó ñãîðàíèÿ êîêñîâîãî îñòàòêà
ïðèíÿòü òåïëîòó ñãîðàíèÿ óãëåðîäà (ãðàôèòà), òî
ìîæíî îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíîå èçìåíåíèå òåïëî-
òû ñãîðàíèÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ òåðìîäå-
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Êàíä. òåõí. íàóê, íà÷àëüíèê ñåêòîðà

ÔÃÓÏ “Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëå-

äîâàòåëüñêèé èíñòèòóò àâèàöèîííûõ

ìàòåðèàëîâ (ÂÈÀÌ)”

Ñ. Ë. Áàðáîòüêî

* Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûå ïðè ïîìîùè áîìáîâîé êàëî-
ðèìåòðèè çíà÷åíèÿ òåïëîòû ñãîðàíèÿ êîêñîâûõ îñòàòêîâ
ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ñîñòàâëÿëè
23,7–28,0 êÄæ�ã [5], ïðè÷åì òåïëîòû ñãîðàíèÿ êîêñîâûõ
îñòàòêîâ ïðåâûøàëè òåïëîòû ñãîðàíèÿ èñõîäíûõ ïîëèìåðîâ
íå áîëåå ÷åì íà 10 %. (Ýêñïåðèìåíòû âûïîëíåíû âî ÔÃÓÏ
“ÂÈÀÌ” ñò. íàó÷. ñîòð., êàíä. òåõí. íàóê Ë.Â. Áû÷èõèíîé).



ñòðóêöèè. Òåïëîòà îáðàçîâàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà
393,51 êÄæ�ìîëü [3], ñëåäîâàòåëüíî, òåïëîòà ñãîðà-
íèÿ óãëåðîäà ñîñòàâëÿåò 393,51:12 = 32,79 êÄæ�ã.

Äëÿ ïîëèêàðáîíàòà ìàðêè “Äèôëîí” òåïëîòà
ñãîðàíèÿ ñîñòàâëÿåò 29,66 êÄæ�ã [4]. Ïðè Ê× = 0,25
ìèíèìàëüíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñðåäíÿÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ
ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ òåðìîäåñòðóêöèè ñîñòàâèò:
Qãàç.ïð = (29,66 – 0,25·32,79)�(1 – 0,25) = 28,62 êÄæ�ã.
Òàêèì îáðàçîì, ïîãðåøíîñòü îò äîïóùåíèÿ î ðà-
âåíñòâå òåïëîò ñãîðàíèÿ ïîëèìåðà è ãàçîîáðàçíûõ
ïðîäóêòîâ òåðìîäåñòðóêöèè íå ïðåâûøàåò 4% äëÿ
äàííîãî ìàòåðèàëà. Ðàñ÷åòû ñ èñïîëüçîâàíèåì òåï-
ëîò ñãîðàíèÿ ïîëèìåðîâ è èõ êîêñîâûõ îñòàòêîâ ïî-
êàçûâàþò, ÷òî óìåíüøåíèå òåïëîòû ñãîðàíèÿ ãàçî-
îáðàçíûõ ïðîäóêòîâ òåðìîäåñòðóêöèè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òåïëîòîé ñãîðàíèÿ ïîëèìåðà âîçðàñòàåò ñ
óâåëè÷åíèåì êîêñîâîãî ÷èñëà è ñîñòàâëÿåò îò 3,5%
(ïðè Ê× = 0,3–0,5) äî 12 % (ïðè Ê× = 0,6–0,7).

Îöåíêà ñíèæåíèÿ òåïëîâûäåëåíèÿ
çà ñ÷åò çàòðàò òåïëà íà ïðîãðåâ ìàòåðèàëà

Èñïîëüçóåìàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü íå ó÷èòû-
âàåò îòðèöàòåëüíîãî òåïëîâûäåëåíèÿ, ðåãèñòðèðó-
åìîãî â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà, çà ñ÷åò çàòðàò òåïëà
íà ïðîãðåâ ïîëèìåðà. Ýêñïåðèìåíòû ïî îïðåäåëå-
íèþ òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè ñòåêëîïëàñòèêîâ
(ñì. ðèñ. 1–6 [1]) ïîêàçàëè, ÷òî îòðèöàòåëüíàÿ ñêî-
ðîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ çà ñ÷åò ïåðâè÷íîãî ïðîãðåâà
ìàòåðèàëà ñîñòàâëÿåò 5–6 êÂò�ì2. Ïðîãðåâ îáðàçöà
îêàçûâàåò âëèÿíèå íà êèíåòèêó òåïëîâûäåëåíèÿ â
òå÷åíèå ïåðâûõ 10–120 ñ â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû
ìàòåðèàëà. Îòñóòñòâèå ó÷åòà äàííîãî ìîìåíòà ïðè-
âîäèò ê çàâûøåíèþ çíà÷åíèé îáùåãî êîëè÷åñòâà âû-
äåëèâøåãîñÿ ïðè ãîðåíèè òåïëà íà 1–10 êÂò·ìèí�ì2

(1 êÂò·ìèí�ì2 = 0,6 ÌÄæ�ì2). Äàííàÿ ïîïðàâêà
âíåñåíà â ïîñëåäóþùèå ðàñ÷åòû [6].

Îöåíêà âëèÿíèÿ âûãîðàíèÿ êîêñîâîãî ñëîÿ
â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü íå ó÷èòûâàåò âûãîðà-
íèÿ îáðàçóþùåãîñÿ êîêñîâîãî ñëîÿ. Âíîñèìàÿ çà
ñ÷åò ýòîãî äîïóùåíèÿ ïîãðåøíîñòü ÷àñòè÷íî êîì-
ïåíñèðóåòñÿ äîïóùåíèåì îá îòñóòñòâèè äîïîëíè-
òåëüíîãî òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ îáðàçîâàâøèõ-
ñÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ïðè èõ ïðîõîæäåíèè
÷åðåç âûøåëåæàùèå ñëîè. Îòñóòñòâèå ó÷åòà ýòîãî
ôàêòîðà âíîñèò ïîãðåøíîñòü â êèíåòèêó òåïëîâû-
äåëåíèÿ íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ýêñïåðèìåíòà
(120–300 ñ). Ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ êîêñîâîãî ñëîÿ òå-
îðåòè÷åñêè ìîæåò ëèìèòèðîâàòüñÿ êàê êèíåòè÷å-
ñêîé (ñêîðîñòü ðåàêöèè îêèñëåíèÿ), òàê è äèôôóçè-
îííîé îáëàñòüþ (ïîäâîä êèñëîðîäà ê êîêñîâîìó
ñëîþ). Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ðåàêöèè îò òåìïåðà-
òóðû ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ðåàêöèÿ âûãîðà-

íèÿ êîêñà â óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà
(òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà �900 Ê) ëè-
ìèòèðóåòñÿ êèíåòè÷åñêîé îáëàñòüþ [5, ñ. 173].

Ïîñêîëüêó â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïðè âûñîêîé
òåìïåðàòóðå îáëåã÷åí êîíòàêò ñ êèñëîðîäîì âîçäó-
õà, à â ãëóáèííûõ ñëîÿõ è òåìïåðàòóðà ñóùåñòâåííî
íèæå, è âñòðå÷íûé ïîòîê ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ
òåðìîäåñòðóêöèè îáåñïå÷èâàåò íàëè÷èå âîññòàíî-
âèòåëüíîé àòìîñôåðû âîêðóã îáðàçóþùåãîñÿ êîê-
ñîâîãî ñëîÿ, âûãîðàíèå êîêñà äîëæíî íàáëþäàòüñÿ
òîëüêî â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ îáðàçöà.

Âèçóàëüíûé êîíòðîëü ïîñëîéíîãî ñðåçà èñïû-
òàííûõ îáðàçöîâ ïîêàçàë, ÷òî êîêñ ïðàêòè÷åñêè âû-
ãîðàåò èç ïåðâûõ 1–2 ñëîåâ ñòåêëîïëàñòèêà, áîëåå
ãëóáîêèå ñëîè ÿâëÿþòñÿ çàêîêñîâàííûìè, à íà ãëó-
áèíå ñâûøå 2–3 ìì ðàñïîëîæåí âèçóàëüíî íåäå-
ñòðóêòèðîâàâøèé ìàòåðèàë. Òàêèì îáðàçîì, êîëè-
÷åñòâî âûãîðåâøåãî êîêñà ïîëèìåðà (äëÿ îáðàçöà
ñòåêëîïëàñòèêà íà ïîëèêàðáîíàòå) ñîñòàâëÿåò íå
áîëåå 70 ã�ì2, ÷òî òåîðåòè÷åñêè ìîæåò îáåñïå÷èòü
äîáàâî÷íîå òåïëîâûäåëåíèå â òå÷åíèå òðåõ ïîñëåä-
íèõ ìèíóò ýêñïåðèìåíòà äî 13 êÂò�ì2. Îäíàêî ðàñ-
÷åòíûå êðèâûå âî âðåìåííîì äèàïàçîíå 2–5 ìèí,
êàê ïðàâèëî, ðàñïîëîæåíû íå íèæå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ çíà÷åíèé. Ñëåäîâàòåëüíî, ýôôåêòû ýêðà-
íèðîâàíèÿ îáðàçóþùèìñÿ êîêñîâûì ñëîåì è ñëîÿ-
ìè ñòåêëîòêàíè íèæåëåæàùèõ ñëîåâ ïîëèìåðà è
äîáàâî÷íîãî êîêñîîáðàçîâàíèÿ ïðè ïîâòîðíîì ïè-
ðîëèçå ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ òåðìîäåñòðóêöèè,
ôèëüòðóþùèõñÿ ÷åðåç âûãîðåâøèå ñëîè, êàê ïðàâè-
ëî, êîìïåíñèðóþò âûãîðàíèå êîêñà èç âåðõíèõ ñëî-
åâ îáðàçöà.

Äëÿ ìàòåðèàëîâ, îáðàçóþùèõ òîëñòûé âñïó÷è-
âàþùèéñÿ ñëîé ïåíîêîêñà, âëèÿíèå âûãîðàíèÿ îá-
ðàçóþùåãîñÿ ðûõëîãî òåïëîçàùèòíîãî êîêñîîáðàç-
íîãî ïîêðûòèÿ ìîæåò áûòü áîëåå ñóùåñòâåííûì ñ
òî÷êè çðåíèÿ èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ïðîöåññîâ ïðî-
ãðåâà è òåðìîäåñòðóêöèè ïîëèìåðà, ïîýòîìó äîëæ-
íî áûòü ó÷òåíî ïðè ñîâåðøåíñòâîâàíèè ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëè äëÿ îïèñàíèÿ âñïåíèâàþùèõñÿ
îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé.

Îöåíêà ïðàâîìåðíîñòè äîïóùåíèÿ
î ïîëíîé íåïðîçðà÷íîñòè ïîëèìåðíûõ ñëîåâ

Ïðèíÿòîå äîïóùåíèå î ïîëíîé íåïðîçðà÷íîñòè
ê òåïëîâîìó èçëó÷åíèþ ñëîÿ ëþáîé òîëùèíû ïðè-
âîäèò ê ðåçêèì ñêà÷êàì ìãíîâåííîé ðàñ÷åòíîé ñêî-
ðîñòè âûäåëåíèÿ òåïëà ïðè âûãîðàíèè êàæäîãî ýëå-
ìåíòàðíîãî ñëîÿ (ñì. ðèñ. 4 [1]).

Àíàëèç ëèòåðàòóðû ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ îöåíêè
ïîãëîùåíèÿ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû: ìî-
æåò ïðèìåíÿòüñÿ êàê îïòè÷åñêàÿ ïîëóòîëùèíà
(òîëùèíà ñ 50%-íûì ïîãëîùåíèåì), òàê è äëèíà
ñâîáîäíîãî ïðîáåãà èçëó÷åíèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ
îñëàáëåíèå ëó÷èñòîãî ïîòîêà â e ðàç [5, ñ. 148]. Ïðè-
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÷åì ýòè âåëè÷èíû â çàâèñèìîñòè îò äëèíû âîëíû
èçëó÷åíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ìîãóò ìå-
íÿòüñÿ â äåñÿòêè ðàç. Îïòè÷åñêàÿ ïîëóòîëùèíà ïî-
ëèìåðîâ äëÿ äëèí âîëí òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, êàê
ïðàâèëî, íå ïðåâûøàåò 0,05–0,1 ìì (50–100 ã�ì2).
Îíà ñîïîñòàâèìà ñ òîëùèíîé ýëåìåíòàðíîãî ñëîÿ,
èñïîëüçóåìîãî â äàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè,
ïîýòîìó ïðîíèöàåìîñòüþ ñëîÿ äëÿ ëó÷èñòîãî ïîòî-
êà èçíà÷àëüíî ïðåíåáðåãëè.

Îäíàêî â ïðîöåññå âûãîðàíèÿ ñëîÿ åãî ìàññà
óìåíüøàåòñÿ (ïðè ãîðåíèè íåêîêñóþùèõñÿ ìàòåðè-
àëîâ îíà ìîæåò ñíèæàòüñÿ äî íóëÿ), è â òàêèõ óñëî-
âèÿõ ïðåíåáðåæåíèå íàëè÷èåì ïðîçðà÷íîñòè ïðè-
âîäèò ê ðåçêèì ñêà÷êàì òåïëîâûäåëåíèÿ, êîòîðûå
âïîñëåäñòâèè íåîáõîäèìî ñãëàæèâàòü.

Äëÿ ó÷åòà ïðîçðà÷íîñòè ïîëèìåðà íåîáõîäèìî
èçìåíèòü óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà äëÿ n-ãî
ýëåìåíòàðíîãî ñëîÿ, ââåäÿ äîáàâî÷íûå ÷ëåíû, è äî-
áàâèòü íîâîå óðàâíåíèå:

qïîãë = qâõ – qâûõ + qëó÷, n–1 – qëó÷, n ;

q qëó n ëó n

m

m
ñëîÿ

îïò ïò
õ õ, ,

. ,	 �

�

1 2

ãäå qâõ, qâûõ è qïîãë — ñîîòâåòñòâåííî âõîäÿùåå çà
ñ÷åò òåïëîïðîâîäíîñòè, âûõîäÿùåå çà ñ÷åò òåï-
ëîïðîâîäíîñòè è ïîãëîùåííîå (ïîøåäøåå íà
íàãðåâ è ïèðîëèç) n-ì ýëåìåíòàðíûì ñëîåì êî-
ëè÷åñòâî òåïëà, êÂò�ì2;
qëó÷, n-1 è qëó÷, n — ñîîòâåòñòâåííî âîøåäøåå â n-é
ýëåìåíòàðíûé ñëîé è âûøåäøåå èç íåãî êîëè÷å-
ñòâî ëó÷èñòîãî òåïëà, êÂò�ì2;
mñëîÿ è mîïò. ïò — ìàññà ñîîòâåòñòâåííî ýëå-
ìåíòàðíîãî ñëîÿ è ñëîÿ îïòè÷åñêîé ïîëóòîëùè-
íû, ã�ì2.

Äëÿ îöåíêè ïîãðåøíîñòè äîïóùåíèÿ î ïîëíîé
òåïëîâîé íåïðîçðà÷íîñòè ýëåìåíòàðíûõ ñëîåâ ïðî-
âåäåíû ðàñ÷åòû ìîíîëèòíîãî ïëàñòèêà êàê áåç ó÷å-
òà ïðîíèöàåìîñòè ìàòåðèàëà, òàê è ñ ðàçëè÷íîé çà-
äàâàåìîé îïòè÷åñêîé ïîëóòîëùèíîé, è ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíû ñ èçìåðåííîé ñêî-
ðîñòüþ âûäåëåíèÿ òåïëà.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî âëèÿíèå äîïóùåíèé î
ïîëíîé íåïðîçðà÷íîñòè èëè ÷àñòè÷íîé ïðîçðà÷íî-
ñòè ïîëèìåðà íà âèä ðàñ÷åòíûõ êðèâûõ. Ïðè ïðèíÿ-
òèè äîïóùåíèÿ î ïîëíîé íåïðîçðà÷íîñòè ýëåìåí-
òàðíîãî ñëîÿ íàèëó÷øåå ñîâïàäåíèå ðàñ÷åòíîé
êðèâîé ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè íàáëþäà-
åòñÿ ïðè çàêëàäûâàåìîé òîëùèíå ñëîÿ îêîëî 0,12 ìì
(9 ýëåìåíòàðíûõ ñëîåâ ïðè èñõîäíîé òîëùèíå îá-
ðàçöà 1,1 ìì). Ïðè èñïîëüçîâàíèè äîïóùåíèÿ î ÷àñ-
òè÷íîé ïðîçðà÷íîñòè ýëåìåíòàðíîãî ñëîÿ (ïðèíÿ-
òàÿ îïòè÷åñêàÿ ïîëóòîëùèíà ñîñòàâëÿåò 50 ã�ì2)
ðàñ÷åòíàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü âûäåëåíèÿ òåïëà
ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé è
ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà çàêëàäûâàå-
ìûõ ýëåìåíòàðíûõ ñëîåâ (ïðè óñëîâèè èõ òîëùèíû
ìåíåå 0,1 ìì). Îäíàêî íèñïàäàþùàÿ âåòâü êðèâîé
òåïëîâûäåëåíèÿ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî âëèÿíèå ñòåïåíè ïðîçðà÷íî-
ñòè ïîëèìåðà ê òåïëîâîìó èçëó÷åíèþ íà ðàñ÷åòíûå
êðèâûå ñêîðîñòè âûäåëåíèÿ òåïëà ïðè ãîðåíèè.
Âèäíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ñòåïåíè ïðîçðà÷íîñòè ïîëè-
ìåðà ìîæåò áûòü ñêîìïåíñèðîâàíî óìåíüøåíèåì
êîëè÷åñòâà ýëåìåíòàðíûõ ñëîåâ (óâåëè÷åíèåì òîë-
ùèíû ýëåìåíòàðíîãî ñëîÿ).

Òàêèì îáðàçîì, ïðèíÿòèå äîïóùåíèÿ î ïîëíîé
íåïðîçðà÷íîñòè ïîëèìåðà íå âíîñèò ñóùåñòâåííûõ
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Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ó÷åòà ïðîçðà÷íîñòè ïîëèìåðà íà âèä ðàñ÷åòíûõ êðèâûõ ñêîðîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ



îøèáîê â õîä ðàñ÷åòíîé êðèâîé ñêîðîñòè âûäåëå-
íèÿ òåïëà, îäíàêî òðåáóåò òùàòåëüíîãî ïîäáîðà çà-
äàâàåìîé òîëùèíû ýëåìåíòàðíîãî ñëîÿ.

Âûâîäû

Ïîêàçàíî, ÷òî ñäåëàííûå äîïóùåíèÿ î ðàâåíñò-
âå óäåëüíûõ òåïëîò ñãîðàíèÿ ïîëèìåðà è ãàçîîáðàç-
íûõ ïðîäóêòîâ òåðìîäåñòðóêöèè, îá îòñóòñòâèè
âûãîðàíèÿ îáðàçîâàâøåãîñÿ êîêñîâîãî ñëîÿ è ïîë-
íîé îïòè÷åñêîé íåïðîçðà÷íîñòè ýëåìåíòàðíîãî

ñëîÿ äëÿ ëó÷èñòîãî òåïëîâîãî ïîòîêà íå ïðèâîäÿò
ê ñóùåñòâåííûì îøèáêàì â ðàñ÷åòàõ ñêîðîñòè
âûäåëåíèÿ òåïëà ïðè ãîðåíèè ïîëèìåðíîãî ìàòå-
ðèàëà.

Ó÷åò ÷àñòè÷íîé ïðîçðà÷íîñòè ñëîÿ ïîëèìåðà ê
ëó÷èñòîìó òåïëîâîìó ïîòîêó óìåíüøàåò ïîãðåø-
íîñòü îïèñàíèÿ ïðîöåññà òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãî-
ðåíèè ìàòåðèàëà è ñíèæàåò òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè
ïîäáîðà òîëùèíû ýëåìåíòàðíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ñëîåâ, íà êîòîðûå ðàçáèâàåòñÿ îáðàçåö.
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Èçìåðåííàÿ

Ðàñ÷åòíàÿ íåïðîçðà÷íîñòü, 12 ñëîåâ

Ðàñ÷åòíàÿ ïðîçðà÷íîñòü, 12 ñëîåâ,
îïòè÷åñêàÿ ïîëóòîëùèíà 12 ã ì� 2

Ðàñ÷åòíàÿ ïðîçðà÷íîñòü, 12 ñëîåâ,
îïòè÷åñêàÿ ïîëóòîëùèíà 25 ã ì� 2

Ðàñ÷åòíàÿ ïðîçðà÷íîñòü, 12 ñëîåâ,
îïòè÷åñêàÿ ïîëóòîëùèíà 50 ã ì� 2

Ðàñ÷åòíàÿ ïðîçðà÷íîñòü, 12 ñëîåâ,
îïòè÷åñêàÿ ïîëóòîëùèíà 100 ã ì� 2

Ðàñ÷åòíàÿ ïðîçðà÷íîñòü, 12 ñëîåâ,
îïòè÷åñêàÿ ïîëóòîëùèíà 200 ã ì� 2

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ñòåïåíè ïðîçðà÷íîñòè ïîëèìåðà íà âèä ðàñ÷åòíûõ êðèâûõ ñêîðîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ



ÓÄÊ 641.841.41; 674.815.41

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ È ÌÅÕÀÍÈÇÌ ÄÅÉÑÒÂÈß
ÄÂÓÕ ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ ÄËß ÄÐÅÂÅÑÈÍÛ

Ïðîâåäåíî êîìïëåêñíîå ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè è ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ äâóõ îãíåçàùèòíûõ

ñèñòåì äëÿ äðåâåñèíû: ïðîïèòî÷íîãî ñîñòàâà íà îñíîâå ôîñôîð- è àçîòñîäåðæàùèõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ;

ïëåíêîîáðàçóþùåãî ïîêðûòèÿ íà îñíîâå ìîäèôèöèðîâàííûõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ïîëèñàõàðèäîâ. Äëÿ îöåíêè

ýôôåêòèâíîñòè îãíåçàùèòíîãî äåéñòâèÿ óêàçàííûõ ñèñòåì ïðèìåíÿëè ñòàíäàðòíûå ìåòîäû èñïûòàíèÿ ìàòåðèà-

ëîâ íà ãîðþ÷åñòü, ïîêàçàòåëè âîñïëàìåíÿåìîñòè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè, äûìîîáðàçóþ-

ùóþ ñïîñîáíîñòü è òîêñè÷íîñòü ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ. Äëÿ ðàñêðûòèÿ ìåõàíèçìà îãíåçàùèòíîãî ýôôåêòà ïðèìåíÿ-

ëè ìåòîäû òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà, ýëåêòðîííóþ ìèêðîñêîïèþ, èíôðàêðàñíóþ ñïåêòðîñêîïèþ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî

îáå ñèñòåìû ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñõîäàõ îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü îãíåçàùèòû äðåâåñèíû, õîòÿ

ìåõàíèçìû èõ äåéñòâèÿ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ.

Ââåäåíèå

Äðåâåñèíà ïî-ïðåæíåìó ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûì è äîñòóïíûì ïðèðîäíûì

ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèàëîì. Îäíàêî ëåãêàÿ âîñïëà-
ìåíÿåìîñòü, ãîðþ÷åñòü è äðóãèå ïîæàðîîïàñíûå
ñâîéñòâà äðåâåñèíû îãðàíè÷èâàþò îáëàñòè ïðèìå-
íåíèÿ ýòîãî ìàòåðèàëà è âûçûâàþò íåîáõîäèìîñòü
åãî îãíåçàùèòû. Èçâåñòíî, ÷òî îñîáåííî ýôôåêòèâ-
íûìè ñïîñîáàìè îãíåçàùèòû äðåâåñèíû ÿâëÿþòñÿ
ïðîïèòêà äðåâåñíîãî ìàòåðèàëà ñïåöèàëüíûìè ñî-
ñòàâàìè, ñîäåðæàùèìè àíòèïèðåíû (çàìåäëèòåëè
ãîðåíèÿ), è íàíåñåíèå îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé [1].
Ïðîïèòêà äðåâåñèíû îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè

ìîæåò áûòü ïîâåðõíîñòíîé èëè ãëóáîêîé, îñóùåñòâ-
ëÿåìîé, íàïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîêëàâîâ äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ è áîëåå ãëóáî-
êîãî ïðîíèêíîâåíèÿ ñîñòàâà â òîëùó ìàòåðèàëà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíî áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ñðåäñòâ è ñïîñîáîâ îãíåçàùèòû äðåâåñèíû
[1–3]. Îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè îãíåçàùèòû äðåâåñè-
íû îñóùåñòâëÿþò ïî ÃÎÑÒ 16363–98. Îäíàêî â ðå-
àëüíûõ ïîæàðíûõ ñèòóàöèÿõ, êîãäà íà äðåâåñíûé
ìàòåðèàë âîçäåéñòâóþò áîëåå èíòåíñèâíûå ëó÷èñ-
òûå òåïëîâûå ïîòîêè, îãíåçàùèòíûå ñðåäñòâà ìî-
ãóò îêàçàòüñÿ ìàëîýôôåêòèâíûìè. Áîëåå òîãî, îíè
ìîãóò äàæå âûçûâàòü óâåëè÷åíèå äûìîîáðàçîâàíèÿ
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è òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ. Èìåþòñÿ ïðèìå-
ðû, êîãäà äðåâåñíûå ìàòåðèàëû I ãðóïïû îãíåçàùè-
òû ïî ÃÎÑÒ 16363–98, ïîëó÷åííûå ïðîïèòêîé îã-
íåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè, õàðàêòåðèçîâàëèñü áûñò-
ðûì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè [4].
Â ñâÿçè ñ ýòèì ýôôåêòèâíîñòü îãíåçàùèòíîãî äåé-
ñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ äëÿ äðåâåñèíû íåîáõîäè-
ìî ïðîâåðÿòü íå òîëüêî ïî êëàññó îãíåçàùèòû, íî è
ïî âñåìó ñïåêòðó íàèáîëåå âàæíûõ ïîêàçàòåëåé ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè ìàòåðèàëîâ: âîñïëàìåíÿåìîñòè
è ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè â øè-
ðîêîì äèàïàçîíå èíòåíñèâíîñòè âíåøíèõ ëó÷èñ-
òûõ òåïëîâûõ ïîòîêîâ, ñêîðîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ
ïðè ãîðåíèè, à òàêæå îáðàçîâàíèþ äûìà è òîêñè÷-
íûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âîïðîñ î ñâÿçè
ýôôåêòèâíîñòè è ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ îãíåçàùèò-
íûõ ñðåäñòâ äëÿ äðåâåñèíû.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû ñîñòîÿëà â ïðîâåäåíèè
êîìïëåêñíîãî ñðàâíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè è ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ äâóõ îãíåçà-
ùèòíûõ ñèñòåì äëÿ äðåâåñèíû, îòíîñÿùèõñÿ ïî
ìîëåêóëÿðíîìó ñòðîåíèþ ê ïðîòèâîïîëîæíûì
êëàññàì ñîåäèíåíèé. Ïðîãðàììà èññëåäîâàíèé
áûëà íàïðàâëåíà íà óñòàíîâëåíèå ôàêòîðîâ, âëèÿ-
þùèõ íà ýôôåêòèâíîñòü îãíåçàùèòû äðåâåñèíû, è
âûÿñíåíèå âîçìîæíîãî ìåõàíèçìà îãíåçàùèòíîãî
äåéñòâèÿ äâóõ èñïîëüçóåìûõ â ðàáîòå ñèñòåì.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ âûáðàíû äâå
îãíåçàùèòíûå ñèñòåìû, âêëþ÷àþùèå êîìïîíåíòû
ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûõ õèìè÷åñêèõ êëàññîâ êàê ïî
ìîëåêóëÿðíîìó ñòðîåíèþ, òàê è ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó: 1 — ïðîïèòî÷íûé ñîñòàâ íà îñíîâå íèçêî-
ìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ, 2 — ïëåíêîîáðàçóþùèé
ñîñòàâ íà îñíîâå âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî ìîäèôèöè-
ðîâàííîãî ïîëèìåðà ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Îãíåçàùèòíûé 20%-íûé ïðîïèòî÷íûé ñîñòàâ
äëÿ äðåâåñèíû, ðàçðàáîòàííûé ôèðìîé “Ëîâèí-îã-
íåçàùèòà”, âêëþ÷àåò ôîñôîð- è àçîòñîäåðæàùåå
âåùåñòâî (àììîíèé ôîñôîðíîêèñëûé äâóõçàìå-
ùåííûé) â îïðåäåëåííîì ñî÷åòàíèè ñ íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûì äèãèäðîêñèàðîìàòè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì.

Îãíåçàùèòíûé ñîñòàâ íà îñíîâå âûñîêîìîëåêó-
ëÿðíûõ ìîäèôèöèðîâàííûõ ïîëèñàõàðèäîâ (ÌÏÑ)
ïîëó÷åí êàòàëèòè÷åñêèì îêèñëåíèåì ðàñòèòåëü-
íîãî ñûðüÿ â âîäíîé ùåëî÷íîé ñðåäå ïî ìåòîäó [5].
Îí íå ñîäåðæèò Ð-, N-, ãàëîãåí- èëè áîðñîäåðæà-
ùèå àíòèïèðåíû. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçîâàí
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûé êðàõìàëüíûé ðåàãåíò ñî ñòå-
ïåíüþ îêèñëåíèÿ 0,5. Êîíöåíòðàöèÿ âîäíîãî ðàñ-
òâîðà (ãåëÿ) â ðàñ÷åòå íà ñóõîå âåùåñòâî ñîñòàâëÿåò
ïîðÿäêà 30%.

Îãíåçàùèòíûå âîäíûå ñîñòàâû íàíîñèëè íà ïî-
âåðõíîñòü äðåâåñèíû òîëùèíîé 20 ìì êèñòüþ,
îáåñïå÷èâàÿ ðàñõîä 300–400 ã�ì2, è âûñóøèâàëè
îáðàçöû ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå äî ïîñòîÿííîé
ìàññû.

Ïåðâè÷íóþ îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè îãíåçàùèòû
äðåâåñèíû äâóìÿ èñïîëüçóåìûìè ñèñòåìàìè ïðî-
âîäèëè ïî ÃÎÑÒ 16363–98. Äàëüíåéøåå êîìïëåêñ-
íîå èññëåäîâàíèå ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ îãíåçà-
ùèùåííûõ äðåâåñíûõ ìàòåðèàëîâ îñóùåñòâëÿëè ñ
ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ïîêà-
çàòåëåé âîñïëàìåíÿåìîñòè (ÃÎÑÒ 30402–96), ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè (ÃÎÑÒ 12.1.044–89, ï. 4.19),
à òàêæå äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè è òîêñè÷-
íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ (ÃÎÑÒ 12.1.044–89,
ï. 4.18 è 4.20 ñîîòâåòñòâåííî). Áëàãîäàðÿ ìîäåðíè-
çàöèè ñòàíäàðòíîé óñòàíîâêè ïî îïðåäåëåíèþ ïî-
êàçàòåëåé âîñïëàìåíÿåìîñòè ìàòåðèàëîâ è äîïîë-
íèòåëüíîìó îñíàùåíèþ åå âåñîâûì óñòðîéñòâîì
îêàçàëîñü âîçìîæíûì îïðåäåëÿòü äèíàìèêó ïîòåðè
ìàññû ïðè ãîðåíèè äðåâåñèíû ïðè ïëàìåííîì è
òëåþùåì ðåæèìå ïðîöåññà. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ
ìàññîâîé ñêîðîñòè âûãîðàíèÿ ÌÑÂ (ã�(ì2·ñ)) áûëè
èñïîëüçîâàíû äëÿ îöåíêè ñêîðîñòè è äðóãèõ õàðàê-
òåðèñòèê òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè èññëåäóå-
ìûõ îáðàçöîâ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëèäèðóþùåãî ìåõàíèçìà îã-
íåçàùèòíîãî äåéñòâèÿ äâóõ óêàçàííûõ ñèñòåì ïðè-
ìåíÿëè ñîâðåìåííûå ôèçè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ — äèíàìè÷åñêèé
òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèé àíàëèç, èíôðàêðàñíóþ
ñïåêòðîñêîïèþ, ðàñòðîâóþ ýëåêòðîííóþ ìèêðî-
ñêîïèþ è äð.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðåäâàðèòåëüíîå èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ñîîòíîøå-
íèÿ êîìïîíåíòîâ ïðîïèòî÷íîãî ñîñòàâà íà ýôôåê-
òèâíîñòü îãíåçàùèòû äðåâåñèíû ïî ÃÎÑÒ 16363–98
ïîêàçàëî, ÷òî íàèìåíüøàÿ ïîòåðÿ ìàññû ïðè èñïû-
òàíèè íàáëþäàåòñÿ ïðè îïðåäåëåííîì âåñîâîì ñî-
îòíîøåíèè äèàììîíèéôîñôàòà è äèãèäðîêñèïðî-
èçâîäíîãî àðîìàòè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ (ðèñ. 1).
Óâåëè÷åíèå ðàñõîäà ïðîïèòî÷íîãî ñîñòàâà ïðè îï-
òèìàëüíîì ñîîòíîøåíèè èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ
ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü îãíåçàùèòû. Ïðè ðàñõî-
äå 300 ã�ì2 è áîëåå (ðèñ. 2) äîñòèãàåòñÿ I ãðóïïà îã-
íåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè. Àíàëîãè÷íûé ðåçóëü-
òàò íàáëþäàåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ðàñõîäà ñîñòàâà
íà îñíîâå ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëèñàõàðèäà
(ñì. ðèñ. 2). Òàêèì îáðàçîì, îáå èññëåäóåìûå ñèñ-
òåìû ïîçâîëÿþò ïðè ðàñõîäå 300–400 ã�ì2 äîñòè÷ü
íåîáõîäèìîãî ýôôåêòà îãíåçàùèòû äðåâåñèíû
I ãðóïïû (ïîòåðÿ ìàññû ïðè èñïûòàíèè ìåíåå 9%).
Áîëåå òùàòåëüíîå èçó÷åíèå ïîæàðîîïàñíûõ õàðàê-
òåðèñòèê îáðàçöîâ äðåâåñèíû ïðè óêàçàííîì ðàñõî-
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äå âîäíûõ ñîñòàâîâ äàåò âîçìîæíîñòü âûÿâèòü áî-
ëåå çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â èõ ïîâåäåíèè ïðè
ãîðåíèè.

Êîëè÷åñòâåííûìè ïàðàìåòðàìè âîñïëàìåíÿå-
ìîñòè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñðàâíèâàòü ýôôåêò îãíå-
çàùèòû ìàòåðèàëîâ, ìîãóò ñëóæèòü: âðåìÿ äî çà-
äåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ îáðàçöà �â ïðè çàäàííîé
ïëîòíîñòè âíåøíåãî òåïëîâîãî ïîòîêà qe , à òàêæå
êðèòè÷åñêèé òåïëîâîé ïîòîê âîñïëàìåíåíèÿ, íèæå
êîòîðîãî âîñïëàìåíåíèÿ íå íàáëþäàåòñÿ qcr

â .
Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

âëèÿíèÿ äâóõ óêàçàííûõ ñèñòåì íà ïàðàìåòðû âîñ-
ïëàìåíÿåìîñòè äðåâåñèíû.

Ïðè äåéñòâèè âíåøíåãî òåïëîâîãî ïîòîêà ïîñëå
ïðîãðåâà äî îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðû äðåâåñèíà
íà÷èíàåò ðàçëàãàòüñÿ è âûäåëÿòü ãîðþ÷èå âåùåñò-
âà. Ìîìåíò âîñïëàìåíåíèÿ íàñòóïàåò òîãäà, êîãäà
ñêîðîñòü âûäåëåíèÿ ãîðþ÷èõ ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ
ïèðîëèçà ïðåâûøàåò íèæíèé êîíöåíòðàöèîííûé
ïðåäåë âîñïëàìåíåíèÿ èõ ñìåñè ñ âîçäóõîì.

Êðèòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà âîñ-
ïëàìåíåíèÿ îáðàçöîâ äðåâåñèíû áûëà îïðåäåëåíà
ìåòîäîì ëèíåéíîé ýêñòðàïîëÿöèè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ çíà÷åíèé âðåìåíè âîñïëàìåíåíèÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò ïëîòíîñòè âíåøíåãî òåïëîâîãî ïîòîêà. Ãðà-
ôèê ýòîé çàâèñèìîñòè áûë ïîñòðîåí â êîîðäèíàòàõ
� –1�2 – qe , èñïîëüçóåìûõ äëÿ àíàëèçà âîñïëàìåíÿå-
ìîñòè òåðìè÷åñêè òîëñòûõ îáðàçöîâ.

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, ñ óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè
âíåøíåãî òåïëîâîãî ïîòîêà, ïîäâîäèìîãî ê ïîâåðõ-
íîñòè îáðàçöà, ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå âðåìåíè
çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ. Îãíåçàùèòíûå ñîñòàâû,
íàíåñåííûå íà äðåâåñèíó ñîñíû, âî ìíîãî ðàç ïî-

âûøàþò åå ñîïðîòèâëÿåìîñòü âîñïëàìåíåíèþ.
Óäëèíÿåòñÿ íå òîëüêî ïåðèîä äî âîñïëàìåíåíèÿ îá-
ðàçöîâ, íî è âîçðàñòàþò çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêîãî
òåïëîâîãî ïîòîêà, íåîáõîäèìîãî äëÿ èõ âîñïëàìå-
íåíèÿ. Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ íà îðãàíè÷åñêóþ ïðèðî-
äó ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëèñàõàðèäà è îòñóòñòâèå
â íåì P-, N- è ãàëîãåíñîäåðæàùèõ ýëåìåíòîâ — çà-
ìåäëèòåëåé ãîðåíèÿ, îãíåçàùèòíîå ïîêðûòèå íà
åãî îñíîâå ïðè îäèíàêîâîì ðàñõîäå ñ ïðîïèòî÷íûì
ñîñòàâîì ïîçâîëÿåò àêòèâíåå âëèÿòü íà õàðàêòå-
ðèñòèêè âîñïëàìåíåíèÿ îáðàçöîâ äðåâåñèíû.
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ïîòåðè ìàññû äðåâåñèíû îáðàáîòàí-
íîé ïðîïèòî÷íûìè ñîñòàâàìè ñ ðàñõîäîì 400 ã�ì2 ïðè
èñïûòàíèè ïî ÃÎÑÒ 16363–98 îò êîíöåíòðàöèè èñõîä-
íûõ âåùåñòâ: À — äèãèäðîêñèàðîìàòè÷åñêîå ñîåäèíå-
íèå; Á — àììîíèé ôîñôîðíîêèñëûé äâóçàìåùåííûé

Îáðàçåö
Ðàñõîä,

ã�ì2
qe ,

êÂò�ì2 �â , ñ
qcr

â ,

êÂò�ì2
ÌÑÂìàêñ,
ã�(ì2·ñ)
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–
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïîòåðè ìàññû îáðàçöà îãíåçàùèùåí-
íîé äðåâåñèíû ïðè èñïûòàíèÿõ îò ðàñõîäà îãíåçàùèòíûõ
ñîñòàâîâ: 1 — ìîäèôèöèðîâàííûé êðàõìàë, ñòåïåíü ìî-
äèôèêàöèè� = 0,5; 2 — ñîñòàâ, ñîäåðæàùèé äèãèäðîêñè-
àðîìàòè÷åñêîå ñîåäèíåíèå (0,5% â âîäíîì ðàñòâîðå) è
àììîíèé ôîñôîðíîêèñëûé äâóçàìåùåííûé (20% â âîä-
íîì ðàñòâîðå); 3 — ìîäèôèöèðîâàííûé ðèñ, ñòåïåíü ìî-
äèôèêàöèè � = 0,5; 4 – ìîäèôèöèðîâàííûé êðàõìàë,
� = 0,3; 5 — ìîäèôèöèðîâàííûé ðèñ, � = 0,3



Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ìîìåíò âîñïëàìåíåíèÿ
è ïîñëå íåãî òåïëîâîé ïîòîê, ïàäàþùèé íà ïîâåðõ-
íîñòü ìàòåðèàëà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óæå êîìáèíà-
öèþ âíåøíåãî òåïëîâîãî ïîòîêà è òåïëîâîãî ïîòîêà
îò âîçíèêøåãî ñîáñòâåííîãî ïëàìåíè. Ñêîðîñòü
âûäåëåíèÿ ëåòó÷èõ ãîðþ÷èõ ïðîäóêòîâ ïðè ãîðå-
íèè äðåâåñíîãî ìàòåðèàëà âíà÷àëå âîçðàñòàåò äî
îïðåäåëåííîãî ìàêñèìóìà, êîòîðûé çàâèñèò îò èí-
òåíñèâíîñòè âíåøíåãî òåïëîâîãî ïîòîêà, à çàòåì
íà÷èíàåò ñíèæàòüñÿ äî ñòàöèîíàðíîãî çíà÷åíèÿ
(ðèñ. 3). Äåëî â òîì, ÷òî äðåâåñèíà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ìàòåðèàë, ïèðîëèç êîòîðîãî ñîïðîâîæäàåòñÿ
îáðàçîâàíèåì íåëåòó÷åãî êàðáîíèçîâàííîãî îñòàò-
êà. Òîëùèíà ôîðìèðóþùåãîñÿ íà ïîâåðõíîñòè äðå-
âåñèíû óãîëüíîãî ñëîÿ ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ôðîí-
òà ïèðîëèçà âíóòðü îáðàçöà âîçðàñòàåò. Â ðåçóëüòà-
òå óâåëè÷èâàåòñÿ ñîïðîòèâëåíèå ïåðåíîñó òåïëà ê
ôðîíòó ïèðîëèçà. Åñëè îáðàçöû äðåâåñèíû òåðìè-
÷åñêè òîíêèå, ïèðîëèç äîñòàòî÷íî áûñòðî îõâàòû-
âàåò âñþ èõ òîëùèíó. Òîãäà ïîñëå ïîëíîãî âûäåëå-
íèÿ ãîðþ÷èõ ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà ïëàìåí-
íîå ãîðåíèå ïðåêðàùàåòñÿ, îñòàåòñÿ ëèøü óãîëü-
íûé ñëîé, êîòîðûé âûãîðàåò â òëåþùåì ðåæèìå.
Â ýòîì ñëó÷àå êðèâàÿ çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ïîòå-
ðè ìàññû îò âðåìåíè ãîðåíèÿ äðåâåñèíû õàðàêòåðè-
çóåòñÿ íàëè÷èåì âòîðîãî ïèêà, îòíîñÿùåãîñÿ ê
îêèñëåíèþ óãîëüíîãî ñëîÿ.

Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 1, ñ óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà
îãíåçàùèòíîãî ñîñòàâà ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïî-
òåðè ìàññû ïðè ãîðåíèè îáðàçöîâ äàæå â î÷åíü æå-
ñòêèõ óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ëó÷èñòîãî òåïëîâîãî
ïîòîêà ( qe = 50 êÂò�ì2) ñíèæàåòñÿ áîëåå ÷åì â äâà
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîáðàáîòàííîé äðåâåñèíîé.
Òàêèì îáðàçîì, îãíåçàùèòíûå ñîñòàâû îêàçûâàþò
âëèÿíèå íà äèíàìèêó ïèðîëèçà äðåâåñèíû, çàìåä-
ëÿÿ è óìåíüøàÿ îáðàçîâàíèå è âûäåëåíèå ëåòó÷èõ
ãîðþ÷èõ ïðîäóêòîâ. Ïðè ýòîì âàæíîå çíà÷åíèå
èìååò êà÷åñòâî îáðàçóþùåãîñÿ íà ïîâåðõíîñòè îá-
ðàçöà óãîëüíîãî ñëîÿ.

Êàê ïîêàçàë àíàëèç ðåïëèê, ïîëó÷åííûõ ñ ïî-
âåðõíîñòè îáðàçöîâ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîé ìèê-
ðîñêîïèè, ïîñëå îáðàáîòêè P-, N-ñîäåðæàùèì ïðî-
ïèòî÷íûì ñîñòàâîì ñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ
çàìåòíî èçìåíÿåòñÿ (ðèñ. 4). Íà ïîâåðõíîñòè ñðåçà
íåîáðàáîòàííîãî îáðàçöà îáíàðóæåíû òèïè÷íûå
ýëåìåíòû ñòðóêòóðû õâîéíîé äðåâåñèíû, à èìåííî
ìèêðîôèáðèëëû â âèäå ëåíòîïîäîáíûõ îáðàçîâà-
íèé è âîëîêíà, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåíû
îêàéìëåííûå ïîðû îêðóãëîé ôîðìû (ñì. ðèñ. 4, à ).
Ïîñëå ïðîïèòêè ñîñòàâîì ñ îïòèìàëüíûì ñîîòíî-
øåíèåì êîìïîíåíòîâ ïîðû óæå íå âèäíû, à ìåæäó
ìèêðîôèáðèëëàìè íàáëþäàþòñÿ ïîïåðå÷íûå îáðà-
çîâàíèÿ – “òÿæè” (ñì. ðèñ. 4, á ). Ñîçäàåòñÿ êàðòèíà
ïîÿâëåíèÿ ñâîåãî ðîäà ïðîñòðàíñòâåííî ñøèòîé
ñòðóêòóðû. Îáóãëåííûé ïëîòíûé ñëîé, ôîðìèðóþ-
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Ðèñ. 4. Ôîòîãðàôèè ñðåçîâ äðåâåñèíû íåîáðàáîòàííîé è
ïîñëå îáðàáîòêè P-, N-ñîäåðæàùèì ïðîïèòî÷íûì ñîñòà-
âîì, ïîëó÷åííûõ ñ ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè: à — ñîñíû íåîáðàáîòàííîé
(óâåëè÷åíèå 300 ðàç); á — ñîñíû ñ àíòèïèðåíîì, ñîäåðæà-
ùèì àììîíèé ôîñôîðíîêèñëûé äâóçàìåùåííûé â ñîîò-
íîøåíèè 19,5�0,5, ñîîòâåòñòâåííî (óâåëè÷åíèå 850 ðàç)
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Ðèñ. 3. Ìàññîâàÿ ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ ïðè ãîðåíèè îá-
ðàçöîâ ñîñíû íåîáðàáîòàííîé è ñ îãíåçàùèòíûìè ïîêðû-
òèÿìè ïðè ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà 40 êÂò�ì2:
1 — ñîñíà íåîáðàáîòàííàÿ; 2 — ñîñíà ñ ñîñòàâîì, ñîäåð-
æàùèì àììîíèé ôîñôîðíîêèñëûé äâóçàìåùåííûé è äè-
ãèäðîêñèàðîìàòè÷åñêîå ñîåäèíåíèå (ðàñõîä 300 ã�ì2);
3 — ñîñíà ñ ìîäèôèöèðîâàííûì êðàõìàëîì, � = 0,5
(ðàñõîä 300 ã�ì2)



ùèéñÿ íà ïîâåðõíîñòè äðåâåñèíû ïðè îãíåâîì âîç-
äåéñòâèè, õàðàêòåðèçóåòñÿ â ýòîì ñëó÷àå áîëüøåé
îäíîðîäíîñòüþ è îòñóòñòâèåì ãëóáîêèõ òðåùèí ïî
ñðàâíåíèþ ñ îáóãëåííîé ïîâåðõíîñòüþ íåîáðàáî-
òàííîé ñîñíû.

Â îòëè÷èå îò ïðîïèòî÷íîãî Ð-, N-ñîäåðæàùåãî
ñîñòàâà, îãíåçàùèòíîå ïîêðûòèå íà îñíîâå ìîäè-
ôèöèðîâàííûõ ïîëèñàõàðèäîâ, ïîëíîñòüþ ñîõðà-
íÿþùåå ïåðâè÷íóþ ôàêòóðó äðåâåñèíû, ïîä äåéñò-
âèåì îãíÿ îáðàçóåò íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà âñïåíåí-
íûé êîêñîâûé ñëîé. Ïðè ðàñõîäå ñîñòàâà 300 ã�ì2

òîëùèíà ýòîãî êîêñîâîãî ñëîÿ ñîñòàâëÿåò 28–31 ìì
ïðè âíåøíåì òåïëîâîì ïîòîêå 30–50 êÂò�ì2.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âàæ-
íóþ ðîëü â ìåõàíèçìå îãíåçàùèòû äðåâåñèíû ïðè
ïðèìåíåíèè îáåèõ îãíåçàùèòíûõ ñèñòåì èãðàåò
îáðàçîâàíèå êîêñîâîãî ñëîÿ. Îäíàêî ïðèðîäà è äè-
íàìèêà ðåàêöèé åãî îáðàçîâàíèÿ, à òàêæå ñâîéñòâà
çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âîïðîñ, êàê âëèÿ-
þò èñïîëüçóåìûå îãíåçàùèòíûå ñèñòåìû íà ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè (ÐÏ) ïî ïîâåðõíîñòè äðåâå-
ñèíû. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå äàííûå
îá èçìåíåíèè îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ÐÏ ïîñëå
îãíåçàùèòíîé îáðàáîòêè äðåâåñèíû.

Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî îáå îãíåçàùèòíûå ñèñòå-
ìû ñóùåñòâåííî ñíèæàþò èíäåêñ ÐÏ, ñêîðîñòü ÐÏ
ïî ïîâåðõíîñòè äðåâåñèíû è óâåëè÷èâàþò êðèòè-
÷åñêóþ ïëîòíîñòü ëó÷èñòîãî òåïëîâîãî ïîòîêà äëÿ
ÐÏ qêð

ÐÏ . Îãíåçàùèùåííûå äðåâåñíûå ìàòåðèàëû
ïåðåõîäÿò â êàòåãîðèþ ìåäëåííî ðàñïðîñòðàíÿþ-
ùèõ ïëàìÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà ñîñòàâîâ âñå ïî-
êàçàòåëè óëó÷øàþòñÿ è ìîæíî îæèäàòü ïîëó÷åíèÿ
ìàòåðèàëîâ ñ IÐÏ = 0, ò.å. íå ðàñïðîñòðàíÿþùèõ
ïëàìÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñêîðîñòü ÐÏ íà ïðåäå-
ëå íå ÿâëÿåòñÿ íóëåâîé, à èìååò îïðåäåëåííîå çíà-
÷åíèå, ñâÿçàííîå, ïî-âèäèìîìó, ñ íåîáõîäèìîé äëÿ
ÐÏ ìèíèìàëüíîé, êðèòè÷åñêîé ìàññîâîé ñêîðî-
ñòüþ âûäåëåíèÿ ãîðþ÷èõ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà. Äëÿ
âñåõ èññëåäóåìûõ äðåâåñíûõ ìàòåðèàëîâ âíå çàâè-
ñèìîñòè îò èõ çíà÷åíèé qêð

ÐÏ ñêîðîñòü ÐÏ íà ïðåäåëå
çàòóõàíèÿ ãîðåíèÿ ñîõðàíÿëàñü íà îäíîì óðîâíå —
0,23–0,24 ìì�ñ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îáå îãíåçàùèòíûå ñèñòåìû
àêòèâíî âëèÿþò íà äûìîîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü
ïðè ãîðåíèè äðåâåñèíû è òîêñè÷íîñòü äûìîâûõ ãà-
çîâ. Ïðè ïëàìåííîì ãîðåíèè äðåâåñíûõ ìàòåðèà-
ëîâ îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü äûìà îáû÷íî ìåíüøå,
÷åì ïðè òëåíèè. Â òî æå âðåìÿ äåôèöèò êèñëîðîäà â
çîíå ðåàêöèè òëåíèÿ êîêñà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
âûõîäà òîêñè÷íîãî ìîíîîêñèäà óãëåðîäà. Â èçó÷åí-
íîì íàèáîëåå îïàñíîì òëåþùåì ðåæèìå ãîðåíèÿ
äðåâåñèíû áåç è ñ îãíåçàùèòíîé îáðàáîòêîé íà-
áëþäàåòñÿ çàêîíîìåðíîå óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåí-
òà äûìîîáðàçîâàíèÿ ñ ðîñòîì ïëîòíîñòè âíåøíåãî

òåïëîâîãî ïîòîêà ñ 18 äî 35 êÂò�ì2 (ðèñ. 5). Îäíàêî
ïðè ðàâíûõ óñëîâèÿõ èñïûòàíèÿ îãíåçàùèùåííûå
îáðàçöû îòëè÷àþòñÿ ìåíüøèì êîýôôèöèåíòîì
äûìîîáðàçîâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé äðåâå-
ñèíîé è îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå ìàòåðèàëîâ ñ óìåðåí-
íîé äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ ñîãëàñíî ïðè-
íÿòîé êëàññèôèêàöèè. Îáå ñèñòåìû ïîçâîëÿþò ïðè
ðàñõîäå 300 è 400 ã�ì2 ïîíèçèòü êîýôôèöèåíò
äûìîîáðàçîâàíèÿ ñîñíû ïðè òåïëîâîì ïîòîêå
35 êÂò�ì2 ñîîòâåòñòâåííî ñ 345,1 äî 150 ì2�êã
(ñì. ðèñ. 5).

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ìîäèôèöèðîâàííûå
ïîëèñàõàðèäû â ñàìîñòîÿòåëüíîì âèäå äàæå â òëå-
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Ñîñíà – 55,0 4,40 5,0

Ñîñíà + ÌÏÑ 100 9,2 1,40 20,5
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Cîñíà +
+ Ð, N-ñîñòàâ
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà äûìîîáðàçîâàíèÿ
äðåâåñèíû ñ ñîñòàâàìè îò ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà:
1 — ñîñíà íåîáðàáîòàííàÿ; 2 — ñîñíà ñ ñîñòàâîì, ñîäåð-
æàùèì àììîíèé ôîñôîðíîêèñëûé äâóçàìåùåííûé è äè-
ãèäðîêñèàðîìàòè÷åñêîå ñîåäèíåíèå (ðàñõîä 300 ã�ì2);
3 — ñîñíà ñ ñîñòàâîì, ñîäåðæàùèì àììîíèé ôîñôîðíî-
êèñëûé äâóçàìåùåííûé è äèãèäðîêñèàðîìàòè÷åñêîå ñî-
åäèíåíèå (ðàñõîä 400 ã�ì2); 4 — ñîñíà ñ ïîêðûòèåì, êðàõ-
ìàë, � = 0,5 (ðàñõîä 300 ã�ì2)



þùåì ðåæèìå ãîðåíèÿ ïðè äåéñòâèè âíåøíåãî ëó-
÷èñòîãî òåïëîâîãî ïîòîêà äî 35 êÂò�ì2 èìåþò íèç-
êèå êîýôôèöèåíòû äûìîîáðàçîâàíèÿ è ìîãóò áûòü
îòíåñåíû ê ãðóïïå ìàòåðèàëîâ ñ ìàëîé äûìîîáðà-
çóþùåé ñïîñîáíîñòüþ (ñì. ðèñ. 5). Òîò ôàêò, ÷òî
óðîâåíü ñíèæåíèÿ îáðàçîâàíèÿ äûìà ïðè ãîðåíèè
äðåâåñèíû, îáðàáîòàííîé ýòèì îãíåçàùèòíûì ñî-
ñòàâîì ñ ðàñõîäîì 300 ã�ì2, íå äîñòèãàåò çíà÷åíèé
äëÿ èñõîäíîé ñèñòåìû, ãîâîðèò ëèøü î íåäîñòàòî÷-
íîé òîëùèíå ïîêðûòèÿ äëÿ áîëåå ïîëíîé ðåàëèçà-
öèè åãî îãíåçàùèòíûõ ñâîéñòâ.

Òîêñè÷íîñòü ïðîäóêòîâ òëåþùåãî ãîðåíèÿ äðå-
âåñèíû çàâèñèò îò ïëîòíîñòè âíåøíåãî òåïëîâîãî
ïîòîêà. Â øèðîêîì äèàïàçîíå ïëîòíîñòè 10–65 êÂò�ì2

ïî òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ íåîáðàáîòàííàÿ
äðåâåñèíà îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå âûñîêîîïàñíûõ ìà-
òåðèàëîâ (ðèñ. 6). Êðèâàÿ 1 îòðàæàåò ñëîæíûé ýêñ-
òðåìàëüíûé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ïîêàçàòåëÿ
òîêñè÷íîñòè îò ïëîòíîñòè âíåøíåãî òåïëîâîãî ïî-
òîêà. Â èíòåðâàëå 10–23 êÂò�ì2 íàáëþäàåòñÿ òè-
ïè÷íàÿ, õîòÿ è ñëàáàÿ, çàâèñèìîñòü ðîñòà òîêñè÷íî-
ñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ (óìåíüøåíèå ÍÑl50 çà ñ÷åò
óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ÑÎ). Ïðè 23–24 êÂò�ì2 â
óñëîâèÿõ èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ ïî ÃÎÑÒ 12.1.044–89
ïðîèñõîäèò ñàìîâîñïëàìåíåíèå äðåâåñèíû ñîñíû.
Â ðåçóëüòàòå óñèëèâàåòñÿ îêèñëåíèå ìîíîîêñèäà
óãëåðîäà, è ïîêàçàòåëü òîêñè÷íîñòè H Cl50

ñíîâà
âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè òåïëîâî-
ãî ïîòîêà.

Îáðàáîòêà äðåâåñèíû èñïîëüçóåìûìè îãíåçà-
ùèòíûìè ñèñòåìàìè ïðåïÿòñòâóåò ðåàëèçàöèè ñà-
ìîâîñïëàìåíåíèÿ äðåâåñèíû è ðàñøèðÿåò äèàïà-
çîí òëåþùåãî ðåæèìà ãîðåíèÿ. Êðèòè÷åñêèé òåïëî-
âîé ïîòîê ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ äðåâåñèíû, îáðàáî-

òàííîé ïðîïèòî÷íûì P-, N-ñîäåðæàùèì ñîñòàâîì ñ
ðàñõîäîì 400 ã�ì2, ðàâåí 44,0 êÂò�ì2. Ïîêðûòèå íà
îñíîâå ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëèñàõàðèäà ñ ðàñõî-
äîì 300 ã�ì2 ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ qêð

ÑÂ äðåâåñè-
íû ñîñíû ñ 23 äî 52,5 êÂò�ì2.

Èñõîäíîå ïîêðûòèå ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëè-
ñàõàðèäà ïðè òîì æå ðàñõîäå íå ñàìîâîñïëàìåíÿ-
åòñÿ äàæå ïðè òåïëîâîì ïîòîêå 65 êÂò�ì2 è õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ìåíüøåé òîêñè÷íîñòüþ ïðîäóêòîâ
ãîðåíèÿ, ÷åì îãíåçàùèùåííàÿ äðåâåñèíà. Îáå èñ-
ïîëüçóåìûå îãíåçàùèòíûå ñèñòåìû ïðè óêàçàííûõ
ðàñõîäàõ îáåñïå÷èâàþò ïåðåõîä äðåâåñèíû èç ðàí-
ãà ìàòåðèàëîâ âûñîêîîïàñíûõ ïî òîêñè÷íîñòè ïðî-
äóêòîâ ãîðåíèÿ â ãðóïïó óìåðåííî îïàñíûõ ïðè
òåïëîâûõ ïîòîêàõ äî 32 êÂò�ì2. Ïîëó÷åííûå ðåçó-
ëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äàæå ïðîïè-
òî÷íûé ñîñòàâ, âêëþ÷àþùèé ôîñôîð, íå ïîäàâëÿåò
ïîëíîñòüþ òëåþùåå ãîðåíèå äðåâåñèíû. Ýòî ãîâî-
ðèò î òîì, ÷òî ôðîíò ïèðîëèçà äðåâåñèíû â ýòîì
ñëó÷àå ïðîíèêàåò íà áîëüøóþ ãëóáèíó, ÷åì ïîâåðõ-
íîñòíûé ôîñôîðñîäåðæàùèé ñëîé.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîæàðîîïàñíûõ õàðàê-
òåðèñòèê äðåâåñèíû, îáðàáîòàííîé èñïîëüçóåìû-
ìè â ðàáîòå ñèñòåìàìè, ïîêàçûâàåò áîëåå âûñîêóþ
ýôôåêòèâíîñòü îãíåçàùèòíîãî ïîêðûòèÿ, ñïîñîá-
íîãî ê îáðàçîâàíèþ íà çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòè
âñïåíåííîãî òåðìîñòîéêîãî ñëîÿ. Ýòîò ñëîé ïîçâî-
ëÿåò çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü èëè ïðåäîòâðàòèòü ïå-
ðåíîñ òåïëà ê ïîâåðõíîñòè äðåâåñèíû è çàòðóäíèòü
åå ïèðîëèç.

Ïî äàííûì äèíàìè÷åñêîãî òåðìîãðàâèìåòðè÷å-
ñêîãî èññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ äðåâåñèíû îáðàáîòêà
åå ïîâåðõíîñòè îãíåçàùèòíûìè ñèñòåìàìè ïðèâî-
äèò ê óñêîðåíèþ ðåàêöèé êàðáîíèçàöèè. Ýòî âûðà-
æàåòñÿ â ñìåùåíèè òåìïåðàòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê
ðàçëîæåíèÿ ñóáñòðàòîâ â îáëàñòü áîëåå íèçêèõ òåì-
ïåðàòóð ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé äðåâåñèíîé,
óìåíüøåíèè çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîé ýíåðãèè àêòè-
âàöèè ðàçëîæåíèÿ. Íàïðèìåð, òåìïåðàòóðû ìàêñè-
ìàëüíîé ñêîðîñòè ðàçëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî
ñëîÿ äðåâåñèíû ñ ïðîïèòî÷íûì ñîñòàâîì èëè ñ îã-
íåçàùèòíûì ïîêðûòèåì ñíèæàþòñÿ ñ 330°Ñ (äëÿ
íåîáðàáîòàííîé ñîñíû) äî 262 èëè 244°Ñ ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ýôôåêòèâíàÿ ýíåðãèÿ àêòèâàöèè ðàçëîæå-
íèÿ ïðè ýòîì ïàäàåò ñ 209 äî 154 èëè 148 êÄæ�ìîëü
ñîîòâåòñòâåííî. Èç-çà èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà
ðàçëîæåíèÿ è êàðáîíèçàöèè ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ
äðåâåñèíû îáùàÿ ïîòåðÿ ìàññû ñóùåñòâåííî óìå-
íüøàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàññîâûìè ïîòåðÿìè ó
èñõîäíîé ñîñíû.

Àíàëèç äèíàìèêè òåìïåðàòóðíûõ èçìåíåíèé â
ÈÊ-ñïåêòðàõ îáðàçöîâ äðåâåñèíû, îáðàáîòàííûõ
èñïîëüçóåìûìè îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè, âûÿ-
âèë ðàçëè÷èå â ìåõàíèçìå ðåàêöèé îáðàçîâàíèÿ
êîêñîâîãî ñëîÿ. Â ÈÊ-ñïåêòðàõ îáðàçöîâ, ñíÿòûõ â
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Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ
ãîðåíèÿ ìàòåðèàëîâ â ðåæèìå òëåíèÿ îò ïëîòíîñòè âíåø-
íåãî ðàäèàöèîííîãî òåïëîâîãî ïîòîêà: 1 — ñîñíà íåîáðà-
áîòàííàÿ; 2 — ñîñòàâ, ñîäåðæàùèé äèãèäðîêñèàðîìàòè-
÷åñêîå ñîåäèíåíèå (0,5% â âîäíîì ðàñòâîðå) è àììîíèé
ôîñôîðíîêèñëûé äâóçàìåùåííûé (20% â âîäíîì ðàñòâî-
ðå) (ðàñõîä 300 ã�ì2); 3 — ñîñíà ñ ïîêðûòèåì, ìîäèôèöè-
ðîâàííûé êðàõìàë, � = 0,5 (ðàñõîä 300 ã�ì2)



äèàïàçîíå 500–4000 ñì–1, îñîáîå âíèìàíèå áûëî
óäåëåíî îáëàñòÿì ÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé Î–Í, Ñ–Í è
Ñ–Î–Ñ-ñâÿçåé â ñòðóêòóðíûõ ãðóïïèðîâêàõ ìîëå-
êóë èññëåäóåìûõ ñóáñòðàòîâ. Òàêèå ãðóïïèðîâêè
íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê òðàíñôîðìàöèÿì ïðè
òåïëîâîì âîçäåéñòâèè.

Ñäåëàí âûâîä, ÷òî ïðîïèòî÷íûé ñîñòàâ ðåàãè-
ðóåò ñ äðåâåñèíîé ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå è
óñêîðÿåò ðåàêöèè äåãèäðàòàöèè è ñøèâàíèÿ ìàêðî-
ìîëåêóë öåëëþëîçû — îñíîâíîãî êîìïîíåíòà äðå-
âåñèíû. Îãíåçàùèòíîå ïîêðûòèå íà îñíîâå ìîäè-
ôèöèðîâàííûõ ïîëèñàõàðèäîâ ñ äðåâåñèíîé íå
âçàèìîäåéñòâóåò, íî ñàìî ïðåòåðïåâàåò ðÿä ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé. Â ðåçóëüòàòå âíóòðè-
ìîëåêóëÿðíûõ ðåàêöèé äåãèäðàòàöèè è äåêàðáîê-
ñèëèðîâàíèÿ áåç ñóùåñòâåííîãî ðàçðûâà îñíîâíûõ
öåïåé ìàêðîìîëåêóë ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëèñà-
õàðèäà âûäåëÿþòñÿ âîäà è äèîêñèä óãëåðîäà. Òàê
êàê ïîëèìåð â ýòèõ óñëîâèÿõ ïåðåõîäèò â âÿçêîòåêó-
÷åå ñîñòîÿíèå, ñîçäàþòñÿ ïðåäïîñûëêè äëÿ åãî
âñïåíèâàíèÿ è îáðàçîâàíèÿ â ïîñëåäóþùåì êàðáî-
íèçîâàííîé “øóáû”, çàùèùàþùåé ïîâåðõíîñòü
äðåâåñèíû îò ñèëüíîãî íàãðåâà [6]. Òàêèì îáðàçîì,
ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî îáðàçîâà-
íèå êîêñîâîãî ñëîÿ íà ïîâåðõíîñòè îãíåçàùèùåí-
íîé äðåâåñèíû èãðàåò ïîëîæèòåëüíóþ ðîëü â ñíè-
æåíèè ïîæàðîîïàñíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëà.

Ñêîðîñòü îáóãëèâàíèÿ äðåâåñèíû çàâèñèò îò
ìíîãèõ ôàêòîðîâ. Íåêîòîðûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå
äàííûå ïî ñêîðîñòè îáóãëèâàíèÿ ñîñíû è åëè, à òàê-
æå óïðîùåííàÿ ìîäåëü îáóãëèâàíèÿ äðåâåñíûõ ìà-
òåðèàëîâ ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå [7]. Â ýòîé ìîäåëè
ó÷èòûâàåòñÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè îáóãëèâàíèÿ îò
èíòåíñèâíîñòè âíåøíåãî òåïëîâîãî ïîòîêà, êîí-
öåíòðàöèè êèñëîðîäà â îêðóæàþùåé ñðåäå, ïëîòíî-
ñòè äðåâåñèíû, ñîäåðæàíèÿ â íåé âëàãè è äðóãèõ õà-
ðàêòåðèñòèê.

Ïîëó÷åííûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå ýêñïåðèìåíòà-
ëüíûå ðåçóëüòàòû ïî ñêîðîñòè îáóãëèâàíèÿ äðåâå-
ñèíû ñîñíû ïðè òåïëîâîì ïîòîêå 50 êÂò�ì2 ñîãëà-
ñóþòñÿ ñ äàííûìè [7]. Äëÿ îöåíêè ñêîðîñòè îáóãëè-
âàíèÿ îãíåçàùèùåííûõ îáðàçöîâ äðåâåñèíû íàìè
áûë èñïîëüçîâàí ïîäõîä, àíàëîãè÷íûé îïèñàííîìó
â [7], à òàêæå ñîáñòâåííûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ
ìàññîâîé ñêîðîñòè âûãîðàíèÿ êàê ôóíêöèè âíåø-
íåãî òåïëîâîãî ïîòîêà, òåìïåðàòóðû âî ôðîíòå ïè-
ðîëèçà Òð è íà ïîâåðõíîñòè êîêñîâîãî ñëîÿ Òs .

Ðàñ÷åò ëèíåéíîé ñêîðîñòè îáóãëèâàíèÿ � èñ-
ñëåäóåìûõ îáðàçöîâ äðåâåñèíû ïðîâåäåí ïî óðàâ-
íåíèþ

� � �� �	 	 � �q H q T T Hnet V e s p V� �[ ( )] ,4 4

ãäå qnet — òåïëîâîé ïîòîê, ïîñòóïàþùèé ê ôðîíòó
ïèðîëèçà ÷åðåç êîêñîâûé ñëîé, ñ ó÷åòîì òåïëî-

âûõ ïîòåðü çà ñ÷åò ðàäèàöèîííîãî èçëó÷åíèÿ îò
íàãðåòîé îáóãëåííîé ïîâåðõíîñòè;
� — ïëîòíîñòü ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ äðåâå-
ñèíû, îáðàáîòàííîé îãíåçàùèòíûìè ñèñòåìà-
ìè, êã�ì3;
�HV — ýíòàëüïèÿ ãàçèôèêàöèè, êÄæ�ã.
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ýíòàëüïèè ãàçèôèêàöèè

îïðåäåëåíû ïî çàâèñèìîñòè ìàññîâîé ñêîðîñòè âû-
ãîðàíèÿ îáðàçöîâ îò ïëîòíîñòè âíåøíåãî òåïëîâî-
ãî ïîòîêà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè âíåøíåì òåïëîâîì ïîòîêå
50 êÂò�ì2 ñêîðîñòü îáóãëèâàíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíî-
ãî ñëîÿ äðåâåñèíû, îáðàáîòàííîé ïðîïèòî÷íûì ñî-
ñòàâîì, ðàâíà 4,67 ìì�ìèí. Îáóãëèâàíèå èñõîäíîé
äðåâåñèíû â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò ñî ñêîðî-
ñòüþ 1,39 ìì�ìèí. Òàêèì îáðàçîì, ïðîïèòî÷íûé
ñîñòàâ óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü îáóãëèâàíèÿ äðåâåñè-
íû ïî÷òè â 3,5 ðàçà. Áûñòðîå îáóãëèâàíèå ïðèïî-
âåðõíîñòíîãî ñëîÿ äðåâåñèíû çàìåäëÿåò ïîñëåäóþ-
ùèé ïèðîëèç íèæåëåæàùèõ ñëîåâ.

Ïîêðûòèå íà îñíîâå ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëè-
ñàõàðèäà ðàáîòàåò ïî äðóãîìó ñöåíàðèþ. Îáðàçóÿ
âñïåíåííûé êîêñ íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà, îíî ñíèæà-
åò ñêîðîñòü îáóãëèâàíèÿ äðåâåñèíû äî 0,18 ìì�ìèí.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò ðàçíûå ìå-
õàíèçìû îáðàçîâàíèÿ îáóãëåííîãî ñëîÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè äðåâåñèíû è ýôôåêòèâíîñòü åãî îãíåçàùèò-
íîãî äåéñòâèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè äâóõ óêàçàííûõ
îãíåçàùèòíûõ ñèñòåì.

Çàêëþ÷åíèå

Ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå îãíåçàùèòíîãî
äåéñòâèÿ ïðîïèòî÷íîãî ñîñòàâà äëÿ äðåâåñèíû íà
îñíîâå íèçêîìîëåêóëÿðíîãî P-, N-ñîäåðæàùåãî âå-
ùåñòâà è ïîêðûòèÿ íà îñíîâå âûñîêîìîëåêóëÿðíî-
ãî ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëèñàõàðèäà ïîêàçàëî âîç-
ìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè
îãíåçàùèòû äðåâåñèíû ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ðàñ-
õîäå óêàçàííûõ ñèñòåì. Â ìåõàíèçìå îãíåçàùèòû
âàæíóþ ðîëü èãðàåò îáðàçîâàíèå ïðè òåïëîâîì è
îãíåâîì âîçäåéñòâèè íà ïîâåðõíîñòè äðåâåñèíû
êàðáîíèçîâàííîãî ñëîÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîïè-
òî÷íûé ñîñòàâ, âñòóïàÿ â ðåàêöèþ âçàèìîäåéñòâèÿ
ñ äðåâåñèíîé, îáðàçóåò ïëîòíûé êàðáîíèçîâàííûé
ñëîé, êîòîðûé çàùèùàåò íèæåëåæàùèå ñëîè îò íà-
ãðåâà è çàìåäëÿåò ìàññîïåðåíîñ ïðîäóêòîâ ïèðîëè-
çà â ãàçîâóþ ôàçó. Îãíåçàùèòíîå ïîêðûòèå íà îñíî-
âå ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëèñàõàðèäà íå ðåàãèðóåò
ñ äðåâåñèíîé, íî ïðè òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè ïî-
ëèìåðà îáðàçóåò âñïåíåííûé êîêñ ñ âûñîêèìè òåï-
ëîèçîëèðóþùèìè ñâîéñòâàìè. Ñëîé âñïåíåííîãî
êîêñà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áàðüåð äëÿ ïåðåäà÷è òåï-
ëà ê çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòè äðåâåñèíû, ñíèæàÿ
âåðîÿòíîñòü åå ïèðîëèçà. Âëèÿíèå èñïîëüçóåìûõ
îãíåçàùèòíûõ ñèñòåì íà ñêîðîñòü îáóãëèâàíèÿ
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äðåâåñèíû ïîäòâåðæäàåò ðàçíûå ìåõàíèçìû èõ
äåéñòâèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ïðîïèòî÷íûé ñîñòàâ óâåëè-
÷èâàåò â 3,5 ðàçà ñêîðîñòü îáóãëèâàíèÿ äðåâåñèíû
ñîñíû ïðè ïëîòíîñòè âíåøíåãî ëó÷èñòîãî òåïëîâî-

ãî ïîòîêà 50 êÂò�ì2 (ñ 1,39 äî 4,84 ìì�ìèí).
Ïîêðûòèå æå íà îñíîâå ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëè-
ñàõàðèäà â àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ ñíèæàåò ñêî-
ðîñòü îáóãëèâàíèÿ äðåâåñèíû äî 0,18 ìì�ìèí.
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ÓÄÊ 699.812.3

ÍÎÐÌÈÐÓÅÌÛÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÊÀ×ÅÑÒÂÓ ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÍÛÕ
ÏÎÊÐÛÒÈÉ ÏÐÈ ÑÄÀ×Å ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ
È ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÌÅÒÎÄÎÂ ÒÅÐÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ
ÄËß ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß ÄÎËÃÎÂÅ×ÍÎÑÒÈ ÏÎÊÐÛÒÈÉ

Íîðìèðîâàííûå â ÑÑÏÁ òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó îãíåçàùèòíîé îáðàáîòêè ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì òàêèìè ïàðà-

ìåòðàìè, êàê âíåøíèé âèä è òîëùèíà ïîêðûòèÿ. Îäíàêî ïî ýòèì äàííûì íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü, êàêèì èçìåíå-

íèÿì ïîäâåðãàåòñÿ çàùèòíàÿ ïîâåðõíîñòü â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Àâòîðàìè ïðåäëàãàåòñÿ ðåøåíèå ïðîáëåìû

ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îãíåçàùèòû ýêñïëóàòèðóåìîãî ïîêðûòèÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ òåðìè÷åñêîãî

àíàëèçà.

Êðèòåðèè îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè îãíå-
çàùèòíûõ ñîñòàâîâ (ÎÇÑ) îñíîâàíû íà äàí-

íûõ îãíåâûõ èñïûòàíèé, íîðìèðîâàííûõ â ñèñòåìå
ñòàíäàðòîâ â îáëàñòè ïîæàðîáåçîïàñíîñòè, ãäå
îïðåäåëÿþòñÿ îáùèå è îáÿçàòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ê
êà÷åñòâó îãíåçàùèòíîé îáðàáîòêè (òàáëèöà). Ïðè
íàíåñåíèè ïîêðûòèÿ íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå ðà-
áîòû ïðèíèìàþòñÿ îðãàíèçàöèåé-çàêàç÷èêîì è
îôîðìëÿþòñÿ àêòîì ïðîèçâîëüíîé èëè îáÿçàòåëü-
íîé ôîðìû. Ñðåäñòâà îãíåçàùèòû îáëàäàþò ðàç-
ëè÷íûìè ýêñïëóàòàöèîííîé ñòîéêîñòüþ è äîëãî-
âå÷íîñòüþ, ïîýòîìó íåîáõîäèì ñèñòåìàòè÷åñêèé
êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì çàùèùåííîé ïîâåðõíîñòè
è, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, ïðîâåäåíèå ñâîåâðå-
ìåííûõ ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò [1].
Îäíàêî, ïîñêîëüêó ïàðàìåòðàìè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà
â îñíîâíîì îñòàåòñÿ âíåøíèé âèä è òîëùèíà ïî-
êðûòèÿ, òîëüêî ïî ýòèì äàííûì íåâîçìîæíî îïðå-
äåëèòü, êàêèì èçìåíåíèÿì ïîäâåðãëàñü ïîâåðõ-
íîñòü ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Ñðîê ýêñïëóàòàöèè
çäàíèé è ñîîðóæåíèé èñ÷èñëÿåòñÿ äåñÿòèëåòèÿìè,
è âîïðîñ ñîõðàíåíèÿ ýôôåêòà îãíåçàùèòû ïîêðû-
òèé â ïðîöåññå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè îñòàåòñÿ
àêòóàëüíûì, òåì áîëåå åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýô-
ôåêò îãíåçàùèòû ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ óòðà÷åí
ñî âðåìåíåì áåç âèäèìûõ èçìåíåíèé ñàìîãî ïî-
êðûòèÿ [2].

Àâòîðàìè ïðåäëàãàåòñÿ ðåøåíèå ïðîáëåìû
ïðîãíîçèðîâàíèÿ äîëãîâå÷íîñòè ïîêðûòèÿ ñ ïîìî-
ùüþ ìåòîäîâ òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà (ÒÀ). Ðàññìîò-
ðèì äàííîå ïðåäëîæåíèå íà ïðèìåðå øèðîêî ïðè-
ìåíÿåìûõ äëÿ îãíåçàùèòû ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñò-
ðóêöèé ñðåäñòâ — ñîñòàâà ÎÂÏÔ-1Ì è âîäíî-äèñ-
ïåðñèîííîé âñïó÷èâàþùåéñÿ êðàñêè “Òåðìà”
(ÎÎÎ “Íàó÷íûé Èííîâàöèîííûé Öåíòð Ñòðîèòåëü-
ñòâà è Ïîæàðíîé Áåçîïàñíîñòè” (“ÍÈÖ Ñ è ÏÁ”)).

Àíàëèçèðóÿ ïðåäñòàâëåííûå èçîáðàæåíèÿ êðè-
âûõ òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà äëÿ êðàñêè “Òåðìà”, ïðè-
õîäèì ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî õàðàêòåðíûå òåìïåðàòóð-
íûå ïèêè ÄÒÀ ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû è íàõîäÿòñÿ
â îäíîé òåìïåðàòóðíîé îáëàñòè (545–675 è 531–
670°C), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîõðàíåíèè îãíåçà-
ùèòíûõ ñâîéñòâ äàííîãî ïîêðûòèÿ (ðèñ. 1).

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ äîëãîâå÷íîñòè îãíåçà-
ùèòíîãî ñîñòàâà ÎÂÏÔ-1ì ïðîâåäåíû èññëåäîâà-
íèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà äèôôåðåíöèàëüíî-òåð-
ìè÷åñêîãî àíàëèçà (ÄÒÀ) äî è ïîñëå èñïûòàíèé ïî
ìåòîäèêå èñêóññòâåííîãî ñòàðåíèÿ è íà îñíîâàíèè
äàííûõ ðåàëüíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ïóòåì
îòáîðà íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà îãíåçàùèòíîãî ñî-
ñòàâà ñ îáúåêòà “Ïðîåêòíûé èíñòèòóò ÍÈÈÒÌÀØ,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Êàðàâàííàÿ, ä. 1”, ãäå áûëà
ïðîèçâåäåíà îãíåçàùèòíàÿ îáðàáîòêà â 1995–1996 ãã.
(ðèñ. 2).
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Ä-ð òåõí. íàóê, ñòàðøèé

íàó÷íûé ñîòðóäíèê

Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ

Ò. Þ. Åðåìèíà

Íà÷àëüíèê îòäåëà ðàçðàáîòîê

ÎÎÎ “Íàó÷íûé Èííîâàöèîííûé

Öåíòð Ñòðîèòåëüñòâà è Ïîæàðíîé

Áåçîïàñíîñòè” (“ÍÈÖ Ñ è ÏÁ”)

Ì. Â. Êðàøåíèííèêîâà

Çàì. ãåíåðàëüíîãî äèðåê-

òîðà ïî ïðîèçâîäñòâó

ÎÎÎ “ÍÈÖ Ñ è ÏÁ”

Þ. Í. Äìèòðèåâà

Òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð

ÎÎÎ “ÍÈÖ Ñ è ÏÁ”

Ä. Ñ. Ñåì¸íîâ
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Íîðìàòèâíûé äîêóìåíò Êîíòðîëü êà÷åñòâà íàíåñåííûõ îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé Ïðèìå÷àíèå

ÍÏÁ 232–96, ï. 3.3 Âûÿâëåíèå íåîáðàáîòàííûõ ìåñò, òðåùèí, îòñëîåíèé, èçìå-
íåíèÿ öâåòà, ïÿòåí, èíîðîäíûõ âêëþ÷åíèé è äðóãèõ ïîâðåæ-
äåíèé; çàìåð òîëùèíû íàíåñåííîãî ñëîÿ. Êà÷åñòâî îáðàáîò-
êè äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé — ï. 6 ðàçä. 4 [1]

Àêò ïðîâåðêè ñîñòîÿ-
íèÿ è óñëîâèé ýêñïëó-
àòàöèè ïîêðûòèé

ÍÏÁ 251–98, ï. 25 Ìåñòî ïðèìåíåíèÿ ïîêðûòèÿ äîëæíî áûòü äîñòóïíî äëÿ åãî
ïîâòîðíîãî íàíåñåíèÿ èëè ðåñòàâðàöèè, èíà÷å ãàðàíòèéíûé
ñðîê ñëóæáû îãíåçàùèòíîé îáðàáîòêè äîëæåí áûòü íå ìåíåå
ñðîêà ñëóæáû îãíåçàùèòû

ÍÏÁ 239–97 Íåò èíôîðìàöèè

ÍÏÁ 238–97,
ï.ï. 4.2, 4.2.3.1

Êîíòðîëü òîëùèíû îãíåçàùèòíîãî ñëîÿ ïîêðûòèÿ ïðîâî-
äèòñÿ ïðè ïîäãîòîâêå îáðàçöîâ êàáåëåé ñ îãíåçàùèòíûì êà-
áåëüíûì ïîêðûòèåì ê èñïûòàíèÿì è ïðè âûïîëíåíèè êîíò-
ðîëüíûõ è íàäçîðíûõ ôóíêöèé íà êàáåëüíûõ ëèíèÿõ ðåàëü-
íûõ îáúåêòîâ

ÍÏÁ 236–97,
ï. 6.3.3.3

Ïåðåä íàíåñåíèåì îãíåçàùèòíîãî ïîêðûòèÿ äîëæíà áûòü
ïðîâåäåíà åãî èäåíòèôèêàöèÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ èäåíòè-
ôèêàöèÿ ïîêðûòèÿ ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ àïïàðàòóðû ÒÀ

ÃÎÑÒ 23790–79 [3],
ï.ï. 1.5, 2.2–2.6

Ïðè ïðèåìêå ïðîâîäÿò êîíòðîëüíóþ ïðîâåðêó âíåøíåãî
âèäà ïîêðûòèÿ è åãî òîëùèíû. Ïðîâåðêå òîëùèíû ïîêðû-
òèÿ äîëæíû ïîäâåðãàòüñÿ íå ìåíåå 10 êîíñòðóêöèé îò êàæ-
äîé ïàðòèè

Àêò ïðîèçâîëüíîé
ôîðìû

ÃÎÑÒ 23791–79 [4],
ï.ï. 1.15, 2.2–2.6

Ïðè ïðèåìêå ïðîâîäÿò êîíòðîëüíóþ ïðîâåðêó âíåøíåãî
âèäà ïîêðûòèÿ, åãî òîëùèíû, îáúåìíîé ìàññû è ïðåäåëà
ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè

Òî æå

ÐÄ 153-34.0-20.262–2002
[2], ï.ï. 7.3.2, 7.3.3

Êà÷åñòâî íàíåñåíèÿ îãíåçàùèòíîãî êàáåëüíîãî ïîêðûòèÿ:
âíåøíèé âèä, îòñóòñòâèå íåîáðàáîòàííûõ ó÷àñòêîâ êàáåëü-
íûõ ëèíèé, òðåùèí, îòñëîåíèé, ñêîëîâ, ïîñòîðîííèõ ïÿòåí
è äðóãèõ ïîâðåæäåíèé; ñîîòâåòñòâèå òîëùèíû íàíåñåííîãî
ñëîÿ òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè

Àêò ïðèåìêè è ïðîòî-
êîë çàìåðîâ òîëùèíû
êàáåëüíîãî ïîêðûòèÿ

ÑÍèÏ 21-01–97* Â ï. 7.13 ïðèâåäåí òåêñò èç ï. 3.3 ÍÏÁ 232–96 Àêòû â ïðèë. 2, 3, 4
ÍÏÁ 232–96

“Ñïîñîáû è ñðåäñòâà
îãíåçàùèòû äðåâåñèíû”,
ï.ï. 4.3, 4.6

Âíåøíèé âèä, òîëùèíà íàíåñåííîãî ñëîÿ, ñîîòâåòñòâèå ïî-
âåðõíîñòè òðåáîâàíèÿì ÍÒÄ. Êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòíîé îá-
ðàáîòêè ïðîïèòî÷íûìè ñîñòàâàìè ñëåäóåò îöåíèâàòü ïî ãî-
ðþ÷åñòè ñòðóæêè

Àêò ïðèåìêè

Íîðìèðóåìûå ïîêàçàòåëè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé

23 25154 151284 278415 405545 531676 658806 785936 911T, °C T, °C

14,00 14,20

27,90 27,10

41,80 40,10

55,70 53,10

50,70 50,70

50,70 50,70

50,80 50,80

50,80 50,80

34,10 30,50

24,60 21,50

15,10 12,40

5,58 3,40

ÒÃ, ìã

ÒÃ, ìã

ÄÒÃ, ìÂ ÄÒÃ, ìÂ

ÄÒÀ, ìÂ ÄÒÀ, ìÂ

à á

Ðèñ. 1. Òåðìîàíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè îáðàçöîâ îãíåçàùèòíîé êðàñêè “Òåðìà”: à — ñòàíäàðòíàÿ ðåöåïòóðà; á — îáðà-
çåö, ñíÿòûé ñ îáúåêòà “Ãîñóäàðñòâåííûé èñòîðè÷åñêèé àðõèâ”, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã (2004 ã.)



Àíàëèç äàííûõ ÄÒÀ îáðàçöîâ â ýíäîîáëàñòè îò
20 äî 157°Ñ è ýêçîîáëàñòè îò 157 äî 360°Ñ ïîêàçàë,
÷òî ïîêàçàòåëè ïèêîâ äëÿ îáðàçöîâ â èíòåðâàëå òåì-
ïåðàòóð 100–300°Ñ ïîñëå èñêóññòâåííîãî ñòàðåíèÿ

è ïîñëå èñïûòàíèé îáðàçöîâ ñ ïîäëîæêè êîíñòðóê-
öèè ñòðîèòåëüíîãî îáúåêòà ïðàêòè÷åñêè îäèíà-
êîâû. Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî îãíå-
çàùèòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñ óâåëè÷åíèåì ñðîêà
ýêñïëóàòàöèè äëÿ äàííûõ ïðîäóêòîâ ïîâûøàåòñÿ,
÷òî ñâÿçàíî ñ ãèäðîôèëüíîñòüþ ñîñòàâà è êðàñêè,
ò.å. ñïîñîáíîñòüþ àäñîðáèðîâàòü âîäó íà ïîâåðõíî-
ñòè, à òàêæå ñ âûäåëåíèåì íåðàñòâîðèìîãî è òåðìî-
ñòîéêîãî ñîåäèíåíèÿ ñèëèêàòà ïðè âîçäåéñòâèè óã-
ëåêèñëîãî ãàçà â ñëó÷àå ñîñòàâà.

Âûâîäû

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ïîêðû-
òèé è èõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ èñïîëüçóþò
íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ïðåäíàçíà÷åííûå â
îñíîâíîì äëÿ ïðîäóêöèè ëàêîêðàñî÷íîé îòðàñëè,
ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè îãðàíè÷èâàþòñÿ âíåøíèì
âèäîì îãíåçàùèòíîãî ïîêðûòèÿ è çàìåðîì åãî òîë-
ùèíû.

Ïðè ðàçðàáîòêå îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ òðåáî-
âàíèÿ ê äîëãîâå÷íîñòè äîëæíû ó÷èòûâàòü ñïåöè-
ôèêó èõ ñâîéñòâ è ñîñòàâëÿòü 10–15 ëåò. Ýòè òðåáî-
âàíèÿ ñâÿçàíû ñ õèìè÷åñêîé è ôèçè÷åñêîé àãðåñ-
ñèåé, âûçûâàåìîé êàê âíåøíåé ñðåäîé, òàê è
èíãðåäèåíòàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ ìàòåðèàëîâ.
Êðîìå òîãî, äîëæíà áûòü èññëåäîâàíà àäãåçèÿ îãíå-
çàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ ê ìåòàëëó, äåðåâó, ïëàñòè-
êàì; òåõíîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ïðè èõ íàíåñåíèè
íà êîíñòðóêöèè, çàâèñÿùèå îò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â ñîñòàâå ðàçëè÷íûõ îãíåçàùèòíûõ ìà-
òåðèàëîâ; îïðåäåëåíî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ìåòîäà-
ìè óñêîðåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé è ò.ä. [5].
Ñ÷èòàåì òàêæå öåëåñîîáðàçíûì ââåäåíèå äîïîëíè-
òåëüíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé, íàïðèìåð òåðìè-
÷åñêîãî àíàëèçà, äëÿ îáðàçöîâ, ñíÿòûõ ñ ðåàëüíûõ
ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ, ÷òî ïîçâîëèò ïðîãíîçèðî-
âàòü òàêîé ïàðàìåòð îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé, êàê
äîëãîâå÷íîñòü.
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Ðèñ. 2. Äàííûå ðåçóëüòàòîâ ÄÒÀ îãíåçàùèòíîãî ñîñòàâà
ÎÂÏÔ-1ì: à — äî èñïûòàíèé ïî ìåòîäèêå èñêóññòâåííî-
ãî ñòàðåíèÿ; á — ïîñëå èñïûòàíèé ïî ìåòîäèêå èñêóññò-
âåííîãî ñòàðåíèÿ (10 ëåò); â — ïîñëå 10 ëåò ýêñïëóàòàöèè
â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ



ÓÄÊ 541,64:536,7:539,2

ÔÀÇÎÂÎÅ ÐÀÂÍÎÂÅÑÈÅ È ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÑÈÑÒÅÌ
ÏÎËÈÌÅÒÈËÌÅÒÀÊÐÈËÀÒ – ÀÍÒÈÏÈÐÅÍÛ ÊËÀÑÑÀ ÔÎÑÔÀÒÎÂ

Ìåòîäàìè ðåôðàêòîìåòðèè, ñâåòîðàññåÿíèÿ è ñïåêòðà ìóòíîñòè èçó÷åíû ôàçîâîå ðàâíîâåñèå è ñòðóêòóðà ñèñòåì

ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò (ÏÌÌÀ) – àíòèïèðåíû êëàññà ôîñôàòîâ. Ñîïîñòàâëåíû ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû ñòåêëîâà-

íèÿ ïðè ìîäèôèêàöèè ñèñòåì è èçìåíåíèå òàêèõ ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ, êàê ôëóêòóàöèè êîíöåíòðàöèè è ðàçìå-

ðû íàäìîëåêóëÿðíûõ ÷àñòèö.

Ïðàêòè÷åñêè âñå ïîëèìåðû, èñïîëüçóåìûå â
ïðîèçâîäñòâå êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ,

òåðìè÷åñêè íåñòàáèëüíû. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïå-
ðàòóðû ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå õèìè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû ïîëèìåðà ñ îáðàçîâàíèåì ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ.
Íàãðåâàíèå ïëàñòìàññ íà âîçäóõå âûçûâàåò ðåàê-
öèè äåñòðóêöèè. Ïîñëå âûäåëåíèÿ ëåòó÷èõ âå-
ùåñòâ îñòàåòñÿ ìàòåðèàë ñ èçìåíåííîé ïîðèñòîé
ñòðóêòóðîé. Ïîðû îáëåã÷àþò ïðîíèêíîâåíèå êèñ-
ëîðîäà èç îêðóæàþùåé ñðåäû è èíèöèèðîâàíèå ðå-
àêöèé îêèñëåíèÿ â òâåðäîì âåùåñòâå. Ýòî ñïî-
ñîáñòâóåò äàëüíåéøåìó ïèðîëèçó ìàòåðèàëà.
Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäÿò êóìóëÿòèâíîå ïîâûøå-
íèå òåìïåðàòóðû è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, çàãîðàíèå ïà-
ðîâ, ò.å. îáðàçîâàíèå ïëàìåíè.

Ïðèðîäà ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ òàêîâà, ÷òî èõ
íåâîçìîæíî ñäåëàòü ïîëíîñòüþ áåçîïàñíûìè â îò-
íîøåíèè äåéñòâèÿ îãíÿ. Åäèíñòâåííîå, ÷òî ðåàëü-
íî — ýòî ñíèæåíèå èõ ñïîñîáíîñòè ê çàãîðàíèþ è
ïîääåðæàíèþ ãîðåíèÿ. Äëÿ ýòîé öåëè ïðèìåíÿþò
äîáàâêè — àíòèïèðåíû, êîòîðûå íå òîëüêî çàòðóä-
íÿþò âîñïëàìåíåíèå è ñíèæàþò ñêîðîñòü ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè [1], íî è âëèÿþò íà ìåõàíè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà êîìïîçèöèè.

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìîäèôèöèðîâàííûõ
ïîëèìåðîâ âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ ñîâìåñòèìî-
ñòüþ êîìïîíåíòîâ, ò.å. èõ âçàèìíîé ðàñòâîðèìî-
ñòüþ. Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäèìû ïîñòðîåíèå äèà-
ãðàìì ñîñòîÿíèÿ ìîäèôèöèðîâàííûõ ñèñòåì è
îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ òåðìîäèíàìè÷åñêîãî
ñðîäñòâà ïîëèìåðà ê àíòèïèðåíó. Âåëè÷èíà òåðìî-

äèíàìè÷åñêîãî ñðîäñòâà âëèÿåò íà âèä êîíöåíòðà-
öèîííîé çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíèÿ
Òñ , ÷òî îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ ñîîòâåòñòâóþùèì èç-
ìåíåíèåì ñòðóêòóðû ïîëèìåðà [2]. Îäíàêî èññëå-
äîâàíèÿ, â êîòîðûõ ñîïîñòàâëÿëîñü áû ïîíèæåíèå
Òñ ñ èçìåíåíèåì ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåì
ïðè ìîäèôèêàöèè, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçó÷åíà ñòðóêòóðà ñèñòåì
ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò (ÏÌÌÀ) – àëêèëãàëîèäî-
ôîñôàòû ìåòîäàìè ñâåòîðàññåÿíèÿ è ñïåêòðà ìóò-
íîñòè âî âñåì äèàïàçîíå ñîñòàâîâ, ïîñòðîåíû èõ
äèàãðàììû ñîñòîÿíèÿ è îïðåäåëåíû òåìïåðàòóðû
ñòåêëîâàíèÿ Òñ .

Èññëåäîâàëè ÏÌÌÀ ñ M� = 4,8·104, ïîëó÷åí-
íûé ýìóëüñèîííîé ïîëèìåðèçàöèåé. Ôîðìóëû è
ñâîéñòâà àíòèïèðåíîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Ðàñ-
òâîðû ÏÌÌÀ â àíòèïèðåíàõ ñ ìàññîâîé äîëåé ïî-
ëèìåðà  2 < 0,4 ãîòîâèëè ïðè 390–405 Ê â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ ñóòîê. Ðàñòâîðû ñ  2 > 0,4 ïîëó÷àëè â
âèäå ïëåíîê. Äëÿ ýòîãî â îïðåäåëåííûõ ñîîòíîøå-
íèÿõ ñëèâàëè àíòèïèðåíû è ðàñòâîðû ÏÌÌÀ â òî-
ëóîëå. Ïîëó÷åííûå ñìåñè ôèëüòðîâàëè ÷åðåç òåô-
ëîíîâóþ òêàíü íà öåëëîôàíîâóþ ïîäëîæêó è äëÿ
èñïàðåíèÿ òîëóîëà âûäåðæèâàëè â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ ñóòîê ïðè 293 Ê, à çàòåì ïðè 323 Ê äî ïî-
ñòîÿííîé ìàññû. Òîëùèíà ïîëó÷åííûõ ïëåíîê ñî-
ñòàâëÿëà (0,2–0,5)·10–3 ì.

Òåìïåðàòóðû ôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ Òô.ð ðàñòâî-
ðîâ ñ  2 < 0,6 îïðåäåëÿëè ìåòîäîì òî÷åê ïîìóòíå-
íèÿ [4], äëÿ ðàñòâîðîâ ñ  2 > 0,6 èñïîëüçîâàëè ðåô-
ðàêòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä [5], ïîñêîëüêó èç-çà
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áîëüøîé âÿçêîñòè ñèñòåì, ïðåïÿòñòâóþùåé ôàçî-
âîìó ðàçäåëåíèþ, è ìàëîé ðàçíèöû ïîêàçàòåëåé
ïðåëîìëåíèÿ êîìïîíåíòîâ ïîìóòíåíèå áûëî íåçíà-
÷èòåëüíûì. Ñâåòîðàññåÿíèå èçìåðÿëè ïî ìåòîäè-
êå [6]. Êþâåòû äëÿ èçìåðåíèÿ óãëîâîé çàâèñèìîñ-
òè ñâåòîðàññåÿíèÿ ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ èìåëè
öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó äèàìåòðîì 14,5·10–3 ì ñ
äâóìÿ ïëîñêîïàðàëëåëüíûìè ãðàíÿìè, ðàñïîëàãàå-
ìûìè ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ïàäàþùåìó ïó÷êó ñâåòà.
Äëÿ èçìåðåíèÿ ñâåòîðàññåÿíèÿ êîíöåíòðèðîâàí-
íûõ ðàñòâîðîâ è ïëåíîê èñïîëüçîâàëè ïëîñêóþ
ñòåêëÿííóþ êþâåòó òîëùèíîé 2·10–3 ì, êîòîðóþ
ñêëåèâàëè èç ìåòàëëè÷åñêîãî êîëüöà äèàìåòðîì
15·10–3 ì ñî ñòðîãî ïàðàëëåëüíûìè ïîâåðõíîñòÿìè
è äâóõ ñòåêëÿííûõ ïëàñòèíîê òîëùèíîé 0,17·10–3 ì.
Â áîëüøèíñòâå îïûòîâ çíàíèå àáñîëþòíîãî çíà÷å-
íèÿ èíòåíñèâíîñòè íå òðåáîâàëîñü, ïîýòîìó åå âû-
ðàæàëè ïðîïîðöèîíàëüíîé âåëè÷èíîé I â äåëåíè-
ÿõ øêàëû ìèëëèâîëüòìåòðà. Ðàñòâîðû è ðàñòâîðèòå-
ëè îáåñïûëèâàëè ôèëüòðîâàíèåì ïîä èçáûòî÷íûì
äàâëåíèåì �2 àòì ÷åðåç òåôëîíîâóþ òêàíü.

Îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü D îïðåäåëÿëè ñ ïîìî-
ùüþ ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî êîëîðèìåòðà ÔÝÊ-56 â
äèàïàçîíå äëèí âîëí ! = 400–582 íì. Äàííûå ïî
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè îáðàáàòûâàëè ìåòîäîì
ñïåêòðà ìóòíîñòè, òåîðèÿ êîòîðîãî èçëîæåíà â ðà-
áîòàõ [7–9]. Äëÿ ýòîãî ñòðîèëè ãðàôèêè çàâèñèìî-
ñòè lgD – lg! è îïðåäåëÿëè òàíãåíñû óãëîâ íàêëî-
íîâ m ïîëó÷àåìûõ ïðÿìûõ, âåëè÷èíû êîòîðûõ
ñâÿçàíû ñ ïàðàìåòðîì � = 2"r�!, ãäå r — ðàäèóñ
ðàññåèâàþùèõ ñâåò ÷àñòèö (ÐÑ×).

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû äèàãðàììû ñîñòîÿíèÿ
èññëåäîâàííûõ ñèñòåì. Âèäíî, ÷òî âñå ñèñòåìû îá-
ëàäàþò âåðõíåé êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé ðàñòâî-
ðåíèÿ (ÂÊÒÐ), ò.å. ðàññëàèâàþòñÿ ïðè îõëàæäåíèè.
Îäíàêî ðàñòâîðû ÏÌÌÀ ñ  2 > 0,7 íå ðàçäåëÿþòñÿ
íà ôàçû, ïîñêîëüêó íèæå 333 Ê îíè íàõîäÿòñÿ â
ñòåêëîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè.

Âåëè÷èíà ÂÊÒÐ çàâèñèò îò õèìè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ ìîëåêóë àíòèïèðåíîâ: ñ óìåíüøåíèåì äëèíû
àëêèëüíûõ ðàäèêàëîâ è ñ ââåäåíèåì â ìîëåêóëû àí-
òèïèðåíîâ àòîìîâ ãàëîãåíîâ ÂÊÒÐ ïîíèæàåòñÿ.
Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû [10] è îáó-
ñëîâëåíî âîçìîæíîñòüþ îáðàçîâàíèÿ äîíîðíî-àê-
öåïòîðíûõ ñâÿçåé ñ ó÷àñòèåì d-îðáèòàëåé àòîìîâ
ãàëîãåíèäîâ àíòèïèðåíîâ è íåïîäåëåííîé ýëåêò-
ðîííîé ïàðû àòîìà êèñëîðîäà êàðáîíèëüíîé ãðóï-
ïû ÏÌÌÀ, ÷òî ïîêàçàíî ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêî-
ïèè [11].

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
êîíöåíòðàöèîííîé çàâèñèìîñòè ñâåòîðàññåÿíèÿ
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Àíòèïèðåí Íàçâàíèå Ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà
Ïîêàçàòåëü

ïðåëîìëåíèÿ nD [3] �·10–3, êã�ì3 [3]

1 2-Ýòèëãåêñèë-áèñ-(2-õëîð-
ïðîïèë)ôîñôàò

1,453 1,1100

2 Áðîìïðîïèëáðîìýòèëõëîð-
ýòèëôîñôàò

1,494 1,6900

3 Áèñ-(1,3-äèõëîð-èçî-ïðîïèë)-
èçîäåöèëôîñôàò

1,461 1,0250

Îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå êîíñòàíòû àíòèïèðåíîâ

P

(ClC H O)3 6 2

C H O8 17

O#

BrC H O – P2 4

ClC H O2 4

BrC H O3 6

O#

P

(Cl C H O)2 3 5 2

C H O10 21

O#

T, K

363

333

303

273
0 0,2 0,4 0,6 0,8  2

I
II
III

1
1

2

2
3

Ðèñ. 1. Êîíöåíòðàöèîííàÿ çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóð ôàçî-
âîãî ðàçäåëåíèÿ è Òñ ñèñòåì ÏÌÌÀ – àíòèïèðåí 3 (1),
ÏÌÌÀ — àíòèïèðåí 2 (2), ÏÌÌÀ — àíòèïèðåí 1 (3).
Òî÷êè îïðåäåëåíû ìåòîäàìè ïîìóòíåíèÿ (I ), ñâåòîðàñ-
ñåÿíèÿ (II ) è ðåôðàêòîìåòðè÷åñêè (III )



$$R90 ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ ÏÌÌÀ â àíòèïèðå-
íå 2, îïðåäåëåííîãî ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ ïîä
óãëîì ðàññåÿíèÿ % = 90°. Àñèììåòðèÿ ñâåòîðàññåÿ-
íèÿ ðàñòâîðîâ ñîñòàâëÿëà 1,1, ïîýòîìó ïðè îáðà-
áîòêå ðåçóëüòàòîâ ïî ìåòîäó Äåáàÿ ïîïðàâêó íà
âíóòðèìîëåêóëÿðíóþ èíòåðôåðåíöèþ íå ââîäèëè
[12]. Èç-çà ìàëîé ðàçíèöû (�0,001) ïîêàçàòåëåé
ïðåëîìëåíèÿ êîìïîíåíòîâ íå ìîãëè îïðåäåëèòü ñ
òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ îïòè÷åñêóþ ïîñòîÿííóþ
K n n c	 2 2

0
2 2 4" !( )d d N A (n0 — ïîêàçàòåëü ïðå-

ëîìëåíèÿ àíòèïèðåíà; dn�dc — èíêðåìåíò ïîêàçà-
òåëÿ ïðåëîìëåíèÿ; c — êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà;
NA — ÷èñëî Àâîãàäðî) è îãðàíè÷èëèñü ïîñòðîå-
íèåì êîíöåíòðàöèîííîé çàâèñèìîñòè ñ R $$90 (ñì.
ðèñ. 2). Âèäíî, ÷òî çàâèñèìîñòè ñ R f$$ 	90 (ñ) ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ïðÿìûå ëèíèè, òàíãåíñ óãëà íàêëî-
íà êîòîðûõ ðàâåí 2À2 �K, ò.å. ïðîïîðöèîíàëåí âòî-
ðîìó âèðèàëüíîìó êîýôôèöèåíòó À2. Ïðè ïîíèæå-
íèè òåìïåðàòóðû ýòà âåëè÷èíà óìåíüøàåòñÿ è ïðè
298 Ê ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíîé, ÷òî ñâèäåòåëüñò-
âóåò îá óõóäøåíèè ñðîäñòâà ÏÌÌÀ ê àíòèïèðåíó,
ïðèâîäÿùåìó ê ôàçîâîìó ðàçäåëåíèþ ñèñòåìû.

Äëÿ ñèñòåìû ÏÌÌÀ – àíòèïèðåí 3 íàáëþäàåò-
ñÿ óâåëè÷åíèå ñâåòîðàññåÿíèÿ ïðè ïîíèæåíèè òåì-
ïåðàòóðû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðîñòå îïòè÷åñêîé
ìèêðîíåîäíîðîäíîñòè ðàñòâîðîâ âñëåäñòâèå óõóä-
øåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ñðîäñòâà ìåæäó êîìïî-
íåíòàìè. Òåìïåðàòóðû, íà÷èíàÿ ñ êîòîðûõ íàáëþ-
äàåòñÿ ðåçêîå âîçðàñòàíèå ñâåòîðàññåÿíèÿ, îáóñëîâ-
ëåííîå ôàçîâûì ðàçäåëåíèåì, óäîâëåòâîðèòåëüíî
ñîâïàäàþò ñ Òô.ð , îïðåäåëåííûìè ìåòîäîì òî÷åê
ïîìóòíåíèÿ (ñì. ðèñ. 1). Ðàñòâîðû ñ  2 > 0,65 ïðè
îõëàæäåíèè ïåðåõîäÿò â ñòåêëîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå
ðàíüøå, ÷åì ðåàëèçóåòñÿ ôàçîâîå ðàçäåëåíèå, ïî-
ýòîìó ñâåòîðàññåÿíèå ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ ñ
òåìïåðàòóðîé.

Ïðè èññëåäîâàíèè êîíöåíòðàöèîííûõ çàâèñè-
ìîñòåé ñâåòîðàññåÿíèÿ ðàñòâîðîâ ÏÌÌÀ ïðè ðàç-
íûõ òåìïåðàòóðàõ áûëà óñòàíîâëåíà ýêñòðåìàëü-
íàÿ çàâèñèìîñòü I = f ( 2): ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíò-
ðàöèè ïîëèìåðà ñâåòîðàññåÿíèå âíà÷àëå âîçðàñòà-

ëî, à çàòåì óìåíüøàëîñü. Àíàëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü
äëÿ ñèñòåì ïîëèìåð – ðàñòâîðèòåëü áûëà îáíàðóæå-
íà â ðàáîòàõ [13–15].

Âîçðàñòàíèå ñâåòîðàññåÿíèÿ ñ êîíöåíòðàöèåé
ïîëèìåðà ñâÿçûâàþò ñ àññîöèàöèåé ìàêðîìîëåêóë
è óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ÐÑ×. Ïîñëåäóþùåå ïîíèæå-
íèå ñâåòîðàññåÿíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò îá óìåíüøå-
íèè ðàçìåðîâ ôëóêòóàöèé êîíöåíòðàöèé, ðîñò êîòî-
ðûõ ìîæåò òîðìîçèòü óâåëè÷èâàþùàÿñÿ âÿçêîñòü
ñèñòåìû, îáóñëîâëåííàÿ îáðàçîâàíèåì ôëóêòóàöè-
îííûõ ñåòîê. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè
ýòè ñåòêè óïîðÿäî÷èâàþòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíü-
øåíèþ ñâåòîðàññåÿíèÿ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
òàêèå ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò â ìîäèôèöèðîâàííûõ
àíòèïèðåíàìè ñèñòåìàõ. Òàê, ïðè êîíòàêòå ÏÌÌÀ
ñ àíòèïèðåíîì ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò ìåæñòðóêòóð-
íîå íàáóõàíèå, çàòåì âíóòðèñòðóêòóðíîå, ñîïðî-
âîæäàþùååñÿ ðàñïàäîì è ðàçóïîðÿäî÷åíèåì íàä-
ìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð. Ýòî âûçûâàåò óìåíüøå-
íèå Òñ (ñì. ðèñ. 1) è âîçðàñòàíèå ñâåòîðàññåÿíèÿ.
Ïðè äàëüíåéøåì ðàçáàâëåíèè îáðàçóþòñÿ, ïî-âè-
äèìîìó, áîëåå èëè ìåíåå óïîðÿäî÷åííûå ôëóêòóà-
öèîííûå ïðîñòðàíñòâåííûå ñåòêè, êîòîðûå ðàñïà-
äàþòñÿ çàòåì íà îòäåëüíûå àññîöèàòû è ìîëåêóëû.
Ìàêñèìàëüíîé ìèêðîíåîäíîðîäíîñòüþ îáëàäàþò
ðàñòâîðû êðèòè÷åñêèõ ñîñòàâîâ, äëÿ êîòîðûõ õà-
ðàêòåðíî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñâåòîðàññåÿíèÿ.
Ïðè ïðèáëèæåíèè ê êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðå ýòà
ìèêðîíåîäíîðîäíîñòü âîçðàñòàåò, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ
â óâåëè÷åíèè ñâåòîðàññåÿíèÿ.

Ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå áûëè èñïîëüçîâàíû
äëÿ ðàñ÷åòà ðàçìåðîâ ôëóêòóàöèé êîíöåíòðàöèé
( )� 2

2 â ïëàñòèôèöèðîâàííûõ ñèñòåìàõ ïî óðàâ-
íåíèþ [14, 15]:

( )
( )

,� 
!

"
2

2
4

2 2 2

2
	

I

V n cd d

ãäå V = 10–21 ì3;
dn2�dc — èíêðåìåíò êâàäðàòà ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ.
Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû êîíöåíòðàöèîííûå çàâèñè-

ìîñòè ñðåäíåãî ðàçìåðà ôëóêòóàöèé êîíöåíòðàöèé
ïðè êðèòè÷åñêèõ òåìïåðàòóðàõ è 298 Ê. Âèäíî, ÷òî
ýòè çàâèñèìîñòè ýêñòðåìàëüíû, ìàêñèìàëüíûå ðàç-
ìåðû ôëóêòóàöèé íàáëþäàþòñÿ â ðàñòâîðàõ êðèòè-
÷åñêîãî ñîñòàâà.

Äëÿ ñèñòåìû ÏÌÌÀ – àíòèïèðåí 2 çíà÷åíèå
( )� 2

2 â íåñêîëüêî ðàç âûøå, ÷åì äëÿ ñèñòåìû
ÏÌÌÀ – àíòèïèðåí 3. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëü-
øåì ðàçóïîðÿäî÷åíèè èñõîäíîé ñòðóêòóðû ïîëè-
ìåðà â ïåðâîé ñèñòåìå è ñîïðîâîæäàåòñÿ áîëåå ðåç-
êèì ïîíèæåíèåì Òñ ÏÌÌÀ (ñì. ðèñ. 3, á ).

Ðàçëè÷èå â çíà÷åíèÿõ ( )� 2
2 ñâèäåòåëüñòâóåò

î ðàçíûõ âåëè÷èíàõ ÐÑ× â äàííûõ ñèñòåìàõ. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ èõ ðàçìåðîâ èñïîëüçîâàëè ìåòîä
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Ðèñ. 2. Êîíöåíòðàöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ñ R$$90 äëÿ ñèñ-
òåìû ÏÌÌÀ – àíòèïèðåí 2 ïðè Ò = 298 (1 ), 323 (2 ) è
343 Ê (3 )



ñïåêòðà ìóòíîñòè. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû êîíöåí-
òðàöèîííûå çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðà m, âåëè÷èíà
êîòîðîãî îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà ðàçìåðàì ÐÑ×.
Îêàçàëîñü, ÷òî â ãåòåðîãåííîé îáëàñòè ðàçìåðû
÷àñòèö áîëüøå 2,5 ìêì è íå ìîãóò áûòü îöåíåíû áî-
ëåå òî÷íî, ïîñêîëüêó m < 1,9 [8]. Îäíàêî ïî õàðàê-
òåðó êîíöåíòðàöèîííîé çàâèñèìîñòè m ìîæíî êà-
÷åñòâåííî ïðîñëåäèòü èçìåíåíèå ðàçìåðîâ. Òàê,
äëÿ ðàñòâîðîâ ñ  2 = 0,3–0,6 ïàðàìåòð m äëÿ ñèñòå-
ìû ÏÌÌÀ – àíòèïèðåí 2 ìåíüøå, ÷åì äëÿ ñèñòåìû
ÏÌÌÀ – àíòèïèðåí 3. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàçìåðû
÷àñòèö â ïåðâîé ñèñòåìå áîëüøå, ÷åì âî âòîðîé, ÷òî
ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ïî ðàçìåðàì ôëóêòóàöèé
êîíöåíòðàöèé (ñì. ðèñ. 3). Òàêèì îáðàçîì, ìàëûì
ãîìîôàçíûì ôëóêòóàöèÿì îòâå÷àþò ìàëûå ÐÑ×,
îáðàçóþùèåñÿ ïðè ôàçîâîì ðàçäåëåíèè. Ìåíüøèå
ðàçìåðû ÷àñòèö â ñèñòåìå ÏÌÌÀ – àíòèïèðåí 3
îáóñëîâëåíû, ïî-âèäèìîìó, áîëüøåé ñòåïåíüþ ïåðå-
îõëàæäåíèÿ, ò.å. áîëüøèì óäàëåíèåì â ãåòåðîãåííóþ
îáëàñòü îò êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû (�Ò = 55 Ê,
ñì. ðèñ. 1). Äëÿ äðóãîé ñèñòåìû�Ò ìàëî è ñîñòàâëÿ-
åò 3 Ê, ò.å. ñèñòåìà íàõîäèòñÿ âáëèçè êðèòè÷åñêîé
òåìïåðàòóðû, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíî íàëè÷èå
áîëüøèõ ôëóêòóàöèé ñîñòàâà [9].

Èç ðèñ. 4 ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ñèñòåìû ÏÌÌÀ – àí-
òèïèðåí 3 â ãåòåðîãåííîé îáëàñòè â äèàïàçîíå ñî-
ñòàâîâ 0,10 <  2 < 0,065 ïàðàìåòð m íå èç ìåíÿåò-
ñÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîñòîÿíñòâå ðàçìåðîâ
ÐÑ×, à äëÿ ñèñòåìû ÏÌÌÀ – àíòèïèðåí 2 ïðè ðàç-
áàâëåíèè ïàðàìåòð m âîçðàñòàåò, ò.å. ðàäèóñû ÷àñòèö
óìåíüøàþòñÿ è äîñòèãàþò 1,5 ìêì äëÿ  2 = 0,16.

Íåèçìåííîñòü ñ ðàçáàâëåíèåì ðàäèóñîâ ÐÑ× â
ñèñòåìå ÏÌÌÀ – àíòèïèðåí 3 ìîæåò áûòü îáóñëîâ-
ëåíà òåì, ÷òî ïðè 298 Ê ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â ñòåêëî-
îáðàçíîì ñîñòîÿíèè, ïîýòîìó ðàçðóøåíèå ÷àñòèö
àíòèïèðåíîì çàòðóäíåíî. Ñèñòåìà ÏÌÌÀ – àíòè-
ïèðåí 2 ïðè 298 Ê íàõîäèòñÿ âûøå Òñ , ïîýòîìó ïðè
äîáàâëåíèè àíòèïèðåíà ìîæåò ïðîèñõîäèòü ðàçðó-
øåíèå êðóïíûõ ÐÑ×.

Ïðèâåäåííûé ìàòåðèàë ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî çàâèñèìîñòü ñâåòîðàññåÿíèÿ ìîäèôèöèðîâàí-

íûõ àíòèïèðåíîì ñèñòåì îò êîíöåíòðàöèè íîñèò
ýêñòðåìàëüíûé õàðàêòåð. Ïîíèæåíèå Òñ ïðè âåäå-
íèè â ÏÌÌÀ àíòèïèðåíîâ, îáóñëîâëåííîå ðàñïà-
äîì è ðàçóïîðÿäî÷åíèåì íàäìîëåêóëÿðíûõ ñòðóê-
òóð ïîëèìåðà, ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñâåòî-
ðàññåÿíèÿ è ðàçìåðîâ ôëóêòóàöèé êîíöåíòðàöèè.
Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñâåòîðàññåÿíèÿ è ôëóêòó-
àöèé êîíöåíòðàöèè îòâå÷àþò ðàñòâîðàì êðèòè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà.
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äëÿ ñèñòåì ÏÌÌÀ – àíòèïèðåí 3 (1 ) è ÏÌÌÀ – àíòè-
ïèðåí 2 (2 ) ïðè 298 Ê
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ÓÄÊ 620.197.6

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÍÎÉ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÀÇÎÒÔÎÑÔÎÐÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ ÑÎÑÒÀÂÎÂ ÄËß ÄÐÅÂÅÑÈÍÛ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè àçîòôîñôîðñîäåðæàùèõ àíòèïèðåíîâ äëÿ

äðåâåñèíû, ïîëó÷åííûõ íà êàôåäðå òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ëå-

ñîòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÓÃËÒÓ); îïðåäåëåíû ðàñõîäû îãíåçàùèòíûõ ñðåäñòâ äëÿ I è II ãðóïï îãíåçàùèòíîé

ýôôåêòèâíîñòè.

Äðåâåñèíà èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè ïðî-
ìûøëåííîñòè, àðõèòåêòóðû, â ñîçäàíèè íî-

âûõ êîíñòðóêöèé è îáîðóäîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ, íåñìîòðÿ íà ïîÿâëåíèå íîâûõ ñèíòåòè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ, ñïîñîáíûõ çàìåíèòü äðåâåñèíó, åå çíà-
÷åíèå äëÿ ñòðîèòåëüñòâà è ïðîìûøëåííîñòè íå
ñíèæàåòñÿ [1]. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ýòîò ìàòå-
ðèàë íå òîëüêî ëåãêî ïîääàåòñÿ ìåõàíè÷åñêîé îáðà-
áîòêå, íî è îáëàäàåò ðÿäîì äðóãèõ öåííûõ ñâîéñòâ,
òàêèõ êàê îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü, íåáîëü-
øàÿ ïëîòíîñòü, ìàëàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü. Îäíàêî
ñåðüåçíûì íåäîñòàòêîì äðåâåñèíû, îãðàíè÷èâàþ-
ùèì åå êîíñòðóêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå, ÿâëÿåòñÿ
ïîâûøåííàÿ ãîðþ÷åñòü, îáóñëîâëåííàÿ îðãàíè÷å-
ñêîé ïðèðîäîé ìàòåðèàëà.

Ñðåäè ìíîæåñòâà ðàçðàáîòàííûõ ñðåäñòâ îãíå-
çàùèòû äðåâåñèíû íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ÿâëÿ-

þòñÿ àçîòôîñôîðñîäåðæàùèå ñîñòàâû èíòóìèñ-
öåíòíîãî (âñïåíèâàþùåãîñÿ) òèïà. Âàæíûì ïðåè-
ìóùåñòâîì âñïó÷èâàþùèõñÿ ïîêðûòèé è ñîñòàâîâ
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ èõ â âèäå îòíî-
ñèòåëüíî òîíêèõ çàùèòíûõ ñëîåâ, òîëùèíà êîòî-
ðûõ ðàñòåò ëèøü â ïðîöåññå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî
íàãðåâà, ïðåäïî÷òåíèå àçîòôîñôîðñîäåðæàùèõ ñî-
åäèíåíèé îáúÿñíÿåòñÿ ñèíåðãè÷åñêèì ýôôåêòîì
ñèñòåìû àçîò – ôîñôîð [2].

Ðàíåå íà êàôåäðå òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ïëàñ-
òè÷åñêèõ ìàññ Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ëåñî-
òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÓÃËÒÓ) áûëè ðàçðà-
áîòàíû ðåöåïòóðû ïîëó÷åíèÿ îãíåçàùèòíûõ
ñîñòàâîâ íà îñíîâå ôîñôîðñîäåðæàùèõ îëèãîìå-
ðîâ è èçó÷åíî âëèÿíèå ýòèõ ñîåäèíåíèé íà ãîðþ-
÷åñòü äðåâåñíûõ ïëèò [3–6].
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Êàíä. õèì. íàóê, ïðîôåññîð

êàôåäðû “Òåõíîëîãèè ïåðåðà-

áîòêè ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ” ÓÃËÒÓ

Â. Ì. Áàëàêèí

Êàíä. õèì. íàóê, äîöåíò êàôåä-

ðû “Òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè

ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ” ÓÃËÒÓ

Þ. È. Ëèòâèíåö

Ñòóäåíò èíæåíåðíî-

ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà

ÓÃËÒÓ

À. Â. Ðóêàâèøíèêîâ

Àñïèðàíò êàôåäðû

“Òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè

ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ” ÓÃËÒÓ

Å. Þ. Ïîëèùóê

Ïîêàçàòåëü Òåðìèíóñ-11 Òåðìèíóñ-12 Òåðìèíóñ-13 Òåðìèíóñ-14

Âíåøíèé âèä Ïðîçðà÷íàÿ áåñöâåò-
íàÿ èëè îêðàøåííàÿ
â ñâåòëî-êîðè÷íå-
âûé öâåò æèäêîñòü

Ïðîçðà÷íàÿ æèäêîñòü
îò ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî
äî òåìíî-êîðè÷íåâîãî
öâåòà

Ïðîçðà÷íàÿ áåñöâåò-
íàÿ èëè ñëàáîîêðà-
øåííàÿ æèäêîñòü

Ïðîçðà÷íàÿ áåñ-
öâåòíàÿ èëè îêðà-
øåííàÿ â æåëòûå
öâåòà æèäêîñòü

Ïëîòíîñòü, ã�ñì3 1,19–1,22 1,19–1,22 1,05–1,15 1,19–1,22

Óñëîâíàÿ âÿçêîñòü ïî
âèñêîçèìåòðó ÂÇ-246
ñ ñîïëîì 4 ìì ïðè òåì-
ïåðàòóðå (20�2)°Ñ, ñ

12–15 12–15 12–15 12–15

ðÍ ðàñòâîðà 6,5–7,5 6,5–7,5 2–3 1–2

Òàáëèöà 1. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ



Â äàííîé ðàáîòå èçó÷åíà ýôôåêòèâíîñòü îãíåçà-
ùèòíûõ ñîñòàâîâ: Òåðìèíóñ-11, 12, 13 è 14 [7] íà
îñíîâå àçîòôîñôîðñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé îðãà-
íè÷åñêîé è íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû ìîíîìåðíîãî
è îëèãîìåðíîãî òèïà, ñïîñîáñòâóþùèõ îáðàçîâà-

íèþ ïîä äåéñòâèåì ïëàìåíè êàðáîíèçèðîâàííîãî
ïåíîñëîÿ, ïðåïÿòñòâóþùåãî ðàñïðîñòðàíåíèþ îãíÿ.
Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñîñòàâîâ ïðèâåäå-
íû â òàáë. 1.

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè îãíåçàùèòíîé ýô-
ôåêòèâíîñòè îïûòíûõ ñîñòàâîâ áûë èñïîëüçîâàí
ìåòîä îãíåâîé òðóáû ïî ÃÎÑÒ 17088–71 [8], çàêëþ-
÷àþùèéñÿ â îïðåäåëåíèè ïîòåðè ìàññû è âðåìåíè
ñàìîñòîÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ îáðàçöîâ äðåâåñèíû
ñîñíû ðàçìåðîì 100�35�5 ìì, ïîäâåðãíóòûõ âîç-
äåéñòâèþ ïëàìåíè ñïèðòîâîé ãîðåëêè â òå÷åíèå
2 ìèí.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðóïïû îãíåçàùèòíîé ýôôåê-
òèâíîñòè â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ñîñòàâîâ ïðèìå-
íÿëñÿ ìåòîä, îïèñàííûé â ÃÎÑÒ 16363–98 [9], ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì óñòàíîâêè òèïà ÎÒÌ.

Îãíåçàùèòíûå ñîñòàâû Òåðìèíóñ-11, 12, 13, 14
áûëè ñåðòèôèöèðîâàíû ïî ÍÏÁ 251–98 ÃÓ ÃÎ×Ñ
Ñâåðäëîâñêîé îáë. Ðåçóëüòàòû ñåðòèôèêàöèîííûõ
èñïûòàíèé ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå è â òàáë. 2.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ, ñîñòàâû
ìàðêè ÒÅÐÌÈÍÓÑ® èìåþò âûñîêóþ îãíåçàùèò-
íóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðè íèçêîì ðàñõîäå. Ðàñõîä ñî-
ñòàâîâ Òåðìèíóñ-11 è 12 äëÿ ïîëó÷åíèÿ I ãðóïïû îã-
íåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè ñîñòàâëÿåò 350 ã�ì2,
÷òî ñðàâíèìî ñ ðàñõîäîì íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ
èçâåñòíûõ îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
I ãðóïïû îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè äîñòàòî÷íî
2–3-êðàòíîé îáðàáîòêè ñ ïðîìåæóòî÷íîé åñòåñò-
âåííîé ñóøêîé ñëîåâ â òå÷åíèå 4–6 ÷.

Òåðìèíóñ-13 îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå îðãàíîðàñòâî-
ðèìûõ îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ, ñîäåðæèò îðãàíè-
÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü è, êàê ñëåäñòâèå, îáëàäàåò âû-
ñîêîé âîäîñòîéêîñòüþ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü
åãî äëÿ çàùèòû äðåâåñèíû, ýêñïëóàòèðóåìîé â
óñëîâèÿõ âûñîêîé âëàæíîñòè.

Óíèêàëüíûì ïî ðàñõîäó äëÿ I ãðóïïû îãíåçà-
ùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè (100 ã�ì2) ÿâëÿåòñÿ Òåðìè-
íóñ-14.
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ÓÄÊ 536.24:533.6

ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈÅ ÒÎÐÔßÍÎÃÎ ÏÎÆÀÐÀ ÏÐÈ ÐÀÇÍÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ
ÒÅÏËÎÌÀÑÑÎÎÁÌÅÍÀ Ñ ÂÍÅØÍÅÉ ÑÐÅÄÎÉ

Èññëåäóåòñÿ çàãëóáëåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå ïîäçåìíîãî ïîæàðà ïðè ìåíÿþùèõñÿ âíåøíèõ óñëîâèÿõ è ðàçíîì

âëàãîñîäåðæàíèè. Íà îñíîâàíèè ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ îïðåäåëåíû êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ, à

òàêæå óñëîâèÿ òåïëî- è ìàññîîáìåíà ñëîÿ òîðôà ñ âíåøíåé ñðåäîé, ïðè êîòîðûõ ãîðåíèå ïðåêðàùàåòñÿ. Ïðîâåäå-

íà îöåíêà âëèÿíèÿ ïðèìåíÿåìîãî ðàíåå îñðåäíåíèÿ ïî òîëùèíå ñëîÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé, îïèñûâàþùåé äàí-

íûé ïðîöåññ, íà êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå âëàãîñîäåðæàíèÿ è ïðåäåëüíûå óñëîâèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ î÷àãà òëåíèÿ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ âîëíà ãîðåíèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ñëîþ òîðôà äàæå â îòñóòñòâèå

ïðèòîêà âîçäóõà èç âíåøíåé ñðåäû. Ïîäòâåðæäåíî âûñêàçàííîå ðàíåå ïðåäïîëîæåíèå àâòîðà î òîì, ÷òî ïðè ñëà-

áûõ ïîòåðÿõ òåïëà âî âíåøíþþ ñðåäó âîëíà ãîðåíèÿ áóäåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïî ïîâåðõíîñòè ñëîÿ, à ïðè èíòåí-

ñèâíîì òåïëîîáìåíå óõîäèòü â ãëóáü ñëîÿ.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Òîðôÿíûå ïîæàðû âîçíè-
êàþò, êàê ïðàâèëî, ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ íèçî-

âîãî ïîæàðà îò î÷àãîâûõ èñòî÷íèêîâ òåïëà (òëåþ-
ùàÿ êî÷êà, ãíèëóøêà), â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò
âîñïëàìåíåíèå òîðôà è çàãëóáëåíèå î÷àãà ãîðåíèÿ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íà âåðõíåé ïîâåðõíîñòè òîð-
ôÿíîãî ïëàñòà íàõîäèòñÿ ïîðèñòûé êðóãëûé èñòî÷-
íèê òåïëà ðàäèóñîì r0, òåìïåðàòóðà êîòîðîãî ðàâíà
T0, à ïîðèñòîñòü — '50. Ìîäåëèðóÿ ñëîé òîðôà ïî-
ðèñòîé ìíîãîêîìïîíåíòíîé ìíîãîôàçíîé ðåàãèðó-
þùåé ñðåäîé è ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî çàïàñà òåïëà äî-
ñòàòî÷íî äëÿ çàæèãàíèÿ, èññëåäóåì, ïðè êàêèõ
óñëîâèÿõ ïîæàð íà òîðôÿíèêå ìîæåò ðàñïðîñòðà-
íÿòüñÿ, à ïðè êàêèõ — çàòóõàòü.

Ïóñòü â ñëîå òîðôà îòñóòñòâóþò íåîäíîðîäíî-
ñòè, à óñëîâèÿ òåïëî- è ìàññîîáìåíà ñ îêðóæàþùåé
ñðåäîé è ñ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ îäèíàêî-
âû âäîëü ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîâåðõíîñòåé. Òîãäà çà-
äà÷ó öåëåñîîáðàçíî ðåøàòü â öèëèíäðè÷åñêîé ñèñ-
òåìå êîîðäèíàò. Ïîìåñòèì íà÷àëî êîîðäèíàò â
öåíòð îñíîâàíèÿ êðóãëîãî èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ,
íàïðàâèì îñü r âäîëü âåðõíåé ïîâåðõíîñòè ñëîÿ
òîðôà, à îñü z — îò âåðõíåé ïîâåðõíîñòè â ãëóáü
ñëîÿ. Áóäåì ó÷èòûâàòü èñïàðåíèå âëàãè, ðàçëîæå-
íèå òîðôà, ãåòåðîãåííóþ è ãîìîãåííóþ ðåàêöèè
îêèñëåíèÿ êîêñà è îêñèäà óãëåðîäà. Òîãäà, â îòëè-
÷èå îò ðàáîò [1, 2], ãäå ïðîèçâåäåíî îñðåäíåíèå ïî
òîëùèíå ñëîÿ, ñèñòåìà óðàâíåíèé, îïèñûâàþùàÿ
ðàññìàòðèâàåìîå ôèçè÷åñêîå ÿâëåíèå, áóäåò èìåòü
ñëåäóþùèé âèä:
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äîöåíò êàôåäðû “Ôèçè÷åñêîé è

âû÷èñëèòåëüíîé ìåõàíèêè” Òîìñêîãî

ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (ÒÃÓ)

À. Í. Ñóááîòèí



Çäåñü óðàâíåíèÿ (1) — çàêîíû ñîõðàíåíèÿ ìàñ-
ñû ñîîòâåòñòâåííî èñõîäíîãî êîíäåíñèðîâàííîãî
âåùåñòâà (òîðôà), âëàãè, êîêñà è çîëû; (2) — óðàâ-
íåíèå ñîõðàíåíèÿ ìàññû ãàçîâîé ôàçû; (3) — óðàâ-
íåíèÿ ñîõðàíåíèÿ ìàññû îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ
(� = 1 — êèñëîðîäà,� = 2 — îêñèäà óãëåðîäà,� = 3
— âîäÿíîãî ïàðà); (4) — óðàâíåíèå ñîõðàíåíèÿ
ýíåðãèè; (5) — óðàâíåíèå äâèæåíèÿ â ôîðìå Äàðñè
â ïðîåêöèÿõ íà öèëèíäðè÷åñêèå îñè êîîðäèíàò r è
z; (6) — óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ è àëãåáðàè÷åñêèå ñî-
îòíîøåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ çàìûêàíèÿ ñèñòåìû
óðàâíåíèé (1) – (6).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ïîñòàíîâêà ïîëó÷åíà èç îáùåé ìàòåìàòè÷åñêîé ìî-
äåëè, ïðèâåäåííîé â ðàáîòå [3].

Ñèñòåìà óðàâíåíèé (1) – (6) ðåøàëàñü ïðè ñëå-
äóþùèõ êðàåâûõ óñëîâèÿõ:
� t = 0:

'j = 'j H , j 	 1 4, , c� = c�H, � 	 1 3, , �5 = �5H ,

T T
r r z� 	 	

0 0 0, , T T
r r z* 	 	

0 0, ,H T T
z + 	0 H , (7)
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ãäå 0, e, Í — èíäåêñû, ñîîòâåòñòâóþùèå âåëè÷è-
íàì, õàðàêòåðèçóþùèì ñîîòâåòñòâåííî èñòî÷-
íèê çàæèãàíèÿ, âíåøíþþ ñðåäó è ñëîé òîðôà
(ñëîé òîðôà â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè è íà
áîëüøîì ðàññòîÿíèè îò èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ);
t — âðåìÿ, ñ;
r, z — áåçðàçìåðíûå êîîðäèíàòíûå îñè, r r L	 *,
z z L	 *;
L* — ìàñøòàá äëèíû, ì;
Ts , Te — òåìïåðàòóðà ñîîòâåòñòâåííî ïîäñòèëà-
þùåé ïîâåðõíîñòè è îêðóæàþùåé ñðåäû, Ê;

TH, pH, �H, c�H — òåìïåðàòóðà (K), äàâëåíèå
(Ïà), ïëîòíîñòü (êã�ì3) è ìàññîâàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ �-êîìïîíåíòû â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìå-
íè â ñëîå òîðôà ñîîòâåòñòâåííî;
h, L — òîëùèíà è ðàäèóñ èññëåäóåìîãî òîðôÿ-
íîãî ïëàñòà, ì;
u, v — ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè ãàçîîáðàçíûõ ïðî-
äóêòîâ â íàïðàâëåíèè öèëèíäðè÷åñêèõ îñåé êî-
îðäèíàò ñîîòâåòñòâåííî r è z, ì�ñ;
�Ñ, �s , �g , �CO,�H O2

— ìàññîâûå äîëè ñîîòâåò-
ñòâåííî êîêñà, çîëû, ãàçîâîé ôàçû, îêñèäà óãëå-
ðîäà è âîäÿíîãî ïàðà, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ïèðî-
ëèçå òîðôà;
� , ,C 	 $

3 3 1 1M M ; � , ,s M M	 $
4 4 1 1;

� , ,� �
�

g M M	 $
	
) 5 5 1 1

2

4

; � , ,CO 	 $
52 52 1 1M M ;

� , ,H O2
	 $

53 53 1 1M M ;

v v v v1 3 4 5, , ,$ $ $ � — ñòåõèîìåòðè÷åñêèå êîýôôè-
öèåíòû;
M3, M51, M52, M53, M54 — àòîìàðíàÿ ìàññà óãëå-
ðîäà è ìîëåêóëÿðíûå ìàññû ñîîòâåòñòâåííî
êèñëîðîäà, îêñèäà óãëåðîäà, ïàðîâ âîäû è àçîòà,
êã�êìîëü;
!, !R — ëó÷èñòàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü, ! = !s + !R ,
! �R T s	 16 3 ;

!s — òåïëîïðîâîäíîñòü ìíîãîôàçíîé ñðåäû,

Âò�(ì·Ê), ! ! 's j j
j

	
	
)

1

5

;

'j , �j , cpj (j = 1, …, 5) — îáúåìíàÿ äîëÿ, èñòèí-
íàÿ ïëîòíîñòü è óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü òîðôà,
âîäû, êîêñà, çîëû è ãàçîâîé ôàçû ñîîòâåòñòâåí-
íî, ì3�ì3, êã�ì3, Äæ�(êã·Ê);
K — êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè Äàðñè,
K k	 �* ( )' '5

3
5

21 ;

k* — ýìïèðè÷åñêàÿ êîíñòàíòà Äàðñè;
'5 — ïîðèñòîñòü òîðôà;
ñð5, !5 — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü è òåïëîïðîâîä-
íîñòü ãàçîâîé ôàçû â ïîðàõ, Äæ�(êã·Ê), Âò�(ì·Ê),

c c cp p5 5
1

4

	
	
) � �
�

; ! ! � �
�

5 5
1

4

	
	
) c ;

ñ1, ñ2, ñ3, ñ4 — ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñîîòâåòñò-
âåííî êèñëîðîäà, îêñèäà óãëåðîäà, âîäÿíîãî
ïàðà è èíåðòíîãî êîìïîíåíòà;
Rs2, Rp — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü ñîîòâåòñòâåííî èñ-
ïàðåíèÿ âëàãè è ðàçëîæåíèÿ òîðôà, êã�(ì2·ñ),

êã�(ì3·ñ), R k T E RTs s s2 2 2 2 2	 �� ' ( ) exp ( );

R k E RTp p p	 �� '1 1 exp ( );
Rs3 — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ êîêñà,
êã�(ì2·ñ),
R M M s c k E RTs s s3 3 51 5 5 1 3 3 3	 �( ) exp ( );� ' '
s — óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïîð, 1�ì;
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—êîýôôèöèåíòäèíàìè÷åñêîéâÿçêîñòè,Í·ñ�ì2;
qs2, qs3, qCO — òåïëîâûå ýôôåêòû ðåàêöèé ñî-
îòâåòñòâåííî èñïàðåíèÿ âëàãè, îêèñëåíèÿ êîêñà
è îêñèäà óãëåðîäà;
RCO — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ îêñèäà óãëå-
ðîäà, êã�(ì3·ñ), R T k c M MCO CO	 ��2 25

1 51
0 25, ,( )

� �( ) exp ( );c M M E RT2 52 CO
Es3, ks3, Es2, ks2 — ýíåðãèÿ àêòèâàöèè è ïðåä-
ýêñïîíåíöèàëüíûå ìíîæèòåëè ãåòåðîãåííûõ
ðåàêöèé ãîðåíèÿ êîêñà è èñïàðåíèÿ âëàãè,
Äæ�ìîëü, ì�ñ;
Ep , kp , ECO, kCO — òî æå, ãîìîãåííûõ ðåàêöèé
ðàçëîæåíèÿ òîðôà è îêèñëåíèÿ îêñèäà óãëåðîäà,
Äæ�ìîëü, 1�ñ;
�1, �2 — êîýôôèöèåíòû òåïëîîòäà÷è, õàðàêòå-
ðèçóþùèå òåïëîîáìåí ñëîÿ òîðôà ñîîòâåòñòâåí-
íî ñ âíåøíåé ñðåäîé è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-
íîñòüþ, Âò�(ì2·Ê); � � � '1 1 1 5 51	 �[ ( )]k vw —

äëÿ ïîðèñòîé ïîâåðõíîñòè;
k1 — ýìïèðè÷åñêàÿ êîíñòàíòà;
vw — ñêîðîñòü óíîñà ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ èç
ñëîÿ òîðôà ÷åðåç âåðõíþþ ïîâåðõíîñòü, êîòî-
ðàÿ âû÷èñëÿëàñü ïî ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëå,
ïðèâåäåííîé â [4], ì�ñ;
ð — äàâëåíèå ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ â ïî-
ðàõ, Ïà;
�— ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà, Âò�(ì2·Ê4);
�0, �1 — êîýôôèöèåíòû ìàññîîáìåíà ñëîÿ òîðôà
ñîîòâåòñòâåííî ñ î÷àãîì çàæèãàíèÿ è âíåøíåé
ñðåäîé, êã�(ì2·ñ),� �0 0 5	 m pc ;� �1 1 5	 m pc ;

�0m = �0 Lm ; �1m = �1 Lm ; 0 � Lm � 1;
Lm — ýìïèðè÷åñêàÿ êîíñòàíòà, àíàëîã ýôôåê-
òèâíîãî ÷èñëà Ëüþèñà – Ñåìåíîâà (ïàðàìåòð
ïîäîáèÿ ïðîöåññîâ òåïëî- è ìàññîîáìåíà);
D� — ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò äèôôóçèè
�-êîìïîíåíòû, ì2/ñ;
W — âëàãîñîäåðæàíèå; W = (mâë �mò)·100%;
mâë — ìàññà âëàãè;
mò — ìàññà ñóõîãî òîðôà.
Êðîìå òîãî, â óðàâíåíèÿõ (3) èñïîëüçîâàíû îáî-

çíà÷åíèÿ:

R M M R51 51 522	 �( ) ;CO R M M Rs s51 51 3 3	 � ( ) ;

R R Rp52 	 �� CO CO ; R5s2 = 0;

R R p53 	 � H O2
; R5s3 = Rs2 .

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ. Ïðè ÷èñëåííîì
ðåøåíèè çàäà÷è ñèñòåìà óðàâíåíèé (1) – (6) è êðàå-
âûå óñëîâèÿ (7) – (9) âíà÷àëå ïðèâîäèëèñü ê áåçðàç-
ìåðíîìó âèäó, à çàòåì êîìïîíåíòû ñêîðîñòè ôèëüò-
ðàöèè èñêëþ÷àëèñü èç ñèñòåìû ñ ïîìîùüþ óðàâíå-
íèé (5). Óðàâíåíèÿ (1) ðàñïèñûâàëèñü â ðàçíîñòÿõ
ïî íåÿâíîé ðàçíîñòíîé ñõåìå, à äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòå-
ìû óðàâíåíèé (2) – (4) èñïîëüçîâàëñÿ èòåðàöèîííî-

èíòåðïîëÿöèîííûé ìåòîä (ÈÈÌ) [5]. Ñ ïîìîùüþ
ýòîãî ìåòîäà ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-
íèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ áûëà ñâåäåíà ê ñèñòåìå
íåëèíåéíûõ êîíå÷íî-ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé, êîòî-
ðàÿ ðåøàëàñü ìåòîäîì Íüþòîíà.

Êàê áûëî ïîêàçàíî â ðàáîòå [2], îïðåäåëÿþùè-
ìè ôàêòîðàìè ïðè ãîðåíèè òîðôÿíèêà ÿâëÿþòñÿ
âëàãîñîäåðæàíèå è òåïëî- è ìàññîîáìåí ñ âíåøíåé
ñðåäîé. Çàêîíîìåðíîñòè îáðàçîâàíèÿ è çàãëóáëå-
íèÿ î÷àãà ïîæàðà íà òîðôÿíèêå ðàññìàòðèâàëèñü â
ðàáîòå [6], ïîýòîìó èññëåäóåì ïðîöåññ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ î÷àãà ïî ñëîþ òîðôà è ïðîàíàëèçèðóåì óñëî-
âèÿ, ïðè êîòîðûõ ãîðåíèå ìîæåò ïðåêðàòèòüñÿ.

Òåïëîôèçè÷åñêèå, êèíåòè÷åñêèå è äðóãèå ïàðà-
ìåòðû, èñïîëüçóåìûå ïðè ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòàõ,
áûëè âçÿòû ñîãëàñíî ðàáîòàì [7–13] ðàâíûìè: �1 =
= 1400 êã�ì3; �2 = 1000 êã�ì3; �3 = 1200 êã�ì3; �4 =
= 750 êã�ì3; ñð1 = 1970 Äæ�(êã·Ê); ñð2 = 4190 Äæ�(êã·Ê);
ñð3 = 967 Äæ�(êã·Ê); ñð4 = 940 Äæ�(êã·Ê); !1 =
= 0,074 Âò�(ì·Ê); !2 = 0,610 Âò�(ì·Ê); !3 =
= 0,186 Âò�(ì·Ê); !4 = 0,137 Âò�(ì·Ê); Åð =
= 39,386 êÄæ�ìîëü; Ås2 = 39,2 êÄæ�ìîëü; Ås3 =
= 75,42 êÄæ�ìîëü; ÅCO = 96,37 êÄæ�ìîëü; kp = 35 c–1;
ks2 = 6850 c–1; ks3 = 366,6 ì�ñ; k* = 9,33·10–12 ì2; qs2 =
= 2,18·106 Äæ�êã; qs3 = 3,29·107 Äæ�êã; qÑÎ = 107 Äæ�êã;
qp = 0; s = 105 ì–1; TH = Ts = 283 Ê; Te = 293 Ê;
T0 = 750 Ê; �C = 0,584; �s = 0,06; �g = 0,356;
�CO = 0,04; �H O2

	 0 205, ; k1 = 0,4; pH = 105 Ïà;
Ò* = 373 Ê; t* = 244,4 ñ; L* = 2,564·10–3 ì, ãäå t* —
ìàñøòàá âðåìåíè; T* — õàðàêòåðíàÿ òåìïåðàòóðà.

Ðàññìîòðèì âíà÷àëå ðàñïðîñòðàíåíèå âîëíû
ãîðåíèÿ ïî ñëîþ òîðôà, âëàãîñîäåðæàíèå êîòîðîãî
ñîñòàâëÿåò 15%. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû èçîòåðìû â
ñëîå òîðôà ìàëîé ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ (�1 = 60 êã�ì3)
â ìîìåíò âðåìåíè t = 52,5 ÷, êîòîðûå áûëè ïîëó÷å-
íû ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ: �1 =
= 10,36 Âò�(ì2·K); �0m = 0,07 Âò�(ì2·K); �1m =
= 0,1 Âò�(ì2·K); �2 = 0,21 Âò�(ì2·K), õàðàêòåðè-
çóþùèõ òåïëî- è ìàññîîáìåí òîðôà ñ âíåøíåé
ñðåäîé.

Âî âñåõ ðàñ÷åòàõ ãîðåíèå èíèöèèðîâàëîñü öè-
ëèíäðè÷åñêèì èñòî÷íèêîì çàæèãàíèÿ ðàäèóñîì
r0 = 10, êîòîðûé ðàñïîëàãàëñÿ íà âåðõíåé ïîâåðõ-
íîñòè ñëîÿ, òåìïåðàòóðà èñòî÷íèêà çàäàâàëàñü ðàâ-
íîé 750 Ê.

×åðåç 1,2 ÷ ïîä èñòî÷íèêîì çàæèãàíèÿ îáðàçî-
âàëñÿ î÷àã ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé, äîñòèãàþùåé â
öåíòðå åãî ïðèìåðíî 1100 Ê. Ìàêñèìàëüíûå ðàçìå-
ðû î÷àãà ñîñòàâëÿëè zmax = 11, rmax = 12. Çàòåì èñ-
òî÷íèê çàæèãàíèÿ áûë óáðàí, ò.å. ãðàíè÷íûå óñëî-
âèÿ ïðè r � r0 ñòàëè òàêèìè æå, êàê è ïðè r > r0.
×åðåç 2 ÷ ïîñëå ýòîãî ðàçìåðû î÷àãà ñòàëè ðàâíû
zmax = 19, rmax = 16, à òåìïåðàòóðà â öåíòðå î÷àãà ñî-
ñòàâèëà 890 Ê. Ê ìîìåíòó âðåìåíè t = 8,23 ÷ î÷àã ãî-
ðåíèÿ äîñòèã íèæíåé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè,
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à òåìïåðàòóðà â öåíòðå î÷àãà ñíèçèëàñü äî 780 Ê.
Â äàëüíåéøåì òîðîèäàëüíàÿ âîëíà ãîðåíèÿ ðàñ-
ïðîñòðàíÿëàñü îò öåíòðà â íàïðàâëåíèè îñè r. Ñå-
÷åíèå òîðà èìååò ïðîôèëü, èçîáðàæåííûé íà ðèñ. 1.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âîëíà ãîðåíèÿ â äàííîì ñëó-
÷àå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âíóòðè ñëîÿ. Ó âåðõíåé ïî-
âåðõíîñòè èñïàðÿåòñÿ âëàãà, ÷àñòè÷íî ïðîòåêàåò
ðåàêöèÿ ïèðîëèçà, à ðåàêöèè îêèñëåíèÿ èäóò ëèøü
âíóòðè òîðôÿíîãî ïëàñòà. Ýòîò ðåçóëüòàò îáóñëîâ-
ëåí äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíûì òåïëîîáìåíîì ñ ïðè-
çåìíûì ñëîåì âîçäóõà.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû âåêòîðíîå ïîëå ñêîðîñòè
ôèëüòðàöèè è èçîëèíèè ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè
êèñëîðîäà â òîðôå äëÿ òåõ æå ïàðàìåòðîâ è òîãî æå
ìîìåíòà âðåìåíè, ÷òî è íà ðèñ. 1. Ïðîàíàëèçèðîâàâ
ðèñ. 2, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ãàçîâàÿ ôàçà äâèæåò-
ñÿ ê öåíòðó è ÷åðåç âåðõíþþ ïîâåðõíîñòü óíîñèòñÿ
âî âíåøíþþ ñðåäó, êèñëîðîä æå ïðàêòè÷åñêè ïîë-
íîñòüþ ñãîðàåò è çà ôðîíòîì ãîðåíèÿ îòñóòñòâóåò.

Èçîëèíèè ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé ïàðîâ âîäû è
îêñèäà óãëåðîäà èçîáðàæåíû ñîîòâåòñòâåííî íà
ðèñ. 3 è 4. Ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ìàñ-
ñîâûõ êîíöåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ íåñèììåòðè÷íû.
Âñëåäñòâèå êîíâåêòèâíîãî ïåðåíîñà îíè ñäâèíóòû
ê âåðõíåé ïîâåðõíîñòè ïëàñòà. Ñîãëàñíî ðèñ. 3 íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïàðîâ âîäû ñîñðåäîòî÷åíî â
ñãîðåâøåé îáëàñòè. Ìàññîâàÿ æå êîíöåíòðàöèÿ îê-
ñèäà óãëåðîäà äîñòèãàåò ìàêñèìóìà (ñì. ðèñ. 4) ó
íèæíåé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Â äàííîé îá-
ëàñòè ïðîòåêàåò ïðîöåññ ïèðîëèçà òîðôà, íî ïðè
äîñòàòî÷íî íèçêîé òåìïåðàòóðå, ïîýòîìó ðåàêöèÿ
îêèñëåíèÿ îêñèäà óãëåðîäà íå èäåò. Êðîìå òîãî, ó
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ñëàáàÿ êîíâåêöèÿ. Ñî-
âîêóïíîñòü ýòèõ ôàêòîðîâ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ
îáëàñòè ñ ìàêñèìóìîì îêñèäà óãëåðîäà.

Â ðàáîòå [2] íà îñíîâå îäíîìåðíîé ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ìîäåëè îïðåäåëÿëîñü êðèòè÷åñêîå âëàãîñî-
äåðæàíèå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè âëàãîñîäåðæàíèè

W = 200% òîðô ìàëîé ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ íå
ãîðèò. Ïîýòîìó áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì äâóìåðíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
ïî îïðåäåëåíèþ êðèòè÷åñêîãî âëàãîñîäåðæàíèÿ,
ïðè êîòîðîì ãîðåíèå òîðôà ìàëîé ñòåïåíè ðàçëîæå-
íèÿ ïðåêðàùàåòñÿ. Ñ ýòîé öåëüþ ïåðåä ðàñïðîñòðà-
íÿþùèìñÿ ïî òîðôó ñ W = 15% ôðîíòîì ïîæàðà
çàäàâàëèñü êîëüöåîáðàçíûå ïîëîñû ñ âîçðàñòàþ-
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Ðèñ. 4. Èçîëèíèè ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëåðîäà



ùèì âëàãîñîäåðæàíèåì: W = 30%, W = 45% è ò.ä.
Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû èçîòåðìû, õàðàêòåðèçóþùèå
ðàçìåð è ôîðìó î÷àãà òëåíèÿ â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû
âðåìåíè, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû ïðè òåõ æå óñëî-

âèÿõ òåïëîìàññîîáìåíà, ÷òî è íà ðèñ. 1. Çäåñü çà ñå-
÷åíèåì r = 300 âëàãîñîäåðæàíèå íå ìåíÿëîñü è
áûëî ðàâíî 195%. Âèäíî, ÷òî âíà÷àëå î÷àã ãîðåíèÿ
çàãëóáëÿåòñÿ è ãîðèò ïî÷òè âî âñþ òîëùèíó ñëîÿ
(î÷àãè ãîðåíèÿ 1 è 2 ). Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âëàãî-
ñîäåðæàíèÿ ðàçìåðû î÷àãà è ñêîðîñòü ãîðåíèÿ óìå-
íüøàþòñÿ (î÷àãè ãîðåíèÿ 3 è 4 ), òåì íå ìåíåå çà ñå-
÷åíèåì r = 300 ãîðåíèå òîðôà ïðîäîëæàåòñÿ.
Â ñëó÷àå, êîãäà çà ñå÷åíèåì r = 300 çàäàâàëîñü
âëàãîñîäåðæàíèå W = 210%, ãîðåíèå òîðôÿíèêà
ïðåêðàùàëîñü. Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ áûëè
ïðîâåäåíû è äëÿ òîðôà áîëüøîé ñòåïåíè ðàçëîæå-
íèÿ (�1 = 360 êã�ì3). Áûëî óñòàíîâëåíî [2], ÷òî ïðè
W > 100% òîðô áîëüøîé ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ íå ãî-
ðèò. Â ðàìêàõ äâóìåðíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
âîëíà ãîðåíèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ñëîþ òîðôà ñ
W = 105%, à ïðè W = 115% òîðô óæå íå ãîðèò.

Äàëåå áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî âëèÿ-
íèþ òåïëî- è ìàññîîáìåíà òîðôÿíîãî ïëàñòà ñ
âíåøíåé ñðåäîé íà çàêîíîìåðíîñòü ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ î÷àãà ïîæàðà. Çàæèãàëñÿ ïëàñò òîðôà áîëüøîé
ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ ñ 15%-íûì âëàãîñîäåðæàíèåì,
åãî òåïëî- è ìàññîîáìåí ñ âíåøíåé ñðåäîé îïðåäå-
ëÿëñÿ ïàðàìåòðàìè: �1 = 12,48 Âò�(ì2·Ê); �0m =
= �1m = 0,25 Âò�(ì2·Ê); �2 = 0,21 Âò�(ì2·Ê). Ê ìî-
ìåíòó âðåìåíè t = 73,47 ÷ (3,06 ñóò) îáðàçîâàëñÿ
î÷àã ïîæàðà, èçîòåðìû êîòîðîãî ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 6. Åñëè íå ìåíÿòü óñëîâèé òåïëî- è ìàññîîáìå-
íà, òî ê ìîìåíòó âðåìåíè t = 160,0 ÷ (6,67 ñóò) î÷àã
çàéìåò ïîëîæåíèå èçîáðàæåííîå íà ðèñ. 7, ò.å. ïðî-
èçîéäåò çàãëóáëåíèå î÷àãà ïîæàðà è åãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèå â íàïðàâëåíèè îñè r.

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà íà âåðõíåé ïîâåðõíî-
ñòè òîðôÿíîãî ïëàñòà â ìîìåíò âðåìåíè t = 73,47 ÷
(ñì. ðèñ. 6) ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ áûëè èçìåíåíû. Ïóñòü
óñëîâèÿ òåïëî- è ìàññîîáìåíà ïîñëå óêàçàííîãî
ìîìåíòà âðåìåíè ñòàëè õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ïàðà-
ìåòðàìè: �1 = 0,14 Âò�(ì2·Ê); �0m = 0,07 Âò�(ì2·Ê);
�1m = 0; �2 = 0,21 Âò�(ì2·Ê). Òîãäà ê ìîìåíòó âðå-
ìåíè t = 221,09 ÷ (9,21 ñóò) î÷àã ãîðåíèÿ (òëåíèÿ)
çàéìåò íåñêîëüêî èíîå ïîëîæåíèå. Èçîòåðìû òàêî-
ãî î÷àãà ïîêàçàíû íà ðèñ. 8. Ïðîàíàëèçèðîâàâ
ðèñ. 7 è 8, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñêîðîñòü ãîðå-
íèÿ â äàííîì ñëó÷àå çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëàñü,
øèðèíà çîíû òëåíèÿ òîæå ñòàëà ìåíüøå, òåì íå ìå-
íåå î÷àã ãîðåíèÿ ïðîäîëæàåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ
âíóòðè òîðôÿíîãî ïëàñòà.

Ïðåäïîëîæèì äàëåå, ÷òî î÷àã ïîæàðà, èçîáðà-
æåííûé íà ðèñ. 6, íàêðûâàåòñÿ íåïðîíèöàåìûì
ñëàáî òåïëîïðîâîäíûì ìàòåðèàëîì, è óñëîâèÿ
òåïëî- è ìàññîîáìåíà ñ âíåøíåé ñðåäîé ñòàëè
îïðåäåëÿòüñÿ ïàðàìåòðàìè: �1 = 0,014 Âò�(ì2·Ê);
�0m = �1m = 0; �2 = 0,21 Âò�(ì2·Ê). Ïðè ýòèõ óñëî-
âèÿõ î÷àã òëåíèÿ òàêæå ïðîäîëæàåò ðàñïðîñòðà-
íÿòüñÿ (ðèñ. 9), îäíàêî ñêîðîñòü òëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ
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åùå ìåíüøå, à î÷àã ïåðåìåùàåòñÿ ê âåðõíåé ïîâåðõ-
íîñòè ïëàñòà.

Ðàññìàòðèâàëîñü ãîðåíèå òîðôà ìàëîé ñòåïåíè
ðàçëîæåíèÿ (W = 15%). Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè
ãîðåíèè äîñòàòî÷íî òîëñòîãî ñëîÿ òîðôà è îòíîñè-
òåëüíî èíòåíñèâíîì óíîñå âî âíåøíþþ ñðåäó ãàçî-
âîé ôàçû, îáðàçóþùåéñÿ â ïîðàõ, ðåàëèçóåòñÿ ïî-
ñëîéíîå ãîðåíèå ïëàñòà. Íà ðèñ. 10 ïðåäñòàâëåíû
èçîòåðìû âî ôðîíòå ïîæàðà, ðàñïðîñòðàíÿþùåãî-
ñÿ ïî ñëîþ òîðôà, òåïëî- è ìàññîîáìåí êîòîðîãî
ñ âíåøíåé ñðåäîé îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè:
�1 = 0,345 Âò� (ì2 ·Ê); �2 = 0,21 Âò� (ì2 ·Ê);
�0m = �1m = 0,138 Âò�(ì2·Ê). Äàííûé ãðàôèê ïî-
ñòðîåí äëÿ ìîìåíòà âðåìåíè t = 23,65 ÷. Âíà÷àëå,
ïîñëå çàãëóáëåíèÿ, âîëíà ãîðåíèÿ ðàñïðîñòðàíÿåò-
ñÿ ïî âåðõíåìó ñëîþ. Ïîñëå òîãî êàê îíà îòîéäåò îò
èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ íà íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå, î÷àã
ãîðåíèÿ óõîäèò åùå äàëüøå â ãëóáü ñëîÿ è îáðàçóåò-
ñÿ íîâàÿ âîëíà ãîðåíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â
äàííîì ñëó÷àå ñêîðîñòü òëåíèÿ òîðôà çíà÷èòåëüíî
âûøå, ÷åì â ïðåäûäóùèõ ðàñ÷åòàõ. Ïîñëå çàãëóáëå-
íèÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ î÷àãà òëåíèÿ â íà-
ïðàâëåíèè îñè r ñîñòàâëÿåò -5,2 ñì�÷. Â ïðåäûäó-
ùèõ æå ðàñ÷åòàõ â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòà îíà
áûëà ðàâíà 0,2–0,3 ñì�÷. Âîçðàñòàíèå ñêîðîñòè ãî-
ðåíèÿ îáóñëîâëåíî îòíîñèòåëüíî èíòåíñèâíûì
ìàññîîáìåíîì òîðôÿíîãî ïëàñòà ñ îêðóæàþùåé
ñðåäîé. Åñëè åùå áîëüøå óâåëè÷èòü ìàññîîáìåí, òî
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà òëåíèÿ òîæå âîç-
ðàñòåò. Òàê, ïðè ãîðåíèè òîðôà ñ W = 15%, òåïëî-
è ìàññîîáìåí êîòîðîãî ñ âíåøíåé ñðåäîé çàäàâàë-
ñÿ ïàðàìåòðàìè �1 = 0,345 Âò�(ì2·Ê); �0m = �1m =
= 0,31 Âò�(ì2·Ê); �2 = 0,21 Âò�(ì2·Ê), ñêîðîñòü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïåðåäíåé êðîìêè òëåíèÿ ïîñëå çà-
ãëóáëåíèÿ ñîñòàâëÿëà 7 ñì�÷.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå ÷èñëåííûå
ðåçóëüòàòû ïî òåìïåðàòóðå è ñêîðîñòè ãîðåíèÿ òîð-
ôà ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè ðàáîòû [14], â êîòîðîé
íà îñíîâå ïîëåâîãî ýêñïåðèìåíòà áûëî ïîëó÷åíî,

÷òî ñêîðîñòü ãîðåíèÿ òîðôà ïðè W = 15% ðàâíà
7 ñì�÷, à ïðè W = 70% — 0,7 ñì�÷. Òåìïåðàòóðà æå
òëåíèÿ ïðè êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòà èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 623–673 Ê, à â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ äîñòèãàëà 783 Ê.

Ïîìèìî èññëåäîâàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ òîðôÿíîãî ïîæàðà, ïðîâîäèëîñü ïà-
ðàìåòðè÷åñêîå èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ êîýôôèöèåí-
òà òåïëîîòäà÷è �1 è ïàðàìåòðà ïîäîáèÿ ïðîöåññîâ
òåïëî- è ìàññîîáìåíà Lm íà ñêîðîñòü ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ î÷àãà ïîæàðà. Íà ðèñ. 11 ïðè W = 15% ïîêà-
çàíû çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîë-
íû òëåíèÿ îò êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è ïðè íå-
ñêîëüêèõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà Lm . Ñîãëàñíî ýêñ-
ïåðèìåíòó [14] â äàííîì ñëó÷àå ïðè îïðåäåëåííûõ
âíåøíèõ óñëîâèÿõ ñêîðîñòü ãîðåíèÿ ðàâíà 7 ñì�÷,
ïîýòîìó áûëà ïðîâåäåíà ïðÿìàÿ vg = 7 ñì�÷.
Èç ðèñ. 11 âèäíî, ÷òî ïðè Lm = 1 êîýôôèöèåíò
òåïëîîòäà÷è ðàâåí 0,4 Âò�(ì2·Ê) (êðèâàÿ 1 ), ïðè
Lm = 0,4 — �1 = 1,1 Âò�(ì2·Ê) (êðèâàÿ 2 ), ïðè
Lm = 0,2 —�1 = 7,2 Âò�(ì2·Ê) (êðèâàÿ 3 ) è, íàêîíåö,
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Ðèñ. 10. Èçîòåðìû ïðè ïîñëîéíîì ãîðåíèè òîðôà



ïðè Lm = 0,1 êîýôôèöèåíò �1 çíà÷èòåëüíî áîëüøå
10 Âò�(ì2·Ê) (êðèâàÿ 4 ).

Íà ðèñ. 12 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû ãîðåíèÿ îò ïàðàìåòðà Lm

ïðè íåêîòîðûõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà òåïëîîò-
äà÷è �1. Â ðàáîòå [15] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ãîðå-
íèè îêñèäà óãëåðîäà â âîçäóõå ÷èñëà Ëüþèñà – Ñå-

ìåíîâà �-êîìïîíåíòîâ èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ
0,5 � L� � 1,15 ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóð îò 300 äî
1300 Ê. Â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, ñîîòâåòñòâóþùèõ
òåìïåðàòóðå òëåíèÿ òîðôà, ÷èñëà Ëüþèñà – Ñåìå-
íîâà èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 0,7 � L� � 1,1. Ñðåäíåå
çíà÷åíèå ÷èñëà Ëüþèñà äëÿ íàøåãî ñëó÷àÿ ðàâ-
íî 0,9. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ìåæäó ïðîöåññàìè òåïëî- è ìàññîîáìåíà âûïîë-
íÿåòñÿ óñëîâèå Bi BiT DL	 , òî ñîãëàñíî ðèñ. 12
�1 = 0,345 Âò�(ì2·Ê) (çäåñü BiÒ è BiD — òåïëîâîå è
äèôôóçèîííîå ÷èñëà Áèî). Âîîáùå æå, âîçäåéñòâóÿ
íà òëåþùèé ïëàñò òîðôà, ìîæíî ñîçäàòü óñëîâèÿ,
ïðè êîòîðûõ ïàðàìåòð L Lm 	 áóäåò èçìåíÿòüñÿ â
ïðåäåëàõ 0 � Lm � 1.

Âûâîäû

1. Ðàññìàòðèâàåìàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ÿâ-
ëåíèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ðàçìåðû î÷àãà è ñêî-
ðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû ãîðåíèÿ.

2. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ãî-
ðåíèå òîðôÿíîãî ïëàñòà ïðîäîëæàåòñÿ ïðè îòñóòñò-
âèè ìàññîîáìåíà ñëîÿ ñ âíåøíåé ñðåäîé.

3. Ïðè ñëàáîì òåïëîîáìåíå ñ âíåøíåé ñðåäîé
âîëíà ãîðåíèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè, à
ïðè îòíîñèòåëüíî èíòåíñèâíîì — ïåðåìåùàåòñÿ â
ãëóáü ñëîÿ.

4. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå âëàãî-
ñîäåðæàíèÿ, ïðè êîòîðîì òëåíèå òîðôà ïðåêðàùà-
åòñÿ, äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòà-
ìè, ïîëó÷åííûìè ïî îäíîìåðíîé ìîäåëè [2].

5. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íîðìàëüíîé ñêîðîñòè ãîðå-
íèÿ ïðè òîëùèíå ñëîÿ òîðôà ìåíåå 0,05 ì ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, îñðåäíåííóþ
ïî òîëùèíå ñëîÿ.

6. Ñ ïîìîùüþ ðàññìîòðåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè ìîæíî äåëàòü ïðîãíîç, êàê áóäåò ðàñïðîñò-
ðàíÿòüñÿ ãîðåíèå ïðè òîì èëè èíîì âîçäåéñòâèè íà
ãðàíèöó ãîðÿùåãî òîðôÿíîãî ïëàñòà è ïðè êàêèõ
óñëîâèÿõ ãîðåíèå ìîæåò ïðåêðàòèòüñÿ.
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Ðèñ. 11. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè òëåíèÿ òîðôà îò êîýôôè-
öèåíòà òåïëîîòäà÷è �1
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Ðèñ. 12. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû
ãîðåíèÿ îò ïàðàìåòðà ïîäîáèÿ ïðîöåññîâ òåïëîîáìåíà è
ìàññîîáìåíà ñ âíåøíåé ñðåäîé
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ÓÄÊ 614.84

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÂÅÉÂËÅÒ-ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß
ÄËß ÏÎÂÛØÅÍÈß ÓÐÎÂÍß ÐÀÄÈÀÖÈÎÍÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèå, îáåñïå÷èâàþùåå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

ñèñòåì îáíàðóæåíèÿ ðàäèàöèîííûõ âåùåñòâ (ÿäåðíûõ ìàòåðèàëîâ). Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ìîæåò áûòü ïðèìå-

íåíà ê äðóãèì ñèñòåìàì îáíàðóæåíèÿ íåñòàöèîíàðíûõ ñîáûòèé íà ôîíå ñòàöèîíàðíîãî øóìà, â ÷àñòíîñòè ïîæàð-

íî-îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè.

Ðàäèàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü îáúåêòîâ è ëè÷íî-
ñòè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì êîìïîíåíòîì îñóùåñòâ-

ëåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â îáëàñòè íàöèî-
íàëüíîé áåçîïàñíîñòè [1]. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿ-
çè ñ âîçðàñòàíèåì óãðîç ðàäèàöèîííîãî òåððîðèçìà
ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ðàäèàöèîííîãî
ìîíèòîðèíãà ïðèîáðåòàåò ïîâûøåííóþ àêòóàëü-
íîñòü. Äëÿ åå ðåøåíèÿ ìîãóò áûòü çàäåéñòâîâàíû
íîâûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, íàïðèìåð âåéâëåò-
ïðåîáðàçîâàíèå. Ýòîò ìåòîä ìîæåò íàéòè ñâîå ïðè-
ìåíåíèå è â äðóãèõ îáëàñòÿõ òåõíè÷åñêèõ çíàíèé,
íàïðèìåð â îõðàííîé è ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè.

Ïîèñê ïðîíîñèìûõ ëþäüìè ðàäèîàêòèâíûõ âå-
ùåñòâ (ÐÂ) íà ïåøåõîäíûõ êîíòðîëüíî-ïðîïóñêíûõ
ïóíêòàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòàöèîíàðíûìè ðàäèàöè-
îííûìè ìîíèòîðàìè (ÐÌ), îáåñïå÷èâàþùèìè îáú-
åìíóþ çîíó êîíòðîëÿ (îáíàðóæåíèÿ) âáëèçè äåòåê-
òîðà ðåãèñòðàöèè èñòî÷íèêîâ ãàììà-èçëó÷åíèÿ [2].
Â ñîâðåìåííûõ ÐÌ ïðèìåíÿþòñÿ ñöèíòèëëÿöèîí-
íûå äåòåêòîðû ñ îðãàíè÷åñêèìè èëè íåîðãàíè÷å-
ñêèìè ñöèíòèëëÿòîðàìè. Îðãàíè÷åñêèå ñöèíòèëëÿ-
òîðàìè îáåñïå÷èâàþò ñóùåñòâåííî áîëüøóþ ïî
ðàçìåðàì çîíó îáíàðóæåíèÿ äåòåêòîðà, ïîýòîìó
ïðåäïî÷òèòåëüíåå íåîðãàíè÷åñêèõ.

Ðàáîòà ñöèíòèëëÿöèîííîãî äåòåêòîðà îñóùåñò-
âëÿåòñÿ â ñ÷åòíîì ðåæèìå, ïðè êîòîðîì âûõîäíîé
ñèãíàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîòîê îòñ÷åòîâ â âèäå
êîëè÷åñòâà èìïóëüñîâ, ðåãèñòðèðóåìûõ çà ðàâíûå,
ñëåäóþùèå äðóã çà äðóãîì ïðîìåæóòêè âðåìåíè �t.
Îòñ÷åòû íà âûõîäå äåòåêòîðà îáðàçóþò ïóàññîíîâ-
ñêèé ïðîöåññ .(t ), ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé êî-
òîðîãî íà âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ �t èìååò âèä [3]:

P t n t n tn{ ( ) } [ ( ) !] exp ( ),. ! !	 	 �� � (1)

ãäå n — êîëè÷åñòâî îòñ÷åòîâ â òå÷åíèå �t;

! — èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà îòñ÷åòîâ.
Ïðè îòñóòñòâèè â êîíòðîëèðóåìîé çîíå ãàì-

ìà-èñòî÷íèêîâ, ïîäëåæàùèõ îáíàðóæåíèþ, ïðî-
öåññ .(t ) = .0(t ) îïðåäåëÿåòñÿ ðàäèàöèîííûì ôî-
íîì è ñîáñòâåííûì øóìîì äåòåêòîðà è ÿâëÿåòñÿ
ñòàöèîíàðíûì “áåëûì øóìîì” ñ ìàòåìàòè÷åñêèì
îæèäàíèåì ! = !0 è äèñïåðñèåé� !0

2
0	 .Ïðè ïåðå-

ìåùåíèè ÷åðåç çîíó èñòî÷íèêà íà âûõîäå äåòåêòîðà
íàáëþäàåòñÿ íåñòàöèîíàðíûé (íà ëîêàëüíîì âðå-
ìåííîì èíòåðâàëå) ïðîöåññ .1(t ) = .0(t ) + .è (t ) ñ
èíòåíñèâíîñòüþ ïîòîêà îòñ÷åòîâ !1(t ) = !0 + Sè (t ),
ãäå .è (t ), Sè (t ) = !è S (t ) — ñîîòâåòñòâåííî ïîòîê
îòñ÷åòîâ è èíòåíñèâíîñòü èñòî÷íèêà; !è — ïàðà-
ìåòð, îïðåäåëÿåìûé åãî òèïîì è àêòèâíîñòüþ;
S (t ) — ôóíêöèÿ, çàâèñÿùàÿ îò åãî ãåîìåòðè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðèè è ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ.

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà èñòî÷íèê ïåðåìåùà-
åòñÿ ïî òðàåêòîðèè ìèíèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè äåòåêòîðà (ðèñ. 1). Òèïè÷íûå ðåàëèçàöèè ïðî-
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Âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê

ÔÃÓÏ “Äåäàë” (ã. Äóáíà)

Â. À. Ðóäíè÷åíêî

Íà÷àëüíèê ëàáîðàòîðèè

ÔÃÓÏ “ÑÍÏÎ “Ýëåðîí” (ã. Ìîñêâà)

Ï. Ã. Ãîðëà÷

Äåòåêòîð

X

Y

Z

A
Y

Z

1
ì

0,4 ì

Çî
íà

êî
íò

ðî
ëÿ

Âèä À

Òðàåêòîðèÿ
ìèíèìàëüíîé

÷óâñòâèòåëüíîñòè:
= 0,4 ì; = 1 ìY Z

Ðèñ. 1. Ñöèíòèëëÿöèîííûé äåòåêòîð è çîíà åãî êîíòðîëÿ



öåññîâ .0(t ) è .1(t ) äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 2, ãäå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ îòñ÷åòîâ äàíû â âèäå
êîëè÷åñòâà èìïóëüñîâ çà âðåìÿ �t = 1�64 ñ. Ñ áîëü-
øîé äîñòîâåðíîñòüþ ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïåðåìå-
ùåíèå èñòî÷íèêà ïðîèñõîäèò ïðÿìîëèíåéíî è ðàâ-
íîìåðíî âäîëü îñè Õ ïðè ôèêñèðîâàííûõ êîîðäè-
íàòàõ Y è Z. Òîãäà ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ (ïîãðåøíîñòü
íå áîëåå 5%) ôóíêöèÿ Sè (t ) ïðåäñòàâèìà â âèäå:

S t
p t t

è
è( )

( )
,	

� �

!
2

0
2 1

(2)

ãäå p = v�q;
v — ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ èñòî÷íèêà;
q — ïàðàìåòð, çíà÷åíèå êîòîðîãî çàâèñèò îò êî-
îðäèíàò Y è Z (äëÿ òðàåêòîðèè ìèíèìàëüíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè q = 0,5 ì);
t0 — âðåìÿ ïåðåñå÷åíèÿ òî÷êè ñ êîîðäèíàòîé
Õ = 0.
Âûðàæåíèå (2) îïèñûâàåò ìàòåìàòè÷åñêîå îæè-

äàíèå ñèãíàëà îò èñòî÷íèêà ãàììà-èçëó÷åíèÿ, ðåãè-
ñòðèðóåìîãî äåòåêòîðîì. Èñïîëüçóÿ åãî, ìîæíî ïî-
ñòðîèòü îïòèìàëüíûé ïðèåìíèê äëÿ ðåãèñòðàöèè
ãàììà-èñòî÷íèêîâ, îáëàäàþùèé ïðåäåëüíî äîñòè-
æèìîé ìîùíîñòüþ îáíàðóæåíèÿ [3]. Òàê êàê ïàðà-
ìåòðû ñèãíàëà !è , p è t0 çàðàíåå íåèçâåñòíû, â àëãî-
ðèòì ðàáîòû ïðèåìíèêà äîëæíà áûòü çàëîæåíà
ïðîöåäóðà èõ îöåíêè. Àíàëèç âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ

âûïîëíåíèÿ îöåíêè ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ðàññìàòðè-
âàåìîãî êëàññà ñèãíàëîâ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëü-
íûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå âåéâëåò-ïðåîáðàçî-
âàíèÿ, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñîáûé òèï ëè-
íåéíîãî ðàçëîæåíèÿ èñõîäíîãî ñèãíàëà ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíûõ áàçèñíûõ ôóíêöèé (âåéâëåòîâ) [4].
Åãî îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
áàçèñíûå ôóíêöèè àäàïòèðîâàíû ê ëîêàëüíûì èç-
ìåíåíèÿì ñèãíàëà è ïîçâîëÿþò àïïðîêñèìèðîâàòü
ôîðìó ñèãíàëà ñ ãîðàçäî áîëåå âûñîêîé òî÷íîñòüþ,
÷åì, íàïðèìåð, Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèå.

Óäîáíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ îáðàáîòêè ñèãíà-
ëîâ ÿâëÿåòñÿ áûñòðîå âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèå.
Â ýòîì ñëó÷àå ñèãíàë ïîäâåðãàåòñÿ ðàçëîæåíèþ íà
âåéâëåò-êîìïîíåíòû â ñîîòâåòñòâèè ñ äèàãðàììîé,
ïîêàçàííîé íà ðèñ. 3. Êîýôôèöèåíòû àïïðîêñèìà-
öèè, îáîçíà÷åííûå êàê Ài , ñîîòâåòñòâóþò Í×-ñî-
ñòàâëÿþùèì ñèãíàëà; äåòàëèçèðóþùèå êîýôôèöè-
åíòû, îáîçíà÷åííûå êàê Di , ñîîòâåòñòâóþò Â×-ñî-
ñòàâëÿþùèì; èíäåêñû i óêàçûâàþò íà óðîâåíü äå-
êîìïîçèöèè ñèãíàëà.

Â îáùåì ñëó÷àå ðåêîíñòðóêöèÿ ñèãíàëà íà $j -ì
óðîâíå äåêîìïîçèöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñò-
âèè ñ âûðàæåíèåì

S t a t d tè j k j k j k j k
kj jk

( ) ( ) ( ),, , , ,	 �$ $
	 �/

/

	 $

/

	 �/

/

))) ' 0 (3)

ãäå a — êîýôôèöèåíòû àïïðîêñèìàöèè;
d — äåòàëèçèðóþùèå êîýôôèöèåíòû;
' è0— ñîîòâåòñòâåííî ìàñøòàáèðóþùàÿ è áà-

çèñíàÿ âåéâëåòíûå ôóíêöèè.
Àïïðîêñèìèðóþùèå è äåòàëèçèðóþùèå êîýô-

ôèöèåíòû âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì:

a h aj k m j k m
m

� �	 )1 2, , ; d g aj k m j k m
m

� �	 )1 2, , ;

a S t t k tk è0, ( ) ( ) ,	 �� ' d (4)

ãäå h, g — âåéâëåòíûå êîýôôèöèåíòû, îäíîçíà÷íî
ñâÿçàííûå ñ ìàñøòàáèðóþùåé ôóíêöèåé '.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè îáðàáîòêå ñèãíàëîâ ïðè-

ìåíÿåòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ îðòîãîíàëüíûõ âåéâëå-
òîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ âûïîëíåíèå áûñòðîãî ïðåîá-
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Ðèñ. 2. Ïðèìåðû ðåàëèçàöèé ïðîöåññîâ .0(t ) è .1(t )
(!0 = 2000 èìï.�ñ)

Sè

A1 D1

A2 D2

A3 D3

S A Dè = + =1 1
= + + =A D D2 2 1
= + + +A D D D3 3 2 1

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðà âåéâëåò-ïðåäñòàâëåíèÿ ñèãíàëà Sè



ðàçîâàíèÿ [5]. Ïîñëå èõ îïðîáîâàíèÿ äëÿ îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ ÐÌ áûë âûáðàí âåéâëåò Äîáåøè db5, ïðè
èñïîëüçîâàíèè êîòîðîãî äîñòèãàåòñÿ ïðèåìëåìàÿ
òî÷íîñòü àïïðîêñèìàöèè è âûñîêàÿ ñêîðîñòü îáðà-
áîòêè. Îáðàáîòêà ñèãíàëîâ îñóùåñòâëÿëàñü ïóòåì
óñòðàíåíèÿ Â×-ñîñòàâëÿþùèõ ìåòîäîì âåéâëåò-
ôèëüòðàöèè. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóë (4) ïðîèç-
âîäèëàñü äåêîìïîçèöèÿ ñèãíàëà äî çàäàííîãî óðîâ-
íÿ, ïîñëå ÷åãî âñå äåòàëèçèðóþùèå êîýôôèöèåíòû
îáíóëÿëèñü è âûïîëíÿëàñü ðåêîíñòðóêöèÿ ñèãíàëà
ïî ôîðìóëå (3).

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåí ïðèìåð âûïîëíåíèÿ óêàçàí-
íîé ïðîöåäóðû, ãäå ïîêàçàíà ðåàëèçàöèÿ ïðîöåññà
.1(t ) äî è ïîñëå ôèëüòðàöèè (çíà÷åíèÿ îòñ÷åòîâ
äàíû â âèäå êîëè÷åñòâà èìïóëüñîâ çà âðåìÿ �t =
= 1�64 ñ).

Èñõîäíûé ïðîöåññ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåàëèçà-
öèþ ñèãíàëà îò èñòî÷íèêà ãàììà-èçëó÷åíèÿ íà
ôîíå øóìà. Ïðè ìàëûõ îòíîøåíèÿõ ñèãíàë�øóì
îöåíêà ïàðàìåòðîâ ñèãíàëà ïî ðåàëèçàöèè èñõîäíî-
ãî ïðîöåññà êðàéíå çàòðóäíåíà. Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî
ïîñëå ôèëüòðàöèè îòíîøåíèå ñèãíàë�øóì óâåëè-
÷èâàåòñÿ è ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûïîëíèòü îöåí-
êó ïàðàìåòðîâ ñèãíàëà ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ.

Ðåçóëüòàò âåéâëåò-ôèëüòðàöèè çàâèñèò îò óðîâ-
íÿ äåêîìïîçèöèè èñõîäíîãî ïðîöåññà. Ñ öåëüþ âû-
áîðà óðîâíÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî ìàêñèìàëüíîå îò-
íîøåíèå ñèãíàë�øóì, ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî
ôèëüòðàöèè øóìà è ñèãíàëîâ îò ãàììà-èñòî÷íèêà
ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ð. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñ. 5, ãäå ïîêàçàíî èçìåíåíèå îòíîøåíèÿ
ñèãíàë�øóì ïðè èçìåíåíèè óðîâíÿ äåêîìïîçèöèè
äëÿ ïàðàìåòðà p â ïðåäåëàõ 1–10 ñ–1, ÷òî ñîîòâåòñò-
âóåò ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ èñòî÷íèêà v ãàììà-èç-
ëó÷åíèÿ îò 0,5 äî 5 ì�ñ. Ïîä îòíîøåíèåì ñèã-
íàë�øóì ïîíèìàëîñü îòíîøåíèå àìïëèòóäû ñèãíà-
ëà ê ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ øóìà, ïðè
ýòîì îòíîøåíèå ñèãíàë�øóì äî ôèëüòðàöèè ðàâíÿ-
ëîñü åäèíèöå.

Èç ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî äèà-
ïàçîíà ð ïðè âûïîëíåíèè âåéâëåò-ôèëüòðàöèè öå-
ëåñîîáðàçíî âûáðàòü ïÿòûé óðîâåíü äåêîìïîçè-
öèè. Ïîñëå ôèëüòðàöèè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ
øóìà ñòàíîâèòñÿ íîðìàëüíîé, ñïåêòðàëüíûé ñî-
ñòàâ îñòàåòñÿ “áåëûì”. Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå øóìà ïðè èñïîëüçîâàíèè ïÿòîãî óðîâíÿ äå-
êîìïîçèöèè ñîñòàâëÿåò �W = Kø�0, ãäå Kø = 0,16.

Ïîñëå ôèëüòðàöèè ñèãíàëà èçìåíÿþòñÿ åãî àìï-
ëèòóäà è äëèòåëüíîñòü. Çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû !W

ñèãíàëà, âûðàæåííûå ÷åðåç êîýôôèöèåíò Ks =
= !W �!è , â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà ð ïîêàçàíû
íà ðèñ. 6.

Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü äëèòåëüíîñòè
ñèãíàëà Òs íà óðîâíå !W �2 îò ïàðàìåòðà ð.
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Ðèñ. 7. Èçìåíåíèå äëèòåëüíîñòè ñèãíàëà ïîñëå ôèëüòðà-
öèè íà ïÿòîì óðîâíå äåêîìïîçèöèè



Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé âåéâëåò-ôèëüòðà-
öèè ñèãíàëîâ ÐÌ îïðåäåëåíà ìåòîäèêà îöåíêè ïàðà-
ìåòðîâ!è , ð è t0. Îíà ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ øàãîâ.

1. Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðà !0.
2. Ïðîâåäåíèå âåéâëåò-ôèëüòðàöèè òåêóùåãî ïðî-

öåññà .(t ) â ñêîëüçÿùåì âðåìåííîì îêíå äëèòåëü-
íîñòüþ íå ìåíåå T = 1,5Ts . Äëÿ âûïîëíåíèÿ ôèëüòðà-
öèè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü âåéâëåò Äîáåøè
db5 è ïðîâîäèòü åå íà ïÿòîì óðîâíå äåêîìïîçèöèè.

3. Îöåíêà ~t0, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ìåñòîïîëîæåíè-
åì ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ! �t îòôèëüòðîâàí-
íîãî ïðîöåññà, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.

4. Îöåíêà
~
Ts , êîòîðàÿ ðàâíà âðåìåííîìó èíòåð-

âàëó ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïåðåñå÷åíè-
ÿìè ïðîöåññà (â ìîìåíòû âðåìåíè T1 è T2) óðîâíÿ
(! �t – !0�t )�2 = !W �2.

5. Îöåíêà ~p â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 7.
6. Îïðåäåëåíèå Ks â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 6.
7. Îöåíêà

~
.! !è W sK	

Îïðåäåëèì äèñïåðñèè ïðèâåäåííûõ îöåíîê ïà-
ðàìåòðîâ ñèãíàëà. Äèñïåðñèÿ D D Kè W s{

~
} { } ,! !	 2

îòêóäà äëÿ îòíîñèòåëüíîé äèñïåðñèè îöåíêè ~
! è

ïîëó÷èì:
D K

K K
è

è

ø

s

{
~

}
,

!

!2
0

2

	 �

�
�

�

�
� (5)

ãäå K0 — îòíîøåíèå ñèãíàë�øóì èñõîäíîãî ïðî-
öåññà äî ôèëüòðàöèè, K0 = !è ��0. Íàïðèìåð, äëÿ

K0 = 4 èç (5) ïîëó÷èì, ÷òî
~
! è èçìåíÿåòñÿ îò 1,6·10–3

ïðè p = 1 äî 7,6·10–3 ïðè p = 10.
Îòíîñèòåëüíóþ äèñïåðñèþ îöåíêè ~p íàéäåì

èç
~
Ts . Ñîãëàñíî [5] äèñïåðñèÿ ìîìåíòà T1 ïåðåñå-

÷åíèÿ ñèãíàëîì Sè (t ) ôèêñèðîâàííîãî óðîâíÿ:
D T S TW è{ } ( ) ,1

2
1	 $� ãäå $S Tè( )1 — êðóòèçíà ñèãíà-

ëà íà âûáðàííîì óðîâíå. Àíàëîãè÷íî: D T{ }2 	
	 $�W èS T2

2( ) .Ó÷èòûâàÿ, ÷òî Ts = T2 – T1 è p = 2�Ts ,
ïîëó÷èì:

D p

p

K

K K
ø

s

{~}
.

2
0

2

2	 �

�
�

�

�
� (6)

Òî÷íîñòü îöåíêè ~t0 íàéäåì èñõîäÿ èç âûðàæå-
íèÿ t0 = (T1 + T2)�2. Äëÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî çíà-
÷åíèÿ îöåíêè ïîëó÷èì

�1~ } .t
T K

K K
s ø

s
0

02
	 (7)

Ïðè K0 = 4 èç (7) áóäåì èìåòü �1~ } ,t0 0 06	 ñ
äëÿ ð = 1 è �1~ } ,t0 0 04	 ñ äëÿ ð = 10.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííàÿ ìåòîäèêà ïî-
çâîëÿåò ïðîèçâîäèòü îöåíêó ïàðàìåòðîâ ñèãíàëà
ðàäèàöèîííîãî ìîíèòîðà ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðàê-
òè÷åñêîé ðåàëèçàöèè òî÷íîñòè. Îíà ìîæåò áûòü
ðàñïðîñòðàíåíà íà äðóãèå ñèòóàöèè îáíàðóæåíèÿ
íåñòàöèîíàðíûõ ñîáûòèé íà ôîíå âûñîêîãî ñòàöè-
îíàðíîãî øóìà.
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ÓÄÊ 614.841.33

ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÆÀÐÍÎÉ ÇÀÙÈÒÛ
ÓÍÈÊÀËÜÍÛÕ È ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈ ÑËÎÆÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ
ÏÐÈ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ ÑÏÅÖÈÀËÜÍÛÕ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑËÎÂÈÉ

Ïðîåêòèðîâàíèå óíèêàëüíûõ è òåõíè÷åñêè ñëîæíûõ îáúåêòîâ íå îáõîäèòñÿ áåç âûíóæäåííûõ îòñòóïëåíèé îò ïðî-

òèâîïîæàðíûõ òðåáîâàíèé äåéñòâóþùèõ íîðì. Íàëè÷èå òàêèõ îòñòóïëåíèé îáóñëàâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðà-

áîòêè òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé íà ïðîåêòèðîâàíèå ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû, ÷òî òðåáóåò èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà,

íåñòàíäàðòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé è äîïîëíèòåëüíûõ îöåíîê îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè.

Ðàçâèâàþòñÿ è ðàñøèðÿþòñÿ ãîðîäà ÐÔ, èõ èí-
ôðàñòðóêòóðà è ïåðèôåðèÿ, îñâàèâàþòñÿ íî-

âûå ïëîùàäè è òåððèòîðèè. Âàæíåéøóþ ðîëü ïðè
ýòîì èãðàåò ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ çäàíèé (ñîîðóæå-
íèé). Ïðîåêòèðóþòñÿ è âîçâîäÿòñÿ æèëûå è îáùå-
ñòâåííûå çäàíèÿ, â òîì ÷èñëå âûñîòíûå, êðóïíåé-
øèå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå òîðãîâî-ðàçâëåêàòåëü-
íûå è òîðãîâî-îôèñíûå êîìïëåêñû, êóëüòóðíî-çðå-
ëèùíûå ó÷ðåæäåíèÿ, ñïîðòèâíî-îçäîðîâèòåëüíûå
êîìïëåêñû, ãèïåðìàðêåòû, çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ
ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà, à òàêæå ñëîæíåéøèå
ñîîðóæåíèÿ òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû.

Äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ýòèõ îáúåêòîâ ïðèâëåêà-
þòñÿ âåäóùèå àðõèòåêòîðû Ðîññèè è çàðóáåæüÿ.
Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïðèìåíÿþòñÿ íîâûå ìàòåðèàëû,
òåõíîëîãèè, àðõèòåêòóðíûå ðåøåíèÿ, êîíñòðóêòèâ-
íûå ñõåìû, ôóíêöèîíàëüíûå êîìïîíîâêè ïîìåùå-
íèé è ò.ä. Âñå ýòî ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæàåò îáúåê-
òû ê ñîâðåìåííûì åâðîïåéñêèì òåõíîëîãèÿì è
ñòàíäàðòàì, ê ìèðîâîìó óðîâíþ è â òî æå âðåìÿ âû-
çûâàåò ìàññó ïðîòèâîðå÷èé ñ äåéñòâóþùèìè â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè íîðìàìè è ïðàâèëàìè. Èõ ïðî-
åêòèðîâàíèå íå îáõîäèòñÿ áåç âûíóæäåííûõ
îòñòóïëåíèé îò ïðîòèâîïîæàðíûõ òðåáîâàíèé äåé-
ñòâóþùèõ íîðì, à íà îòäåëüíûå îáúåêòû íîðìû
ïðîåêòèðîâàíèÿ îòñóòñòâóþò âîîáùå.

Êðîìå òîãî, â ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè áîëü-
øèíñòâà âûøåóêàçàííûõ îáúåêòîâ âñå ÷àùå ïðè-
ñóòñòâóåò îäíà èç õàðàêòåðèñòèê, îòíîñÿùàÿ èõ â
ñîîòâåòñòâèè ñ Ãðàäîñòðîèòåëüíûì êîäåêñîì ÐÔ [1]
ê êàòåãîðèè óíèêàëüíûõ, à èìåííî:
� âûñîòà áîëåå 100 ì;

� çàãëóáëåíèå ïîäçåìíîé ÷àñòè (ïîëíîñòüþ èëè
÷àñòè÷íî) íèæå ïëàíèðîâî÷íîé îòìåòêè çåìëè
áîëåå ÷åì íà 10 ì;

� íàëè÷èå êîíñòðóêöèé è êîíñòðóêöèîííûõ ñèñ-
òåì, â îòíîøåíèè êîòîðûõ ïðèìåíÿþòñÿ íå-
ñòàíäàðòíûå ìåòîäû ðàñ÷åòà ñ ó÷åòîì ôèçè÷å-
ñêèõ èëè ãåîìåòðè÷åñêèõ íåëèíåéíûõ ñâîéñòâ
ëèáî ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñïåöèàëüíûå ìåòîäû
ðàñ÷åòà.
Îñëîæíÿþò ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñëåäóþ-

ùèå ôàêòîðû [2]:
� òàê íàçûâàåìûé “ïåðåõîäíûé ïåðèîä” â íîðìè-

ðîâàíèè â ÐÔ;
� ñòðîèòåëüñòâî (ðåêîíñòðóêöèÿ) çäàíèé â óñëî-

âèÿõ ïëîòíîé è èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøåéñÿ ãî-
ðîäñêîé çàñòðîéêè;

� äåéñòâèå íåêîòîðûõ ââåäåííûõ åùå â 80–90-õ
ãîäàõ íîðì, êîòîðûå ÷àñòè÷íî ìîðàëüíî óñòàðå-
ëè, à òî÷íåå, íå ó÷èòûâàþò â ïîëíîé ìåðå ñîâðå-
ìåííûõ òåíäåíöèé â àðõèòåêòóðå.
Ê ÷èñëó îñíîâíûõ âîïðîñîâ, íå èìåþùèõ îòðà-

æåíèÿ â äåéñòâóþùèõ ðîññèéñêèõ íîðìàõ èëè íå
óäîâëåòâîðÿþùèõ ïðàêòè÷åñêèì çàïðîñàì, ïðè-
íàäëåæàò ñëåäóþùèå [2]:

1) çàùèòà çäàíèé ñ àòðèóìàìè;
2) çàùèòà çäàíèé âûñîòîé áîëåå 150 ì;
3) çàùèòà ïîäçåìíûõ àâòîñòîÿíîê ïëîùàäüþ

ñâûøå 3000 ì2;
4) îáåñïå÷åíèå ýâàêóàöèè ëþäåé èç òîðãîâûõ

ïîìåùåíèé, ñ àâòîñòîÿíîê, äëÿ êîòîðûõ ðàññòîÿíèå
äî ýâàêóàöèîííûõ âûõîäîâ ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî
äîïóñòèìûå ïî íîðìàì;
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Ä-ð òåõí. íàóê,

ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê

Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ

Ò. Þ. Åðåìèíà

Íà÷àëüíèê

ïðîåêòíî-ýêñïåðòíîãî îòäåëà

ÎÎÎ “ÍÈÖ Ñ è ÏÁ”

Ñ. À. Ïåòðåíêî



5) çàùèòà çäàíèé ìàãàçèíîâ, òîðãîâûõ çàëîâ,
ïëîùàäè êîòîðûõ ïðåâûøàþò äîïóñòèìûå ðàçìå-
ðû ïîæàðíûõ îòñåêîâ;

6) óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè çàñòðîéêè è, êàê ñëåä-
ñòâèå, íåñîîòâåòñòâèå ñîâðåìåííûì óñëîâèÿì òðå-
áîâàíèé ê îáåñïå÷åíèþ ïîäúåçäà ïîæàðíîé è àâà-
ðèéíî-ñïàñàòåëüíîé òåõíèêè;

7) óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíî ïðèíÿòûõ íîðì êî-
ëè÷åñòâà ïîäçåìíûõ ýòàæåé çäàíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê
ðàçëè÷íûì êëàññàì ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé
îïàñíîñòè.

Ýòîò äàëåêî íå ïîëíûé ïåðå÷åíü ïðîáëåì, âîç-
íèêàþùèõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå
óíèêàëüíûõ è òåõíè÷åñêè ñëîæíûõ îáúåêòîâ, à òàê-
æå ñâÿçàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì íîðìàòèâíûõ äîêó-
ìåíòîâ ôåäåðàëüíîãî óðîâíÿ, è âûçûâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü øèðîêîãî âíåäðåíèÿ â ïðàêòèêó ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà óíèêàëüíûõ îáúåêòîâ
ìåòîäîâ ãèáêîãî íîðìèðîâàíèÿ, ðåàëèçóåìûõ â ñïå-
öèàëüíûõ Òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íà ïðîåêòèðîâà-
íèå ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû (äàëåå — Òåõíè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ).

Ïðè ðàçðàáîòêå Òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé íà ïðîåê-
òèðîâàíèå ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû óíèêàëüíûõ è
òåõíè÷åñêè ñëîæíûõ îáúåêòîâ:
� ïðîâîäèòñÿ êîìïëåêñ ðàñ÷åòîâ è íàó÷íî-èññëå-

äîâàòåëüñêèõ ðàáîò;
� îñóùåñòâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå (îöåíêà äèíà-

ìèêè) ðàçâèòèÿ ïîæàðà, åãî îïàñíûõ ôàêòîðîâ;
� ðàçðàáàòûâàþòñÿ è âíåäðÿþòñÿ íîâûå, ýôôåê-

òèâíûå ñèñòåìû (ñðåäñòâà) îáåñïå÷åíèÿ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè (àêòèâíûå è ïàññèâíûå);

� ïðèíèìàþòñÿ òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, â òîì ÷èñ-
ëå íåñòàíäàðòíûå (íåíîðìàòèâíûå), íàïðàâëåí-
íûå íà ïîâûøåíèå óðîâíÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåêòà èëè êîìïåíñèðó-
þùèå îáîñíîâàííûå îòñòóïëåíèÿ îò òðåáîâà-
íèé íîðì;

� ïðîâåðÿåòñÿ è ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàñ÷åòíûì ïó-
òåì òðåáóåìûé ÃÎÑÒ 12.1.004 óðîâåíü ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè ëþäåé.
Ïðè ýòîì îñîáåííî âàæåí êîìïëåêñíûé ïîäõîä,

ïðè êîòîðîì ó÷èòûâàåòñÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó äèíà-
ìèêîé ïîæàðà, ñèñòåìàìè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,
ðåàêöèåé ëþäåé â çäàíèè, ïðîöåññîì ýâàêóàöèè è
äåéñòâèÿìè ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé.

Ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î õàðàêòåðå îïàñ-
íîñòåé è óãðîç, êîòîðûå ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû
ïîæàðàìè íà óíèêàëüíûõ è òåõíè÷åñêè ñëîæíûõ
îáúåêòàõ, îïðåäåëÿþò ñëåäóþùèé êîìïëåêñ öåëåé,
äîñòèæåíèå êîòîðûõ äîëæíî îáåñïå÷èâàòüñÿ ñèñòå-
ìîé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè [2]:
� ìàêñèìàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ïðåäîòâðàùåíèÿ

ïîæàðà;

� âîçìîæíîñòü íàèáîëåå áûñòðîãî îáíàðóæåíèÿ
çàãîðàíèÿ è ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ åãî î÷àãà;

� âîçìîæíîñòü ëèêâèäàöèè çàãîðàíèé è ëîêàëèçà-
öèè ïîæàðà íà ðàííåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ;

� âîçìîæíîñòü ýâàêóàöèè ëþäåé äî íàñòóïëåíèÿ
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé îïàñíûõ ôàê-
òîðîâ ïîæàðà;

� âîçìîæíîñòü ñïàñåíèÿ ëþäåé (â òîì ÷èñëå ìàëî-
ìîáèëüíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ) äî íàñòóïëåíèÿ
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé îïàñíûõ ôàê-
òîðîâ ïîæàðà;

� çàùèòà ëþäåé, íàõîäÿùèõñÿ â ïîæàðîáåçîïàñ-
íûõ çîíàõ è óêðûòèÿõ, îò îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïî-
æàðà â òå÷åíèå íåîáõîäèìîãî ïåðèîäà âðåìåíè;

� îãðàíè÷åíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïàñíûõ ôàêòî-
ðîâ ïîæàðà çà ïðåäåëû î÷àãà çàãîðàíèÿ, ïðåäîò-
âðàùåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà â ñîñåäíèå
ïîìåùåíèÿ, íà ñìåæíûå ýòàæè êàê âíóòðè çäà-
íèÿ, òàê è ïî ôàñàäó;

� èñêëþ÷åíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà íà ñîñåä-
íèå îáúåêòû;

� ñîõðàíåíèå îãíåñòîéêîñòè îñíîâíûõ íåñóùèõ
êîíñòðóêöèé ïðè ñâîáîäíîì ðàçâèòèè ïîæàðà, à
òàêæå èñêëþ÷åíèå ïðîãðåññèðóþùåãî îáðóøå-
íèÿ ïðè ïîòåðå îãíåñòîéêîñòè íåñóùèõ êîíñò-
ðóêöèé íà ëîêàëüíîì ó÷àñòêå;

� âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíûõ è áåçîïàñíûõ äåéñò-
âèé ïîæàðíûõ è ñïàñàòåëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé
ïðè ïîæàðå.
Êîìïàíèåé ÎÎÎ “ÍÈÖ Ñ è ÏÁ”, â òåñíîì ñî-

òðóäíè÷åñòâå è âçàèìîäåéñòâèè ñ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ
Ðîññèè è Àêàäåìèåé ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè, ðàçðàáàòû-
âàëèñü è ïðîäîëæàþò ðàçðàáàòûâàòüñÿ ñïåöèàëü-
íûå Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà ïðîåêòèðîâàíèå ïðî-
òèâîïîæàðíîé çàùèòû íåêîòîðûõ óíèêàëüíûõ è
òåõíè÷åñêè ñëîæíûõ (îñîáî ñëîæíûõ) îáúåêòîâ.
Ñðåäè íèõ:
� Îðëîâñêèé òîííåëü (òðàíñïîðòíûé àâòîìîáèëü-

íûé òîííåëü ïîä ðåêîé Íåâîé â ñòâîðå Ïèñ-
êàðåâñêîãî ïðîñïåêòà è Îðëîâñêîé óëèöû â
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå);

� íîâîå çäàíèå (âòîðàÿ ñöåíà) Ãîñóäàðñòâåííîãî
àêàäåìè÷åñêîãî Ìàðèèíñêîãî òåàòðà â Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãå;

� òîðãîâî-îôèñíûé êîìïëåêñ ñî âñòðîåííîé ïîä-
çåìíîé ïàðêîâêîé “Ñòîêìàíí ÑÏá Öåíòð”;

� ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé öåíòð îáùåãîðîäñêîãî
çíà÷åíèÿ ïî àäðåñó: ã. Ìîñêâà, óë. Êîæóõîâñêàÿ,
âë. 3à, 5 è ìíîãèå äðóãèå.

Îðëîâñêèé òîííåëü

Ýòî ñëîæíåéøåå ïîäçåìíîå ñîîðóæåíèå. Òîí-
íåëüíûé ïåðåõîä â ñîñòàâå äâóõ àâòîòðàíñïîðòíûõ
òîííåëåé (ïðÿìîãî è îáðàòíîãî íàïðàâëåíèÿ). Çà-
ãëóáëåíèå ñàìîé íèæíåé ïîäçåìíîé ÷àñòè òîííåëÿ
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41 ì. Äëèíà òîííåëÿ 1600 ì. Ïðîòÿæåííîñòü ó÷àñò-
êà çàêðûòîãî ñïîñîáà ðàáîò 900 ì. Âíóòðåííèé
äèàìåòð îáäåëêè 12,35 ì, íàðóæíûé äèàìåòð —
13,75 ì.

Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå îñíîâíîãî òîííåëÿ ðàçäå-
ëåíî íà ôóíêöèîíàëüíûå çîíû:

1) ñðåäíÿÿ ÷àñòü ñëóæèò äëÿ îäíîñòîðîííåãî
äâèæåíèÿ òðàíñïîðòà â îäíîì óðîâíå ïî òðè ïîëîñû;

2) ñâîäîâóþ ÷àñòü òîííåëÿ çàíèìàþò óñòðîéñò-
âà âåíòèëÿöèè, äûìîóäàëåíèÿ, îñâåùåíèÿ, ñèãíà-
ëèçàöèè, ñâÿçè, ïîæàðîòóøåíèÿ.

Èíòåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ ïî òîííåëüíîìó ïåðå-
õîäó ñîñòàâèò (â ñóòêè) áîëåå 50 òûñ. òðàíñïîðòíûõ
åäèíèö.

Ó÷èòûâàÿ òåõíè÷åñêóþ ñëîæíîñòü è ñåðüåçíóþ
ïîæàðíóþ îïàñíîñòü ýòîãî îáúåêòà, ïðè ðàçðàáîòêå
Òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé íà ïðîåêòèðîâàíèå ïðîòèâî-
ïîæàðíîé çàùèòû ïðîèçâîäèëè ñïåöèàëüíûå ðàñ-
÷åòû è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû (ÍÈÐ),
òàêèå êàê:
� îöåíêà îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà â òîííåëå,

ðàñ÷åò äèíàìèêè îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà;
� îïðåäåëåíèå ðàñ÷åòíîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè

ëþäåé;
� îïðåäåëåíèå ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè æåëåçîáå-

òîííîé êîíñòðóêöèè ïðîåçæåé ÷àñòè òîííåëÿ è
åãî îáäåëêè;

� ÍÈÐ “Îöåíêà âîçìîæíîñòåé ïðîòèâîïîæàðíîé
ñëóæáû Ì×Ñ ãîðîäà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îáåñïå-
÷èòü íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ñèë è ñðåäñòâ â
ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà â òðàíñïîðòíîì
òîííåëå”. Ïðè ýòîì íàøëè ïðèìåíåíèå íîâåé-
øèå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè íà îñíîâå
êîìïüþòåðíûõ èìèòàöèîííûõ ñèñòåì, ÷òî ïî-
çâîëÿåò áåç ïðîâåäåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ íàòóð-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ (à â ñëó÷àå ñ òîííåëåì ýòî
ïðîñòî íåâîçìîæíî) îöåíèòü âîçìîæíîñòü îïå-
ðàòèâíûõ ïîäðàçäåëåíèé ãîðîäà ñâîåâðåìåííî
ïðèáûâàòü ê ìåñòàì âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ â ñàìûõ
ðàçëè÷íûõ ðåàëüíûõ è ãèïîòåòè÷åñêèõ ñèòóà-
öèÿõ. Òàêàÿ êîìïüþòåðíàÿ èìèòàöèîííàÿ ñèñòå-
ìà “ÊÎÑÌÀÑ”, íå èìåþùàÿ àíàëîãîâ â ìèðå, è
áûëà èñïîëüçîâàíà â äàííîé ðàáîòå äëÿ îöåíêè
âîçìîæíîñòè ñâîåâðåìåííîãî ïðèáûòèÿ ê îáú-
åêòó — òðàíñïîðòíîìó òîííåëþ ñèë è ñðåäñòâ
ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ ãîðîäà Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà äëÿ
ëèêâèäàöèè åãî ïîñëåäñòâèé;

� ðàñ÷åòû ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ,
ðàñ÷åòû ïî îïðåäåëåíèþ âðåìåíè áëîêèðîâà-
íèÿ îïàñíûìè ôàêòîðàìè ïîæàðà âûõîäîâ è
âðåìåíè áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé â ñëó÷àå
ïîæàðà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáú-
åêòà ïðåäóñìîòðåíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå òåõíè-
÷åñêèå ðåøåíèÿ è ìåðîïðèÿòèÿ.

1. Íà ó÷àñòêàõ çàêðûòîãî ñïîñîáà ðàáîò ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó ìåæòîííåëüíûìè ïåðåõîäàìè (ýâàêóà-
öèîííûìè ñáîéêàìè) äîëæíî áûòü íå áîëåå 250 ì, à
øèðèíà âûõîäîâ â ñâåòó — íå ìåíåå 2 ì. Ýâàêóàöèÿ
íà ó÷àñòêàõ îòêðûòîãî ñïîñîáà ðàáîò ïðåäóñìàòðè-
âàåòñÿ â ñìåæíûå òîííåëè ïî ïåðåõîäàì ÷åðåç
100 ì. Äàëåå ýâàêóàöèÿ äîëæíà ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ
÷åðåç ëåñòíè÷íûå êëåòêè êàæäîãî ýêñïëóàòàöèîí-
íî-òåõíè÷åñêîãî êîìïëåêñà íàðóæó. Íà óðîâíå âõî-
äà â ëåñòíè÷íûå êëåòêè ñî ñòîðîíû òîííåëåé íà
êàæäîé èç íèõ ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü ïîìåùåíèå,
ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ îêàçàíèÿ ïîìîùè ïîñòðàäàâ-
øèì. Ýâàêóàöèîííûå ïåðåõîäû ðàñïîëàãàþòñÿ â
óðîâíå ïðîåçæåé ÷àñòè (íà 0,18–0,20 ì âûøå ïî-
êðûòèÿ äëÿ ïðîåçäà àâòîìîáèëåé) è îáåñïå÷èâàþò-
ñÿ ñèñòåìàìè ïîäïîðà âîçäóõà (íå áîëåå 20 Ïà).
Ñïàñàíèå ëþäåé òàêæå ïðåäóñìîòðåíî ïî ñïåöè-
àëüíî âûäåëåííîìó ïðîõîäó-òðîòóàðó íàä óðîâíåì
ïðîåçæåé ÷àñòè.

2. Äëÿ îðãàíèçàöèè ýâàêóàöèè â òîííåëÿõ ïðîåê-
òèðóåòñÿ ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ (ÑÎÓÝ) 4-ãî òèïà,
êîòîðàÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ñâîåâðåìåííîå îïî-
âåùåíèå è óïðàâëåíèå ëþäñêèìè ïîòîêàìè, à òàêæå
óïðàâëåíèå äâèæåíèåì àâòîòðàíñïîðòà. Ñèñòåìà
îáåñïå÷èâàåòñÿ îäíîâðåìåííî ãðîìêîãîâîðÿùåé
ñâÿçüþ, çâóêîâûìè è ñâåòîâûìè ñèãíàëàìè, óêàçà-
òåëÿìè âî âñåõ çîíàõ òîííåëåé.

3. Ïðåäóñìîòðåíû ïîâûøåííûå ïðåäåëû îãíå-
ñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé òîííåëÿ.

4. Ñèñòåìà ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè òîííåëÿ
äîëæíà èìåòü äóáëèðîâàííûå êàíàëû (ñðåäñòâà)
îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà:
� äèñòàíöèîííûå — ðó÷íûå ïîæàðíûå èçâåùà-

òåëè;
� âèçóàëüíûå — òåëåâèäåîíàáëþäåíèå. Êàæäàÿ

òî÷êà òðàíñïîðòíîé çîíû äîëæíà íàáëþäàòüñÿ
ìèíèìóì äâóìÿ òåëåêàìåðàìè. Ïðè ñðàáàòûâà-
íèè ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîé ïîæàðíîé ñèãíà-
ëèçàöèè èëè âêëþ÷åíèè ðó÷íîãî ïîæàðíîãî èç-
âåùàòåëÿ ñèñòåìà âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ äîëæíà
àâòîìàòè÷åñêè âûäàâàòü íà ìîíèòîð èçîáðàæå-
íèå àâàðèéíîãî ó÷àñòêà;

� àâòîìàòè÷åñêèå — àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîæàðíàÿ
ñèãíàëèçàöèÿ òðàíñïîðòíûõ çîí äîëæíà ïðåäó-
ñìàòðèâàòü ìàêñèìàëüíî-äèôôåðåíöèðîâàí-
íóþ ëèíåéíóþ ñèñòåìó, ïîçâîëÿþùóþ îïðåäå-
ëÿòü ñêîðîñòü âîçðàñòàíèÿ òåìïåðàòóðû, è èí-
òåãðèðîâàííóþ àäðåñíóþ ñèñòåìó, ïðèåìíî-
êîíòðîëüíûå ïðèáîðû êîòîðîé äîëæíû îáåñïå-
÷èâàòü ïðèåì ñèãíàëîâ îò ïîæàðíûõ èçâåùàòå-
ëåé è äðóãèõ ïðèåìíî-êîíòðîëüíûõ ïðèáîðîâ,
ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëîâ, âûäà÷ó, ðåãèñòðàöèþ

56 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2007 ÒÎÌ 16 ¹ 5

ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÇÄÀÍÈÉ, ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ, ÎÁÚÅÊÒÎÂ



è äàëüíåéøóþ ïåðåäà÷ó âî âíåøíèå öåïè èçâå-
ùåíèé, âêëþ÷åíèå îïîâåùàòåëåé, óïðàâëåíèå
âíåøíèìè èñïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè.
5. Ïðè ñðàáàòûâàíèè ñèãíàëà î ïîæàðå èëè èíîé

÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè â òîííåëå ïðåäóñìàòðèâà-
åòñÿ ïðåêðàùåíèå äîñòóïà â òîííåëü òðàíñïîðòà, çà
èñêëþ÷åíèåì ñïåöèàëüíîé àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíîé
òåõíèêè.

6. Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óñëîâíîå ðàçäåëåíèå
òðàíñïîðòíûõ îòñåêîâ ëåâîãî è ïðàâîãî òîííåëåé
íà äûìîâûå çîíû äëèíîé äî 150 ì êàæäàÿ.

7. Âåíòèëÿòîðû ñèñòåìû âûòÿæíîé ïðîòèâî-
äûìíîé âåíòèëÿöèè â îáîñîáëåííûõ âåíòêàìåðàõ
ïðèòîííåëüíûõ ñîîðóæåíèé â òî÷êàõ “À” è “Á”.
Âåíòèëÿòîðû êàæäîé èç óêàçàííûõ âåíòêàìåð
äîëæíû áûòü ïðèñîåäèíåíû ê äûìîâûì âûòÿæíûì
êàíàëàì, ðàñïîëîæåííûì ïîä ñâîäàìè òðàíñïîðò-
íûõ îòñåêîâ ëåâîãî è ïðàâîãî òîííåëåé (ïëîùàäü
ïðîõîäíîãî ñå÷åíèÿ êàæäîãî — äî 10 ì2). Ïîäêëþ-
÷åíèå âåíòèëÿòîðîâ ê ýòèì êàíàëàì äîëæíî áûòü
ïðåäóñìîòðåíî ÷åðåç íîðìàëüíî çàêðûòûå ïðîòè-
âîïîæàðíûå êëàïàíû. Ïðîõîäíîå ñå÷åíèå êàæäîãî
êëàïàíà äîëæíî áûòü íå ìåíåå 890�890 ìì. Øàã
óñòàíîâêè êëàïàíîâ — 10–12 ì. Âñå êëàïàíû ñëåäó-
åò îñíàñòèòü àâòîìàòè÷åñêè è äèñòàíöèîííî óïðàâ-
ëÿåìûìè ïðèâîäàìè ñ ãðóïïîâûì ïîäêëþ÷åíèåì.

8. Ðàñ÷åòíûå ðåæèìû äåéñòâèÿ âûòÿæíûõ ñèñ-
òåì äîëæíû ïðåäóñìàòðèâàòü åäèíîâðåìåííîå îò-
êðûòèå äûìîâûõ êëàïàíîâ â îäíîé çîíå, åñëè âîç-
íèêíîâåíèå ïîæàðà ïðîèñõîäèò ìåæäó åå ãðàíèöà-
ìè, à ýòà çîíà íàõîäèòñÿ â ñðåäíåé ÷àñòè òîííåëÿ.
Â ñëó÷àå àíàëîãè÷íîãî ìåñòà âîçíèêíîâåíèÿ ïî-
æàðà, íî íà ãðàíèöå äâóõ ñìåæíûõ çîí, ïîäëåæàò
îòêðûòèþ äûìîâûå êëàïàíû â îáåèõ òàêèõ çîíàõ.
Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà íà ó÷àñòêàõ ñ ìàêñè-
ìàëüíûì óêëîíîì äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ ñëåäóåò
ïðåäóñìîòðåòü åäèíîâðåìåííîå îòêðûòèå äûìî-
âûõ êëàïàíîâ â òðåõ äûìîâûõ çîíàõ (ïî íàïðàâëå-
íèþ ïîäúåìà äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ). Ïðè ýòîì ñëå-
äóåò îáåñïå÷èòü ðàñõîä óäàëÿåìûõ ïðîäóêòîâ ãîðå-
íèÿ íà îäíó äûìîâóþ çîíó íå ìåíåå 420 òûñ. ì3/÷.

9. Â êà÷åñòâå çàùèùàåìûõ îáúåìîâ ïðèòî÷íîé
ïðîòèâîäûìíîé âåíòèëÿöèåé ïðèíèìàþòñÿ ýâàêóà-
öèîííûå ëåñòíè÷íûå êëåòêè (â çîíàõ ãðàíèö ó÷àñò-
êîâ îòêðûòîãî è çàêðûòîãî ñïîñîáîâ ðàáîò) è ýâàêó-
àöèîííûå ñáîéêè. Äëÿ ëåñòíè÷íûõ êëåòîê ñëåäóåò
ïðåäóñìîòðåòü àâòîíîìíûå ñèñòåìû ñ íåïîñðåäñò-
âåííûì çàáîðîì íàðóæíîãî âîçäóõà, äëÿ ýâàêóàöè-
îííûõ ñáîåê — ñ çàáîðîì íàðóæíîãî âîçäóõà èç
îáúåìà òðàíñïîðòíîãî îòñåêà òîííåëÿ, ïàðàëëåëü-
íîãî ãîðÿùåìó.

10. Ïîìèìî ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ, äëÿ ñíèæå-
íèÿ çíà÷åíèé îñíîâíîãî îïàñíîãî ôàêòîðà ïîæàðà
— òåìïåðàòóðû äîðîæíîå ïîëîòíî òîííåëÿ îáåñïå-
÷èâàåòñÿ äðåí÷åðíîé àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé ïî-

æàðîòóøåíèÿ ïî ïëîùàäè ñ èíòåíñèâíîñòüþ ïîäà-
÷è âîäû 0,12 ë�(ñ·ì2) è âîçìîæíîñòüþ îäíîâðåìåí-
íîãî òóøåíèÿ îòñåêà äëèíîé 100 ì.

11. Îáúåäèíåííûé õîçÿéñòâåííî-áûòîâîé è
ïðîòèâîïîæàðíûé âîäîïðîâîä ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà
ïðîïóñê âîäû íå ìåíåå 290 ë�ñ, â òîì ÷èñëå îò ïî-
æàðíûõ ãèäðàíòîâ — íå ìåíåå 100 ë�ñ (äëÿ ïåðå-
äâèæíîé ïîæàðíîé òåõíèêè), îò àâòîìàòè÷åñêèõ
äðåí÷åðíûõ óñòàíîâîê — 170 ë�ñ è îò ïîæàðíûõ
êðàíîâ — 20 ë�ñ (4 ñòðóè ïî 5 ë�ñ). Ïîæàðíûå êðà-
íû ðàçìåùàþòñÿ íà ñòåíàõ òîííåëåé (ñî ñòîðîíû
ýâàêóàöèîííûõ ïåðåõîäîâ) ñ øàãîì 40 ì.

12. Äîïîëíèòåëüíî óñòàíàâëèâàþòñÿ ïîæàðíûå
êðàíû-ñóõîòðóáû äëÿ ïîäà÷è ðàñòâîðà ïåíîîáðàçî-
âàòåëÿ ñî ñòâîëîì òèïà ÎÐÒ-50, ñíàáæåííîãî ïåíî-
ãåíåðàòîðíîé íàñàäêîé.

13. Ñ êàæäîé ñòîðîíû òîííåëÿ äîëæíû áûòü
ïðåäóñìîòðåíû ïîæàðíûå äåïî, îáîðóäîâàííûå
ñïåöèàëüíîé òåõíèêîé.

Íîâîå çäàíèå (âòîðàÿ ñöåíà)
Ãîñóäàðñòâåííîãî àêàäåìè÷åñêîãî

Ìàðèèíñêîãî òåàòðà

Çäàíèå âòîðîé ñöåíû Ãîñóäàðñòâåííîãî àêàäå-
ìè÷åñêîãî Ìàðèèíñêîãî òåàòðà ïî ïåðå÷íþ ðàçìå-
ùàåìûõ â íåì ïîìåùåíèé ÿâëÿåòñÿ çäàíèåì îáùå-
ñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ, â êîòîðîì äîïîëíèòåëüíî
ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ òðè ïîäçåìíûõ ýòàæà. Çäàíèå
òåàòðà ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì êàê ïî ïëàíèðîâî÷-
íûì ðåøåíèÿì, òàê è ïî îðãàíèçàöèè îñíîâíîãî
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà (ðèñ. 1).

Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ
óñòðîéñòâî íàä çäàíèåì “çîëîòîé” îáîëî÷êè, îáðà-
çóþùåé òàêèå ýëåìåíòû, êàê îòêðûòûé õîëîäíûé
íåîòàïëèâàåìûé âíóòðåííèé äâîð (äàëåå — âíóò-
ðåííèé äâîð) è ïîäîáîëî÷íîå ïðîñòðàíñòâî, êîòî-
ðîå ìîæíî êâàëèôèöèðîâàòü êàê àòðèóì, îïîÿñûâà-
þùèé îñíîâíîå çäàíèå (ðèñ. 2). Îáîëî÷êà ÿâëÿåòñÿ
òàêæå êðîâëåé íàä òåððàñàìè, ðåñòîðàíàìè è ìóçå-
åì, ðàñïîëîæåííûìè íà âåðõíèõ îòìåòêàõ çäàíèÿ
òåàòðà. Îáîëî÷êà ñîñòîèò èç ìåòàëëè÷åñêèõ ïèðà-
ìèä è ìåòàëëè÷åñêèõ îïîð, ïðè ïîìîùè êîòîðûõ
îíà îïèðàåòñÿ ÷àñòè÷íî íà çåìëþ, à ÷àñòè÷íî íà
çäàíèå.

Ê îñíîâíûì ïðîáëåìàì ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè, ñâÿçàííûì ñ îòñóòñòâèåì ïðîòèâîïîæàðíûõ
òðåáîâàíèé è îòñòóïëåíèÿìè îò òðåáîâàíèé äåéñò-
âóþùèõ íîðì è ïðàâèë ïðè ïðîåêòèðîâàíèè çäàíèÿ
âòîðîé ñöåíû, ñëåäóåò îòíåñòè:
� íåâîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü îðãàíèçàöèþ ïîäú-

åçäîâ äëÿ ïîæàðíîé òåõíèêè ñî âñåõ ñòîðîí îáú-
åêòà (ñ îäíîé ñòîðîíû (Êðþêîâ êàíàë) ðàçìåðû
ïðîåçäà ñîñòàâëÿþò 3,5�3,5 ì);

� íàëè÷èå ïîäîáîëî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà (àòðèóìà);
� íàëè÷èå òðåõ ïîäçåìíûõ ýòàæåé.
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Ïðè ðàçðàáîòêå Òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé íà ïðîåê-
òèðîâàíèå ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû ïðîèçâîäèëèñü:
� ðàñ÷åò äèíàìèêè ðàçâèòèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ

ïîæàðà;
� îïðåäåëåíèå ðàñ÷åòíîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè äëÿ

çðèòåëüíîãî çàëà Ìàðèèíñêîãî òåàòðà;
� èññëåäîâàíèå ïðîöåññà ýâàêóàöèè ëþäåé èç çðè-

òåëüíîãî çàëà Ìàðèèíñêîãî òåàòðà;
� ðàñ÷åòû ïàðàìåòðîâ ñèñòåì ïðîòèâîäûìíîé çà-

ùèòû;
� ðàñ÷åò íåîáõîäèìîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè ëþäåé

ïðè ïîæàðå èç àòðèóìíîé ÷àñòè (ïîäîáîëî÷íîãî
ïðîñòðàíñòâà);

� îáîñíîâàíèå âîçìîæíîñòè òóøåíèÿ ïîæàðà ñè-
ëàìè è ñðåäñòâàìè ïîæàðíîé îõðàíû.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, íàïðàâëåííûå
íà îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè:

� Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ïðîòèâîïîæàðíîé óñòîé÷è-
âîñòè çäàíèÿ, åãî îãíåñîõðàííîñòè è íàäåæíî-
ñòè ïðîåêòîì ïðèíÿòû ïîâûøåííûå ïðåäåëû
îãíåñòîéêîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé çäà-
íèÿ òåàòðà.

� Çäàíèå ðàçäåëåíî íà äåâÿòü ïðîòèâîïîæàðíûõ
îòñåêîâ.

� Äëÿ çàùèòû ïðîåìîâ â ñöåíè÷åñêîì êîìïëåêñå
ìåæäó ìîíòàæíûìè ïëîùàäêàìè ñ ïîäúåìíè-
êàìè, àðüåðñöåíîé è ñöåíîé ïðåäóñìîòðåíû
ïðîòèâîïîæàðíûå çàíàâåñû, âîðîòà è ëþêè ñ
ïðåäåëîì îãíåñòîéêîñòè EI 60, ò.å., êðîìå
îñíîâíîãî òðàäèöèîííîãî ïðîòèâîïîæàðíîãî
çàíàâåñà, îòäåëÿþùåãî ñöåíè÷åñêóþ ÷àñòü îò
çðèòåëüñêîé, â ñöåíè÷åñêîé ÷àñòè òåàòðà (îòäå-
ëüíîì ïîæàðíîì îòñåêå) ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ
ñåìü ïðîòèâîïîæàðíûõ çàíàâåñîâ è âîðîò ñ ïðå-
äåëîì îãíåñòîéêîñòè EI 60. Âûøåóêàçàííûå çà-
íàâåñû ïðè ïîæàðå äîïîëíèòåëüíî çàùèùàþò-
ñÿ àâòîìàòè÷åñêèìè äðåí÷åðíûìè çàâåñàìè.

� Âñå ýâàêóàöèîííûå è òåõíîëîãè÷åñêèå ëåñòíè÷-
íûå êëåòêè â çäàíèè âûïîëíåíû íåçàäûìëÿå-
ìûìè.

� Ýâàêóàöèîííûå ëåñòíè÷íûå êëåòêè îáåñïå÷è-
âàþòñÿ ñóõîòðóáàìè.

� Çäàíèå îñíàùàåòñÿ ïîëíûì êîìïëåêñîì ñîâðå-
ìåííûõ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîé ïðîòèâîïîæàð-
íîé è ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû.

� Êðîìå òðàäèöèîííûõ äûìîâûõ ëþêîâ, â ïîêðû-
òèè ñöåíè÷åñêîé ÷àñòè òåàòðà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ
ìåõàíè÷åñêàÿ âûòÿæíàÿ ñèñòåìà äûìîóäàëåíèÿ.

� Ïðåäëîæåí êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, êîìïåíñè-
ðóþùèõ íåâîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü îðãàíèçà-
öèþ ïîäúåçäîâ äëÿ ïîæàðíîé òåõíèêè ñî âñåõ
ñòîðîí îáúåêòà (ñ îäíîé ñòîðîíû (Êðþêîâ êà-
íàë) ðàçìåðû ïðîåçäà ñîñòàâëÿþò 3,5�3,5 ì).
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Ðèñ. 2. Âíóòðåííèå êîíñòðóêöèè “çîëîòîãî” êóïîëà âòîðîé ñöåíû Ãîñóäàðñòâåííîãî àêàäåìè÷åñêîãî Ìàðèèíñêîãî òåàòðà

Ðèñ. 1. Çàë âòîðîé ñöåíû Ãîñóäàðñòâåííîãî àêàäåìè÷å-
ñêîãî Ìàðèèíñêîãî òåàòðà



Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé öåíòð
îáùåãîðîäñêîãî çíà÷åíèÿ

Çäàíèå èìååò ñëîæíóþ êîíôèãóðàöèþ â ïëàíå.
Ãàáàðèòû çäàíèÿ 119,5�411,5 ì. Öåíòðàëüíàÿ òîð-
ãîâàÿ ÷àñòü çäàíèÿ çàïðîåêòèðîâàíà êàê åäèíîå àò-
ðèóìíîå ïðîñòðàíñòâî, ñ îïóñêàìè ãðóïï ýñêàëàòî-
ðîâ íà óðîâåíü îòêðûòîé âñòðîåííîé àâòîñòîÿíêè è
ñâåòîâûì ôîíàðåì â ïîêðûòèè.

Ýòàæíîñòü îñíîâíîé ÷àñòè çäàíèÿ (òîðãîâî-ðàç-
âëåêàòåëüíîé ñ àòðèóìîì è îòêðûòîé àâòîñòîÿíêîé
íà îòì. –3.60) — 6 ýòàæåé (íà âåðõíåì ýòàæå ðàçìå-
ùåíû êèíîïðîåêöèîííûå). Ýòàæíîñòü âñòðîåííîé
îòêðûòîé àâòîñòîÿíêè — 5 ýòàæåé. Ïëîùàäü âñòðî-
åííîé îòêðûòîé àâòîñòîÿíêè — äî 28000 ì2.

Ê îñíîâíûì ïðîáëåìàì ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè, îòñóòñòâèþ ïðîòèâîïîæàðíûõ òðåáîâàíèé è
îòñòóïëåíèÿì îò òðåáîâàíèé äåéñòâóþùèõ íîðì è
ïðàâèë â ïðîåêòèðóåìîì çäàíèè îòíîñÿòñÿ:
� äåëåíèå òîðãîâûõ ýòàæåé çäàíèÿ è âñòðîåííûõ

àâòîñòîÿíîê íà ïîæàðíûå îòñåêè ïðîòèâîïî-
æàðíûìè çîíàìè (ðàçðûâàìè);

� íàëè÷èå àòðèóìà íà âñþ âûñîòó çäàíèÿ, èñêëþ-
÷àÿ îòêðûòóþ àâòîñòîÿíêó íà îòì. –3.60;

� îðãàíèçàöèÿ ýâàêóàöèè ïî îáùèì äëÿ íåñêîëü-
êèõ ïîæàðíûõ îòñåêîâ ëåñòíè÷íûì êëåòêàì.
Êîíöåïöèÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû îáúåêòà

ïðåäóñìàòðèâàåò:
� óâåëè÷åíèå ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè íåñóùèõ

êîíñòðóêöèé çäàíèÿ;
� äåëåíèå çäàíèÿ íà ïîæàðíûå îòñåêè è ïðîòèâî-

ïîæàðíûå ñåêöèè ñ ó÷åòîì ôóíêöèîíàëüíîé ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè è äîïóñòèìîé (íîðìàòèâíîé)
ïëîùàäè;

� ïðèìåíåíèå ïðîòèâîïîæàðíûõ çîí (ðàçðûâîâ)
äëÿ äåëåíèÿ ÷àñòåé çäàíèÿ íà ïîæàðíûå îòñåê;

� èçîëÿöèþ çîí àâòîñòîÿíêè îò âñåõ îñòàëüíûõ
ïîìåùåíèé è ýòàæåé çäàíèÿ ïðîòèâîïîæàðíû-
ìè ñòåíàìè è ïåðåêðûòèÿìè 1-ãî òèïà;

� ðàçðàáîòêó ñïåöèàëüíîé ñèñòåìû ïðîòèâîäûì-
íîé çàùèòû â àòðèóìå è ïðèìûêàþùèõ ê íåìó
ïîìåùåíèÿõ.
Íà êàæäîì ýòàæå çäàíèÿ, â íåïîñðåäñòâåííîé

áëèçîñòè îò òàìáóð-øëþçîâ ëèôòîâ äëÿ ïåðåâîçêè
ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé, ïðåäóñìîòðåíû îïîð-
íûå ïóíêòû ïîæàðîòóøåíèÿ, îñíàùåííûå: ïåííû-
ìè îãíåòóøèòåëÿìè (3 øò.), ïîðîøêîâûìè îãíå-
òóøèòåëÿìè (3 øò.), ãàçîâûìè îãíåòóøèòåëÿìè
(3 øò.), ïîæàðíûìè íàïîðíûìè ðóêàâàìè äëèíîé
20 ì, äèàìåòðîì 51 ìì (5 øò.), ïîæàðíûìè íàïîð-
íûìè ðóêàâàìè äëèíîé 20 ì, äèàìåòðîì 66 ìì
(5 øò.), ïðîòèâîãàçàìè íà ñæàòîì âîçäóõå (5 øò.),
ñàìîñïàñàòåëÿìè — èíäèâèäóàëüíûìè ñðåäñòâàìè
çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ (100 øò.), ýëåêòðè÷åñêè-
ìè ôîíàðÿìè (3 øò.).

Íà àâòîñòîÿíêàõ íà îòì. –3.60 è íà êðîâëå çäà-
íèÿ âîçëå ïîæàðíûõ ëèôòîâ ïðåäóñìîòðåíû:
� ïîìåùåíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ ïîæàðíûõ ðóêàâîâ

äèàìåòðîì 66 ìì ñî ñòâîëàìè â êîëè÷åñòâå
5 êîìïëåêòîâ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà îò ñèñòåìû
çàêîëüöîâàííûõ ñóõîòðóáîâ;

� ïðîòèâîïîæàðíàÿ çîíà øèðèíîé íå ìåíåå 6 ì —
çîíà ñâîáîäíàÿ îò ïîæàðíîé íàãðóçêè áåç
îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé;

� ïðîòèâîïîæàðíàÿ çîíà ñ ðàñ÷åòíîé øèðèíîé íå
ìåíåå 2 ì — êîðèäîð ñ îãðàæäàþùèìè êîíñò-
ðóêöèÿìè REI 60 è ïîäïîðîì âîçäóõà ïðè ïî-
æàðå.
Êîíñòðóêöèè ïîêðûòèÿ àòðèóìà âûïîëíåíû èç

íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ. Ìåòàëëè÷åñêèå ôåðìû
îñòåêëåíèÿ ñâåòîâîãî ôîíàðÿ çàùèùåíû îãíåçà-
ùèòíîé êðàñêîé “Òåðìà” ñ ïðåäåëîì îãíåñòîéêîñòè
R 60.

Ãîðèçîíòàëüíîå îñòåêëåíèå ñâåòîâîãî ôîíàðÿ
àòðèóìà âûïîëíåíî çàêàëåííûì ñèëèêàòíûì ñòåê-
ëîì ñ çàùèòîé îò îñûïàíèÿ îñêîëêîâ; âåðòèêàëüíîå
îñòåêëåíèå âûïîëíåíî îãíåçàùèòíûì ñòåêëîì ñ
ïðåäåëîì îãíåñòîéêîñòè EI 60. Âåðòèêàëüíîå
îñòåêëåíèå àòðèóìà ñî ñòîðîíû îòêðûòîé àâòîìî-
áèëüíîé ñòîÿíêè íà êðîâëå çäàíèÿ çàùèùàåòñÿ
ñïðèíêëåðíîé âîçäóøíî-çàïîëíåííîé óñòàíîâêîé
àâòîìàòè÷åñêîãî âîäÿíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ ñ ðàçìå-
ùåíèåì ñïðèíêëåðîâ íà ðàññòîÿíèè 0,5 ì îò ñòåêëà
÷åðåç êàæäûå 2 ì. Ìåæäó âåðòèêàëüíûìè îñòåêëåí-
íûìè êîíñòðóêöèÿìè ñâåòîâîãî ôîíàðÿ è àâòî-
ñòîÿíêîé óñòðîåí ïðîòèâîïîæàðíûé ðàçðûâ øèðè-
íîé 6 ì.

Çàêëþ÷åíèå

Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà ïðîåêòèðîâàíèå ïðîòè-
âîïîæàðíîé çàùèòû óíèêàëüíûõ è òåõíè÷åñêè
ñëîæíûõ îáúåêòîâ îñíîâàíû íà ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòàõ ðàñ÷åòîâ è èññëåäîâàíèé, ôóíäàìåíòàëü-
íûõ òðåáîâàíèÿõ ïðîòèâîïîæàðíûõ íîðì, à òàêæå
ìèðîâîì îïûòå ðàáîòû ñïåöèàëèñòîâ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè.

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âû-
ñîêîãî óðîâíÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè óíèêàëüíûõ
è òåõíè÷åñêè ñëîæíûõ îáúåêòîâ öåëåñîîáðàçíî
ðàçðàáàòûâàòü ñïåöèàëüíûå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
íà ïðîåêòèðîâàíèå âñåãî êîìïëåêñà ïðîòèâîïîæàð-
íîé çàùèòû, ÷òî ïîçâîëèò â ïîëíîé ìåðå ó÷åñòü èõ
òåõíîëîãè÷åñêèå, àðõèòåêòóðíûå è äðóãèå ñïåöè-
ôè÷åñêèå îñîáåííîñòè.

Â îñíîâó ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè óíèêàëüíûõ è òåõíè÷åñêè
ñëîæíûõ îáúåêòîâ çàëîæåí ñèñòåìíûé ïîäõîä, ïî-
çâîëÿþùèé îõâàòèòü âñå ìíîãîîáðàçèå ðåøàåìûõ
çàäà÷ è êîìïëåêñíî èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû îò-
äåëüíûõ èññëåäîâàíèé.
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Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû îáåñïå÷å-
íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îñîáî ñëîæíûõ è óíè-
êàëüíûõ îáúåêòîâ, îñîáåííî îáúåêòîâ, íà êîòîðûå

îòñóòñòâóþò ôåäåðàëüíûå íîðìû ïðîåêòèðîâàíèÿ,
öåëåñîîáðàçíà ðàçðàáîòêà ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîëî-
ãèé ïî îöåíêå ïîæàðíûõ ðèñêîâ.
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ÓÄÊ 614.841.4

CÎÑÒÀÂ ÄËß ÏÎÆÀÐÎÒÓØÅÍÈß

Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñîñòàâà, âêëþ÷àþùåãî êîìïîíåíò ÎÑÀ-1 äëÿ öåëåé ïîæàðîòóøåíèÿ.

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî èñïûòàíèÿ ïðåäëàãàåìîãî ñîñòàâà äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ ñ èçâåñòíûìè ïî-

âåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâàìè (ÏÀÂ).

Òóøåíèå ïîæàðîâ òâåðäûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ,
òàêèõ êàê äðåâåñèíà, ïîëèìåðû, òîðô, òêàíè è

äð., ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåííûìè òåõíè÷åñêèìè òðóä-
íîñòÿìè, èáî ïðè èõ ãîðåíèè ðåàëèçóþòñÿ ðàçëè÷-
íûå ìåõàíèçìû òåðìîîêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ è
ïðèìåíåíèå îáû÷íûõ òóøàùèõ âåùåñòâ íå âñåãäà
äàåò õîðîøèå ðåçóëüòàòû. Ñ÷èòàåòñÿ ïðèçíàííûì,
÷òî ýôôåêòèâíûå îãíåçàùèòíûå ñîñòàâû, íàíåñåí-
íûå íà ïîâåðõíîñòü ãîðþ÷èõ òåë, ñïîñîáíû èíãè-
áèðîâàòü ïðîöåññ ãîðåíèÿ ëèáî ñìåùàòü òåìïåðà-
òóðó ïèðîëèçà â ñòîðîíó áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé,
óìåíüøàÿ òåì ñàìûì âûäåëåíèå ãàçîîáðàçíûõ ïðî-
äóêòîâ. Ñíèæåíèå òåïëîâûäåëåíèÿ íàáëþäàåòñÿ è
â ðåçóëüòàòå êàðáîíèçàöèè êàê ñàìîãî àíòèïèðåíà,
òàê è ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà. Ïî óêàçàííîé ïðè÷èíå
íàèáîëüøàÿ îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü àíòèïè-
ðåíà äîëæíà íàáëþäàòüñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè åãî îã-
íåçàùèòíîå äåéñòâèå ïðîÿâëÿåòñÿ ïî íåñêîëüêèì
ìåõàíèçìàì.

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû îãíåçàùèòû äðåâåñèíû
ïîäðîáíî èçëîæåíû â ìîíîãðàôèè [1]. Íåîáõîäè-
ìî, îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî îíè íå âñåãäà ó÷èòûâàþò
òàêîé âàæíûé ôàêòîð ëèêâèäàöèè ïîæàðà, êàê ñìà-
÷èâàåìîñòü ïîâåðõíîñòè äðåâåñèíû. Åå ñíèæåíèå â
ðåçóëüòàòå îáóãëèâàíèÿ öåëëþëîçîñîäåðæàùèõ ìà-
òåðèàëîâ óõóäøàåò ñúåì òåïëà æèäêèì òåïëîíîñè-
òåëåì è ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ åãî ðàñõîäà.

Èíûìè ñëîâàìè, èñïîëüçîâàíèå îõëàæäåíèÿ ãî-
ðÿùåé äðåâåñèíû â êà÷åñòâå ìåõàíèçìà ïðåêðàùå-
íèÿ ïîæàðà íå âñåãäà ýôôåêòèâíî ââèäó ìàëîãî ýô-
ôåêòà ñìà÷èâàåìîñòè ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà. Äëÿ
óñòðàíåíèÿ äàííîãî íåäîñòàòêà â îòå÷åñòâåííîé è

çàðóáåæíîé ïîæàðíîé òåõíèêå øèðîêî èñïîëüçó-
þòñÿ íåèîíîãåííûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùå-
ñòâà (ÏÀÂ). Îäíèì èç ïðåäñòàâèòåëåé ÏÀÂ äàííîé
ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêò ÏÎ-6ÒÑ ìàðêè À, Á, âû-
ðàáàòûâàåìûé êîìïàíèåé “Èâõèìïðîì” (Ðîññèÿ).
Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè ÒÓ 0258-147-
05744685–98 îí ÿâëÿåòñÿ ïåíîîáðàçîâàòåëåì îáùå-
ãî íàçíà÷åíèÿ è ñîäåðæèò íå ìåíåå 27 ìàñ. % òðè-
ýòàíîëàìèíîâûõ ñîëåé àëêèëñóëüôàòîâ. Ïðè åãî
èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ñìà÷èâàòåëÿ ãîòîâèòñÿ
âîäíûé ðàñòâîð ÏÎ-6ÒÑ ìàðêè À èëè Á ñ êîíöåíò-
ðàöèåé 2 ìàñ. %.

Ñìà÷èâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü âîäíûõ ðàñòâîðîâ
ÏÀÂ òåñíî ñâÿçàíà ñ êðàåâûì óãëîì ñìà÷èâàíèÿ2.
Ïî äàííûì [2] äëÿ áîëüøèíñòâà ÏÀÂ, ðåêîìåíäî-
âàííûõ ê èñïîëüçîâàíèþ â ïîæàðíîé òåõíèêå, âå-
ëè÷èíà 2 ñîñòàâëÿåò îêîëî 70î. Ñëåäîâàòåëüíî,
äàííûå íåèîíîãåííûå ïåíîîáðàçîâàòåëè íå ÿâëÿ-
þòñÿ èäåàëüíûìè ñìà÷èâàòåëÿìè, äëÿ êîòîðûõ
êðàåâîé óãîë áëèçîê ê íóëåâîìó çíà÷åíèþ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âïîëíå îïðàâäàííû óñèëèÿ ïî ñî-
çäàíèþ áîëåå ýôôåêòèâíûõ ÏÀÂ.

Ðàíåå ñîîáùàëîñü î ðàçðàáîòêå àíòèïèðåíà äëÿ
äðåâåñèíû ïðîïèòûâàþùåãî äåéñòâèÿ ïîä òîðãî-
âîé ìàðêîé “ÎÑÀ-1”. Ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ èññëå-
äîâàòü åãî â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà îãíåòóøàùåãî ñî-
ñòàâà â ñðàâíåíèè ñ ïðîäóêòîì âçàèìîäåéñòâèÿ
àëêèëñóëüôîíàòà è òðèýòàíîëàìèíà — ÏÎ-6ÒÑ.

Ñîãëàñíî ÒÓ 2499-024-00206492–06 îí ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ ñíèæåíèÿ ãîðþ÷åñòè äðåâåñèíû íà îò-
êðûòîì âîçäóõå è âíóòðè ïîìåùåíèé ïóòåì åå ïî-
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Íà÷àëüíèê îòäåëà íàó÷íûõ

ðàçðàáîòîê è âíåäðåíèÿ èõ

â ïðîèçâîäñòâî ÎÀÎ

“Êîðïîðàöèÿ Òîëüÿòòèàçîò”

Ñ. Â. Àôàíàñüåâ

Ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû

“Ïîæàðíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ

äèñöèïëèí” Òîëüÿòòèíñêîãî

âîåííîãî òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà

Ð. Â. Êîðîòêîâ

Ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû “Îðãàíèçàöèè

è óïðàâëåíèÿ ïðîòèâîïîæàðíûìè

ïîäðàçäåëåíèÿìè” Òîëüÿòòèíñêîãî

âîåííîãî òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà

Í. Í. Ñòàðêîâ

Àäúþíêò êàôåäðû “Îðãàíèçàöèè

è óïðàâëåíèÿ ïðîòèâîïîæàðíûìè

ïîäðàçäåëåíèÿìè” Òîëüÿòòèíñêîãî

âîåííîãî òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà

À. À. Òðèïîëèöûí



âåðõíîñòíîé îáðàáîòêè è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþ-
ùèìè ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà [3, 4] (òàáë. 1).

Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè äëÿ åãî ïîëó÷åíèÿ
ÿâëÿåòñÿ êàðáàìèäîôîðìàëüäåãèäíûé êîíöåíòðàò
ÊÔÊ-85 ñîñòàâà:

îáùèé ôîðìàëüäåãèä, ìàñ. % . . . . . . . . . . . 58,5–60,5
îáùèé êàðáàìèä, ìàñ. % . . . . . . . . . . . . . . . 23,5–25,5
âîäà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . îñòàëüíîå,

à òàêæå àììèà÷íàÿ âîäà, êàðáàìèä è îðòîôîñôîð-
íàÿ êèñëîòà. Àíòèïèðåí ñèíòåçèðóþò â âèäå ìàëî-
âÿçêîãî âîäíîãî ðàñòâîðà, ïðèãîäíîãî äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ. Ñ öåëüþ ñâÿçûâàíèÿ îñòàòî÷íîãî ôîð-
ìàëüäåãèäà è àììèàêà ïðåäóñìîòðåí ïîñëåäîâà-
òåëüíûé ââîä íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè ïðîöåññà
1–10 ìàñ. % êàðáàìèäà èëè ìåëàìèíà â ðàñ÷åòå íà
100 ìàñ. % êàðáàìèäîôîðìàëüäåãèäíîãî êîíöåíò-
ðàòà è îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû äëÿ äîâåäåíèÿ ïî-
êàçàòåëÿ êîíöåíòðàöèè âîäîðîäíûõ èîíîâ (ðÍ) ãî-
òîâîãî ïðîäóêòà äî 6,0–8,0.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ñòàäèè ùåëî÷íîé êîíäåíñà-
öèè ÊÔÊ-85 ñ àììèàêîì îáðàçóåòñÿ ïîëèàìèí îá-
ùåé ôîðìóëû [5]:

H2[H6N2C2]n+1NCON[C2N2H6]m+1, ãäå n = 0,1 è m = 0,1,

ñîäåðæàùèé íåïðîðåàãèðîâàâøèå ìåòèëîëüíûå
ïðîèçâîäíûå êàðáàìèäà è ïðîäóêòû èõ öèêëèçàöèè
òðèàçèíîíîâîãî òèïà [6]. Ïîñëåäóþùèé ââîä êàð-
áàìèäà íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè ïðîöåññà ïðèâîäèò
ê ñâÿçûâàíèþ ôîðìàëüäåãèäà ñ ÷àñòè÷íîé ïîëèêîí-
äåíñàöèåé ìåòèëîëüíûõ ãðóïï. Â õîäå íåéòðàëèçà-
öèè ïîëèàìèíà îðòîôîñôîðíîé êèñëîòîé â ñîñòàâå
îãíåçàùèòíîé êîìïîçèöèè ïîÿâëÿþòñÿ äè- è òðè-

àììîíèéôîñôàò è àìèäîôîñôàò. Â îáðàçîâàíèè ïî-
ñëåäíåãî, íàðÿäó ñ îðòîôîñôîðíîé êèñëîòîé, ó÷àñò-
âóþò âòîðè÷íûå è òðåòè÷íûå àìèííûå ãðóïïû ñ ïî-
âûøåííîé ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòüþ àòîìîâ àçîòà.

Òàêèì îáðàçîì, â îòëè÷èå îò íåèîíîãåííûõ
ÏÀÂ ïðîäóêò ÎÑÀ-1 íå ñîäåðæèò àëêèëüíûõ óãëå-
âîäîðîäíûõ ãðóïï è ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé ñìåñüþ ñî-
åäèíåíèé ðàçëè÷íûõ êëàññîâ. Ïî óêàçàííîé ïðè÷è-
íå ïðè åãî ðàñòâîðåíèè â âîäå âåëè÷èíà åãî
ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè
íåèçìåííîé. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî îãíåçàùèò-
íûé ñîñòàâ ÎÑÀ-1 íå ïðèíàäëåæèò ê íåèîíîãåí-
íûì ÏÀÂ.

Â òî æå âðåìÿ áûëî ïðåäïîëîæåíî, ÷òî ïðèñóò-
ñòâóþùèå â ñòðóêòóðå àíòèïèðåíà ïîëÿðíûå ôóíê-
öèîíàëüíûå ãðóïïû, ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîêñèëü-
íûå è àìèííûå, áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ìíîãîòî÷å÷-
íîé àäñîðáöèè ìîëåêóë íà ïîâåðõíîñòè ãåìèöåë-
ëþëîçû è öåëëþëîçû, ñ ïîñëåäóþùèì îáðàçîâàíè-
åì áîëåå ïðî÷íûõ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé, ïðåèìóùåñò-
âåííî ýôèðíûõ.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè àíòèïèðåíà ÎÑÀ-1
â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ áûë ïðèìåíåí ìåòîä
ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñëåäó-
þùåì: â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ ïðîâåäåíî òóøåíèå
ãîðÿùèõ øòàáåëåé èç áðóñêîâ ñîñíû ðàçìåðîì
10�10�100 ìì. Øòàáåëè ñîñòîÿëè èç 10 ïåðåêðåñò-
íî ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîâ ïî ïÿòü áðóñêîâ â êàæäîì.
Â õîäå ýêñïåðèìåíòà îïðåäåëÿëè âðåìÿ òóøåíèÿ è
ðàñõîä îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà, ïîäàâàåìîãî â âèäå
ñòðóè íà î÷àã ïîæàðà. Â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà, ò.å. èç-
âåñòíîãî ñìà÷èâàòåëÿ, âçÿò ÏÎ-6ÒÑ ìàðêè Á ñ êîí-
öåíòðàöèåé âîäíîãî ðàñòâîðà 2 è 6 ìàñ. %. Ðàñõîä
îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà áûë ìàêñèìàëüíî ïðèáëè-
æåí ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè ïîæàðíîé
òåõíèêè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.
Èç òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî ïðèìåíåíèå àíòèïèðåíà

ìàðêè “ÎÑÀ-1” â âèäå 2%- è 6%-íûõ âîäíûõ ðàñ-
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Ïîêàçàòåëü Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ

Âíåøíèé âèä Áåñöâåòíàÿ ïðîçðà÷íàÿ
æèäêîñòü. Äîïóñêàåòñÿ

îáðàçîâàíèå òîíêîé
âçâåñè

Ñîäåðæàíèå ôîðìàëüäåãèäà Îòñóòñòâóåò

ðÍ 6,0–7,5

Ïëîòíîñòü ïðè 20°Ñ, ã�ñì3 1,15–1,25

Êîýôôèöèåíò ðåôðàêöèè,
íå ìåíåå

1,405

Òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ,
íå âûøå, îÑ

Ìèíóñ 15

Ðàñõîä äëÿ ïåðåâîäà äðåâå-
ñèíû â I ãðóïïó îãíåçàùèò-
íîé ýôôåêòèâíîñòè, ã�ì2

350

Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà îãíåçàùèòíîãî ñîñòàâà
ìàðêè “ÎÑÀ-1”

Ðàñõîä
íà òóøåíèå,

ë�ñ

Âðåìÿ ëèêâèäàöèè ïîæàðà, ñ

âîäîé
ðàñòâîðîì
ÏÎ-6ÒÑ

ðàñòâîðîì
ÎÑÀ-1

0,0008 65,0 –�55 –�50

0,0009 63,0 –�50 –�45

0,002 31,5 18,0�– 12,4�–

0,003 28,0 17,5�– 11,5�–

0,004 24,0 16,2�– 10–2

0,010 16,0 13,3�– 7,6�–

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Íàä ÷åðòîé ïðèâåäåíû äàííûå äëÿ
ÏÎ-6ÒÑ êîíöåíòðàöèè 2 ìàñ. % , ïîä ÷åðòîé — 6 ìàñ. %.

Òàáëèöà 2. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ ìîäåëüíîãî
î÷àãà ïîæàðà îò ðàñõîäà îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà



òâîðîâ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ðàñõîä îã-
íåòóøàùåãî ñîñòàâà è ñîêðàòèòü âðåìÿ òóøåíèÿ ïî-
æàðà ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñòîé âîäîé è ðàñòâîðàìè
ÏÎ-6ÒÑ ñ àíàëîãè÷íûìè êîíöåíòðàöèÿìè.

Äàííûé ðåçóëüòàò ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì.

Ââîä êàðáàìèäà íà ñòàäèè ñèíòåçà ïîëèàìèíà
ïðèâîäèò íå òîëüêî ê ñâÿçûâàíèþ ñâîáîäíîãî ôîð-
ìàëüäåãèäà â ìåòèëîëìî÷åâèíû, íî è ê ôîðìèðîâà-
íèþ ñëîæíûõ íàäìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð, ñêëîí-
íûõ ê êàðáîíèçàöèè è âñïó÷èâàíèþ ïðè ïîâûøåí-
íîé òåìïåðàòóðå çà ñ÷åò âûäåëåíèÿ íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûõ ñîåäèíåíèé — âîäû, àììèàêà, óãëåêèñëîãî
ãàçà, íå ïîääåðæèâàþùèõ ïðîöåññ ãîðåíèÿ äðåâå-
ñèíû. Èíòåíñèâíîå òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå àíòè-
ïèðåíà ÎÑÀ-1 íàáëþäàåòñÿ óæå ïðè òåìïåðàòóðàõ
ñâûøå 110°Ñ, ÷òî ïîäòâåðæäåíî òåðìè÷åñêèì àíà-
ëèçîì îáåçâîæåííûõ îáðàçöîâ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè êîíòàê-
òå ñ íàãðåòîé ïîâåðõíîñòüþ àìèäîôîñôàò ïåðåõî-
äèò â òâåðäîå ñîñòîÿíèå ïî ìåõàíèçìó êèñëîòíîé
ïîëèêîíäåíñàöèè, çàìåäëÿÿ òåì ñàìûì ñêîðîñòü
òåðìîîêèñëèòåëüíîãî ïðîöåññà. Ýòîìó ñïîñîáñòâó-
åò è êîíöåíòðèðîâàíèå îãíåòóøàùåãî ðàñòâîðà â
çîíå ãîðåíèÿ.

Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî ðåàëèçàöèÿ äàííûõ ìåõà-
íèçìîâ îáóñëàâëèâàåò âûñîêèé ýôôåêò ïðèìåíå-
íèÿ 2%-íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà àíòèïèðåíà ÎÑÀ-1
ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ.

Åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî â ñâÿçè ñ íèçêîé
ñåáåñòîèìîñòüþ ïîëó÷åíèÿ îãíåçàùèòíîãî ñîñòàâà
ìàðêè “ÎÑÀ-1” îòêðûâàåòñÿ ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü
åãî ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ âçàìåí äîðîãî-
ñòîÿùèõ è ýêîëîãè÷åñêè íåáåçîïàñíûõ íåèîíîãåí-
íûõ ÏÀÂ.
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ÓÄÊ 629.7.614.841

ÀÝÐÎÌÎÁÈËÜÍÎÅ ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÆÀÐÍÎÅ ÑÐÅÄÑÒÂÎ
ÄËß ÂÛÑÎÒÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Ðàññìîòðåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà (ËÀ) òèïà “ëåòàþùàÿ ïëàòôîðìà” ñ îäíîðåæèìíîé

ñèëîâîé óñòàíîâêîé íà îñíîâå ñïàðåííûõ ëèíåéíûõ ãåíåðàòîðîâ ãàçà. Îöåíåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ïî-

äîáíîé ïëàòôîðìû ïðè ïðîâåäåíèè ñïàñàòåëüíûõ è ïðîòèâîïîæàðíûõ îïåðàöèé íà àâàðèéíûõ âûñîòíûõ

îáúåêòàõ.

Äëÿ êðóïíûõ ãîðîäîâ è ìåãàïîëèñîâ õàðàêòåð-
íî íàëè÷èå ìíîæåñòâà âûñîòíûõ çäàíèé ñ ðàç-

âèòûìè êîììóíèêàöèÿìè íà ýòàæàõ, âûïîëíåííû-
ìè èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
ñïîñîáñòâóåò áûñòðîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ ïîæàðîâ
è ñîçäàåò çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè ïðè ýâàêóàöèè
ëþäåé, íàõîäÿùèõñÿ âûøå î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ. Ñè-
òóàöèÿ çíà÷èòåëüíî óõóäøàåòñÿ â ñëó÷àÿõ, êîãäà
èìåþò ìåñòî òåððîðèñòè÷åñêèå àêòû èëè êâàëèôè-
öèðîâàííûå ïîäæîãè. Äàæå ïðè âûïîëíåíèè ñóùå-
ñòâóþùèõ íîðìàòèâîâ ïîæàðíûå êîìàíäû íå âñå-
ãäà óñïåâàþò âçÿòü ïîä êîíòðîëü ïîæàðû âûøå
10-ãî ýòàæà. Ñóùåñòâóþùàÿ òåõíèêà, áàçèðóþùàÿ-
ñÿ íà ìíîãîîñíûõ àâòîìîáèëüíûõ øàññè, õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íåäîïóñòèìî äëèòåëüíûì âðåìåíåì ïðè-
áûòèÿ ê î÷àãó âîçãîðàíèÿ.

Êàòàñòðîôà 11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. â òîðãîâîì öåíò-
ðå Íüþ-Éîðêà ïðåäñòàâëÿëà óíèêàëüíîå ÿâëåíèå
áûñòðîïðîòåêàþùåãî îáúåìíîãî ãîðåíèÿ íåñêîëü-
êèõ äåñÿòêîâ òîíí àâèàöèîííîãî òîïëèâà. Ïðè ýòîì
áûëè ðàçðóøåíû ñòàöèîíàðíûå ñèñòåìû ïîæàðî-
òóøåíèÿ. Äî ìîìåíòà îáðóøåíèÿ ïðîøëî áîëåå
50 ìèí, êîòîðûõ, â ïðèíöèïå, áûëî äîñòàòî÷íî äëÿ
îõëàæäåíèÿ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé è ïðåäîòâðàùåíèÿ
êàòàñòðîôû. Îäíàêî äàæå íàèáîëåå ñîâåðøåííàÿ
íàçåìíàÿ òåõíèêà íå ñïîñîáíà îáåñïå÷èòü ïîäà÷ó
ñòâîëîâ è íàðóæíûõ ëèôòîâ íà âûñîòó áîëåå 80 ì.

Â êà÷åñòâå àýðîìîáèëüíîãî ïðîòèâîïîæàðíîãî
è ñïàñàòåëüíîãî ñðåäñòâà íà ñîâðåìåííîì ýòàïå
ðàññìàòðèâàåòñÿ âåðòîëåò â êîìïëåêñå ñî ñïåöèàëü-
íûìè ïëîùàäêàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà ïëîñêîé
êðûøå çäàíèÿ. Ýòî ïðåäïîëàãàåò ñàìîñòîÿòåëüíûé
âûõîä ïîñòðàäàâøèõ íà êðûøó â óñëîâèÿõ îòêëþ-
÷åíèÿ ëèôòîâ è èõ íîðìàëüíîå ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿ-

íèå. Íàëè÷èå íåñóùåãî âîçäóøíîãî âèíòà è óñëî-
âèÿ åãî ðàáîòû âáëèçè âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè (ñòå-
íû çäàíèÿ) íå ïîçâîëÿþò âåðòîëåòó ïðèáëèæàòüñÿ ê
àâàðèéíîìó çäàíèþ íà ðàññòîÿíèå ìåíåå 100–150 ì,
à èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì, ñïóñêàåìûõ íà òðîñå (èì-
ïóëüñíûå ñòâîëû ïîæàðîòóøåíèÿ èëè ñïàñàòåëü-
íûå êîðçèíû), òðåáóåò èõ òî÷íîé êîîðäèíàòíîé
ïðèâÿçêè, ÷òî âåñüìà çàòðóäíèòåëüíî. Î÷åâèäíî,
÷òî äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ â âûñîòíûõ çäàíèÿõ íåîá-
õîäèìî èñïîëüçîâàòü àýðîìîáèëüíûå òðàíñïîðò-
íûå ñðåäñòâà, ñïîñîáíûå äîñòàâëÿòü ñðåäñòâà è ìà-
òåðèàëû ïîæàðîòóøåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî ê î÷àãó
âîçãîðàíèÿ ÷åðåç îêîííûå ïðîåìû è ýâàêóèðîâàòü
÷åðåç íèõ ïîñòðàäàâøèõ ïðÿìî â ãîðîäñêèå ìåäè-
öèíñêèå ó÷ðåæäåíèÿ áåç êàêèõ-ëèáî ïåðåãðóçîê.

Òàêèì ñðåäñòâîì ìîæåò áûòü ËÀ òèïà “ëåòàþ-
ùàÿ ïëàòôîðìà”, èìåþùèé âîçìîæíîñòü ñòûêî-
âàòüñÿ ñ îêîííûì ïðîåìîì è ñîõðàíÿòü óñòîé÷è-
âîñòü íåçàâèñèìî îò èçìåíåíèÿ ñîáñòâåííîé ìàññû
ïðè ïîäà÷å îãíåãàñÿùèõ ñîñòàâîâ èëè çàãðóçêè ïî-
ñòðàäàâøèõ. Â 60-å ãîäû â ÑÑÑÐ è âî Ôðàíöèè ïðî-
âîäèëèñü ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ëåòàþùèõ ïëàòôîðì,
âåðòèêàëüíàÿ òÿãà â êîòîðûõ îáåñïå÷èâàëàñü ÷å-
òûðüìÿ òóðáîðåàêòèâíûìè äâèãàòåëÿìè (ÒÐÄ), ðà-
áîòàþùèìè íà ýæåêòîðíûå óñèëèòåëè òÿãè (ÝÓÒ).
Â ðàáîòàõ [1, 2] îïèñàíû ëåòàþùèå ïëàòôîðìû ñ
ÝÓÒ ìàññîé 10–12 ò, êîòîðûå ïî âåñîâîé îòäà÷å
ïðåâîñõîäÿò íåêîòîðûå êëàññû âåðòîëåòîâ, áîëåå
ïðîñòû â ýêñïëóàòàöèè è óïðàâëåíèè, íî óñòóïàþò
âåðòîëåòàì ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîëåòà. Ïîäîá-
íûå ïëàòôîðìû â ñèëó íåäîñòàòî÷íîé òîïëèâíîé è
ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè íå ïîëó÷èëè äàëü-
íåéøåãî ðàçâèòèÿ. Òàê, ïðè âçëåòíîì âåñå 12,7 ò
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîëåòà äëÿ ïåðåâîçêè 2 ò ãðóçà
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îòäåëà ôèçèêè ïëàçìû Èíñòèòóòà

ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé ÀÍ Óêðàèíû

Þ. Ñ. Ïîäçèðåé



60 ìèí, à 6 ò — 10 ìèí. Ïðè÷èíà òàêîãî ïîëîæåíèÿ
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ÒÐÄ ñïðîåêòèðîâàíû êàê äâèãà-
òåëè, èñïîëüçóþùèå ýíåðãèþ íàáåãàþùåãî ïîòîêà
âîçäóõà è èìåþùèå íà âûõëîïå ïîíèæåííîå äàâëå-
íèå. Èõ êîíñòðóêöèÿ îïòèìèçèðîâàíà äëÿ âûñîò
8–10 êì. Íà íåáîëüøèõ âûñîòàõ, ïðè ìàëûõ ñêîðî-
ñòÿõ è äëèòåëüíîñòÿõ ïîëåòîâ áîëåå 3 ÷ ýêîíîìè÷-
íåé ïîðøíåâîé äâèãàòåëü, èñïîëüçóþùèé äèçåëü-
íûé òîïëèâíûé öèêë [3]. Óñòàíîâèâøååñÿ ìíåíèå î
äèçåëå êàê àïðèîðè òÿæåëîì äâèãàòåëå, èìåþùåì
çíà÷èòåëüíûå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, áàçèðóåòñÿ íà
èñïîëüçîâàíèè â íåì ìàññèâíîãî êðèâîøèïíî-øà-
òóííîãî ìåõàíèçìà (ÊØÌ), äîñòàâøåãîñÿ åìó â íà-
ñëåäñòâî îò ïàðîâîé ìàøèíû 160 ëåò íàçàä. Çíà÷è-
òåëüíî áîëåå ëåãêèì ÿâëÿåòñÿ ðåå÷íî-øåñòåðåí÷à-
òûé ìåõàíèçì ïðåîáðàçîâàíèÿ âîçâðàòíî-ïîñòóïà-
òåëüíîãî äâèæåíèÿ (ÐØÌ), è â ÷àñòíîñòè åãî ñäâî-
åííàÿ ìîäèôèêàöèÿ, ðàáîòàþùàÿ â ýñòàôåòíîì ðå-
æèìå è ðàñïîëîæåííàÿ âíóòðè ïîðøíÿ äâóõñòîðîí-
íåãî äåéñòâèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò âêëþ÷èòü òðîíê ïîðøíÿ
è ñòåíêó áëîêà öèëèíäðîâ â ñèëîâóþ ñõåìó ÐØÌ,
÷òî óâåëè÷èâàåò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå çíà÷å-
íèå âûâîäèìîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà. Áîëåå ïîäðîá-
íî êîíñòðóêöèÿ äâèãàòåëÿ ðàññìîòðåíà â ðàáîòå [4].

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà
ñèëîâîé óñòàíîâêè (ÑÓ) â âèäå äâóõ ñïàðåííûõ ëè-
íåéíûõ ãåíåðàòîðîâ ãàçà, êîòîðàÿ èìååò ìíîæåñòâî
ïîðøíåé 4, ðàáîòàþùèõ â “ïîëóñâîáîäíîì” ðåæè-
ìå, ò.å. íà áîëüøåé ÷àñòè ñâîåé òðàåêòîðèè ïîð-
øåíü æåñòêî ñâÿçàí ñ öåíòðîáåæíûìè êîìïðåññî-
ðàìè íàääóâà 10. Â ðàéîíå “ìåðòâûõ” òî÷åê îäíà èç
çóá÷àòûõ ðååê 2 (ïðîòèâîïîëîæíàÿ ðåéêà íà ðèñ. 1
íå ïîêàçàíà) ïîñðåäñòâîì ìóôòû ñâîáîäíîãî õîäà 8
îòêëþ÷àåòñÿ îò âàëà îòáîðà ìîùíîñòè 7 íà âðåìÿ,
íåîáõîäèìîå äëÿ åãî òîðìîæåíèÿ, îñòàíîâêè è ïî-
ñëåäóþùåãî ðàçãîíà äî ñêîðîñòè, òðåáóåìîé äëÿ
áåçóäàðíîãî çàöåïëåíèÿ äðóãîé ïàðû ìóôòà – ðåé-
êà. Ïîñêîëüêó ðåéêè ðàñïîëîæåíû íà ïðîòèâîïî-
ëîæíûõ ñòîðîíàõ òðîíêà, âàë îòáîðà ìîùíîñòè 7
èìååò îäíîñòîðîííåå âðàùåíèå ïðè âîçâðàòíî-ïî-
ñòóïàòåëüíîì äâèæåíèè ïîðøíåé. Äëÿ ñèíõðîíèçà-
öèè äâèæåíèÿ â “ñâîáîäíîì” ðåæèìå ïîðøíè èìå-
þò ïîñòîÿííóþ êèíåìàòè÷åñêóþ ñâÿçü ÷åðåç ëåã-
êèé âàë ñèíõðîíèçàöèè 11, ñîâåðøàþùèé ðàçíî-
ñòîðîííåå âðàùåíèå. Îòêëþ÷åíèå ïîðøíåé ïðè
ïîäõîäå ê “ìåðòâîé” òî÷êå ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü ðÿä
îãðàíè÷åíèé íà ïàðàìåòðû ðàáî÷åãî ïðîöåññà ïî
íàääóâó è ìàêñèìàëüíîìó äàâëåíèþ è äîâåñòè èõ
äî âåëè÷èí, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñâîáîäíî ïîðøíåâûõ
ãåíåðàòîðîâ ãàçà [5], à òàêæå ñîâìåñòèòü ýòè êà÷åñò-
âà ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé òàêòîâ, õàðàêòåðíîé äëÿ òóð-
áîïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé. Äëÿ ñîçäàíèÿ íà âûõëî-
ïå âûñîêîãî äàâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êîðîòêîõî-
äîâîé ðåæèì. Äëèíà õîäà ïîðøíÿ îïðåäåëÿåòñÿ
óðîâíåì, äîñòàòî÷íûì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû
êîìïðåññîðà è ñèñòåì îáåñïå÷åíèÿ äâèãàòåëÿ. Ìà-

ëàÿ ñòåïåíü ñæàòèÿ â öèëèíäðàõ êîìïåíñèðóåòñÿ
ñâåðõâûñîêèì äàâëåíèåì íàääóâà. Ñóììàðíàÿ ñòå-
ïåíü ñæàòèÿ ìîæåò áûòü äîâåäåíà äî 70 åä. è áîëåå.
Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà ïîêàçûâàåò, ÷òî óäåëüíûé
âåñ äâèãàòåëÿ íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ÃÒÄ.

Îäíàêî ïî òîïëèâíîé ýôôåêòèâíîñòè ðåàêòèâ-
íîå ñîïëî ìîæåò ñðàâíèòüñÿ ñ íåñóùèì âèíòîì òîëü-
êî â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ñ íàèáîëåå ñîâåðøåí-
íûì ÝÓÒ, ò.å. èìåþùèì áîëüøîé êîýôôèöèåíò òÿ-
ãîóñèëåíèÿ (äî 1,8–2), ìàëûå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû è
íåçíà÷èòåëüíûé ñîáñòâåííûé âåñ. Òàêèìè êà÷åñò-
âàìè îáëàäàåò îäíîñòóïåí÷àòûé ùåëåâîé ÝÓÒ ñ ïå-
ðèôåðèéíîé ïîäà÷åé àêòèâíîãî ïîòîêà [6]. Èñïîëü-
çîâàíèå äëÿ íåãî îáû÷íîãî ÃÒÄ òðåáóåò íàëè÷èÿ
ñèñòåìû ðàçäà÷è ãàçà, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëü-
íûì ïîòåðÿì ýíåðãèè è óâåëè÷èâàåò îáùèé âåñ ÑÓ.
Åñëè ãåíåðàòîð ãàçà âûïîëíåí â ëèíåéíîì âèäå è
ðàñïîëîæåí ïî îáå ñòîðîíû ùåëè, òî òàêèå ïîòåðè
îòñóòñòâóþò è âåñ ÑÓ ñîêðàùàåòñÿ.

Óñòàíîâêà òàêîãî äâèãàòåëÿ íà ëåòàþùóþ ïëàò-
ôîðìó ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò íåñóùåãî âèíòà, ðå-
äóêòîðà è õâîñòîâîé áàëêè ñ ðóëåâûì âèíòîì, ñóì-
ìàðíûé âåñ êîòîðûõ äëÿ âåðòîëåòà ñîñòàâëÿåò
10–15% è ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì ñîáñòâåííîãî âåñà.
Êîíñòðóêöèÿ ïîäîáíîé ëåòàþùåé ïëàòôîðìû,
ïðåäíàçíà÷åííîé â êà÷åñòâå ñðåäñòâà äëÿ ýâàêóà-
öèè êîìàíäû ñ ïàëóáû êîðàáëÿ ïðè ëþáîì äîïóñòè-
ìîì êðåíå è äèôôåðåíòå, ðàññìîòðåíà â ðàáîòå [7].

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû òðè ïðîåêöèè ãèïîòåòè-
÷åñêîé êîíñòðóêöèè ëåòàþùåé ïëàòôîðìû. Íàëè-
÷èå ïî áîðòàì ïðÿìîóãîëüíîãî êîðïóñà ñäâîåííûõ
ëèíåéíûõ ãåíåðàòîðîâ ãàçà ñ ïåðèôåðèéíîé ïîäà-
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Ðèñ. 1. Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ñèëîâîé óñòàíîâêè: 1 —
êðûøêà áëîêà öèëèíäðîâ; 2 — çóá÷àòàÿ ðåéêà; 3 — òðóáà
áëîêà öèëèíäðîâ; 4 — ïîðøåíü; 5 — òðàíñìèññèîííûé
âàë; 6 — ôîðñóíêà; 7 — âàë îòáîðà ìîùíîñòè; 8 — ìóôòà
ñâîáîäíîãî õîäà ðåå÷íî-øåñòåðåí÷àòîãî ìåõàíèçìà ïðå-
îáðàçîâàíèÿ âîçâðàòíî ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ;
9 — âïóñêíîé êëàïàí; 10 — ïðèâîäíîé öåíòðîáåæíûé
íàãíåòàòåëü; 11 — ñèíõðîíèçèðóþùèé âàë; 12 — âîçäóø-
íûé âèíò èçìåíÿåìîãî øàãà; 13 — ùåëü âõîäà ïàññèâíîãî
ïîòîêà ÝÓÒ



÷åé àêòèâíîãî ãàçà â ÝÓÒ ïîçâîëÿåò âûáðàòü íåîá-
õîäèìîå ñîîòíîøåíèå àêòèâíîãî è ïàññèâíîãî ïî-
òîêîâ, âûïîëíèòü åãî îäíîñòóïåí÷àòûì, óìåíü-
øèòü ãàáàðèòíûå ðàçìåðû è ïîâûñèòü óäåëüíóþ
òÿãó ÑÓ â öåëîì. Ìàëàÿ êðåéñåðñêàÿ ñêîðîñòü äàåò
âîçìîæíîñòü ðàñïîëîæèòü âîçäóõîçàáîðíèêè è
êîìïðåññîðíóþ ÷àñòü äâèãàòåëÿ â âåðõíåé ÷àñòè
êîðïóñà, ÷òî ñíèìàåò îãðàíè÷åíèÿ íà ïëîùàäü ïðî-
õîäíîãî ñå÷åíèÿ è îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íóþ âåëè-
÷èíó ïðèñîåäèíåííîé ê ïîðøíÿì ìàõîâîé ìàññû.
Ãîðèçîíòàëüíàÿ òÿãà è óïðàâëåíèå ïî êóðñó îñóùå-
ñòâëÿþòñÿ âèíòàìè èçìåíÿåìîãî øàãà 15 (ñì. ðèñ. 2),
ðàñïîëîæåííûìè â ïîâîðîòíûõ êîëüöåâûõ êàíà-
ëàõ 8 è èìåþùèìè êèíåìàòè÷åñêóþ ñâÿçü ñ òðàíñ-
ìèññèîííûìè âàëàìè ëèíåéíûõ ãåíåðàòîðîâ ãàçà 5
(ñì. ðèñ. 1). Óïðàâëåíèå ïëàòôîðìîé ïî òàíãàæó
îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ÷àñòè÷íîãî ïåðåêðûòèÿ
äèôôóçîðà ÝÓÒ îäíîâðåìåííûì äâèæåíèåì äâóõ
ïåðåäíèõ èëè äâóõ çàäíèõ çàñëîíîê, à ïî êðåíó —
äâóõ áîêîâûõ (ïðàâûìè èëè ëåâûìè) 14 (ñì. ðèñ. 2).
Ãðóáîå óïðàâëåíèå ïî âûñîòå ìîæåò îñóùåñòâëÿòü-
ñÿ èçìåíåíèåì ðåæèìà ëèíåéíûõ ãåíåðàòîðîâ ãàçà,
à òîíêîå — îäíîâðåìåííûì ñèíõðîíèçèðîâàííûì
äâèæåíèåì çàñëîíîê.

Ñïåöèôèêà ïðèìåíåíèÿ òàêîãî ËÀ òðåáóåò íå-
êîòîðûõ êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé, íå èìåþ-

ùèõ ìåñòà â àâèàöèè. Ýòî íàëè÷èå àìîðòèçèðóþ-
ùåãî áàìïåðà 4 (ñì. ðèñ. 2) ïåðåä ïèëîòñêîé êàáèíîé
è ñòûêîâî÷íûé óçåë Ï-îáðàçíîé ôîðìû 2 (íà ðèñ. 2
ïîêàçàí â ïðåäñòûêîâî÷íîì ðàçâåðíóòîì ïîëîæå-
íèè), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ôèêñàöèè ËÀ â ãîðè-
çîíòàëüíîé ïëîñêîñòè çà ñ÷åò çàõâàòà ïîäîêîííèêà.

Ïðèìåíåíèå ïîäîáíîé ïëàòôîðìû â óñëîâèÿõ
ìåãàïîëèñà òàêæå èìååò íåêîòîðûå îñîáåííîñòè.
Ïîñëå âçëåòà èç ïîæàðíîãî äåïî ñïàñàòåëüíîå ñðåä-
ñòâî çàíèìàåò âûñîòó, áåçîïàñíóþ äëÿ ïîäõîäà ê
àâàðèéíîìó îáúåêòó, è ñáëèæàåòñÿ ñ íèì. Ïîñëåäî-
âàòåëüíûì èçìåíåíèåì ìîùíîñòè ãåíåðàòîðîâ ãàçà
è çàñëîíîê óïðàâëåíèÿ 14 ñïàñàòåëüíîå ñðåäñòâî
çàíèìàåò ýøåëîí, ñîîòâåòñòâóþùèé ïîëîæåíèþ
îêîííîãî ïðîåìà, ÷åðåç êîòîðûé íàìå÷åíà ýâàêóà-
öèÿ. Çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ òÿãè òÿíóùèõ âèíòîâ èçìå-
íÿåìîãî øàãà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäõîä è ïîñëåäóþ-
ùåå òîðìîæåíèå ñïàñàòåëüíîãî ñðåäñòâà. Îêîí÷à-
òåëüíîå òîðìîæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ áàìïåðîì 4 è
ñòûêîâî÷íûì óçëîì 2, çàõâàòû êîòîðîãî ïîñëå ñî-
âìåùåíèÿ ïîäîêîííèêà ñ öåíòðîì óçëà ïåðåâîäÿòñÿ
èç ãîðèçîíòàëüíîãî â âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå,
îñóùåñòâëÿÿ òàêèì îáðàçîì ôèêñàöèþ ñïàñàòåëü-
íîãî ñðåäñòâà â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Îòêðû-
âàåòñÿ êðûøêà îãðàæäåíèÿ 1, è ëåíòî÷íûé òðàíñ-
ïîðòåð (íà ðèñ. 2 íå ïîêàçàí) â ðåæèìå âûãðóçêè ïî-
äàåò â àâàðèéíûé îáúåêò ïîæàðíûé ðàñ÷åò, êîòîðûé
åãî îáñëåäóåò è îáåñïå÷èâàåò çàãðóçêó ïîñòðàäàâ-
øèõ. Ïðè ýòîì òðàíñïîðòåð ïåðåêëþ÷àåòñÿ â ðåæèì
çàãðóçêè. Íàëè÷èå ëåíòî÷íîãî òðàíñïîðòåðà, óñòà-
íîâëåííîãî â òîííåëüíîì îãðàæäåíèè, ïîçâîëÿåò
ýêèïàæó æåñòêî êîíòðîëèðîâàòü ïðîöåññ çàãðóçêè
ïëàòôîðìû. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ çàãðóçêè âñå äåéñò-
âèÿ ïîâòîðÿþòñÿ â îáðàòíîì ïîðÿäêå, à ñïàñàòåëü-
íîå ñðåäñòâî ïðèçåìëÿåòñÿ íà äîñòàòî÷íî áåçîïàñ-
íîì îò îáúåêòà ðàññòîÿíèè. Ïàññàæèðñêèé ñàëîí
ìîæåò áûòü âûïîëíåí â âèäå ñúåìíîãî ìîäóëÿ, à
ñìåííûé ñàëîí — íàõîäèòüñÿ íà çàðàíåå ïîäãîòîâ-
ëåííîé ïëîùàäêå, ïîáëèçîñòè îò âûñîòíûõ çäàíèé
è ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèé îäíîâðåìåííî.

Ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåííîé êîíöåïöèè ëåòàþ-
ùåé ïëàòôîðìû òðåáóåò îïðåäåëåííîãî íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîãî çàäåëà, â ïåðâóþ î÷åðåäü ïî ÑÓ.
Îñíîâíîé ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé-ìèíèìóì äîëæíà
áûòü îäèíàêîâàÿ ñ âåðòîëåòîì òîïëèâíàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà òîëüêî
çíà÷èòåëüíûì ïîâûøåíèåì ñòåïåíè ñæàòèÿ òîï-
ëèâíîé ñìåñè. Ôàêòîðàìè, ñïîñîáñòâóþùèìè òà-
êîìó ïîâûøåíèþ, ÿâëÿþòñÿ ïðîñòàÿ ôîðìà ïî-
âåðõíîñòè êàìåð ñãîðàíèÿ è îòñóòñòâèå óäàðíûõ
íàãðóçîê â öèëèíäðîïîðøíåâîé ãðóïïå (íåò ïåðå-
êëàäêè ïîðøíåé â “ìåðòâîé” òî÷êå). Ýòî ïîçâîëÿåò
âûïîëíèòü åå èç êàðáèäîâ òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ è
çàìåíèòü ïîðøíåâûå êîëüöà ìåòàëëîãðàôèòíûìè
óïëîòíåíèÿìè, îáåñïå÷èâàþùèìè “òâåðäîòåëü-
íóþ” ñìàçêó â óñëîâèÿõ áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð.
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A–A

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä àýðîìîáèëüíîãî ïðîòèâîïîæàðíîãî
ñðåäñòâà: 1 — îòêèäíàÿ êðûøêà; 2 — ñòûêîâî÷íûé óçåë;
3 — îãðàæäåíèå ëåíòî÷íîãî òðàíñïîðòåðà; 4 — áàìïåð;
5 — êîðïóñ; 6 — âîçäóõîçàáîðíèê; 7 — ïàíåëè ÝÓÒ;
8 — êîëüöåâîå îãðàæäåíèå âèíòà èçìåíÿåìîãî øàãà;
9 — âõîäíàÿ ùåëü ïàññèâíîãî ïîòîêà; 10 — ðåñèâåð ñæà-
òîãî âîçäóõà; 11 — âûõëîïíîé ïàòðóáîê; 12 — áëîê öè-
ëèíäðîâ; 13 — êàìåðà ñìåøåíèÿ ÝÓÒ; 14 — çàñëîíêà
óïðàâëåíèÿ; 15 — âèíò èçìåíÿåìîãî øàãà



Áîëåå âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà êàìåð ñãîðàíèÿ ïîçâî-
ëÿåò óñèëèòü êèíåòèêó ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ òîïëè-
âà è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîâûñèòü ÷àñòîòó òàêòîâ äâè-
ãàòåëÿ è óñòðàíèòü íåãàòèâíûå ïðèñòåíî÷íûå
ýôôåêòû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èìåííî íåäîñòà-
òî÷íàÿ ìàòåðèàëîâåä÷åñêàÿ áàçà áûëà îäíîé èç
îñíîâíûõ ïðè÷èí íåóäà÷íîé ïîïûòêè ñîçäàíèÿ
äâóõòàêòíîãî äâèãàòåëÿ ñî ñâåðõâûñîêèìè ñòåïåíÿ-
ìè ñæàòèÿ, ïðåäïðèíÿòîé â 1948 ã. êîíñòðóêòîðîì
àðòèëëåðèéñêèõ ñèñòåì Á. Øïèòàëüíûì.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ñðàâíèòåëüíàÿ ñõåìà ïðî-
òèâîïîæàðíîé ñïàñàòåëüíîé îïåðàöèè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì âåðòîëåòà [8] è ïðåäëàãàåìîé — ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ËÀ òèïà ëåòàþùåé ïëàòôîðìû. Â îáîèõ
ñëó÷àÿõ ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èìïóëüñ-
íûõ áåçîòêàòíûõ ìíîãîñòâîëüíûõ óñòàíîâîê, êîòî-
ðûå ìîãóò îáåñïå÷èòü ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åí-
íóþ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî è çàùèò-
íîãî ñîñòàâà çà ñ÷åò âûñòðåëîâ ñïåöèàëüíûìè
çàðÿäàìè ñ òåïëîâûìè âçðûâàòåëÿìè, ñîäåðæàùè-
ìè ìèêðîçàðÿäû ïîðîõà äëÿ äèñòàíöèîííîãî ðàñ-
ïûëåíèÿ. Ïîñêîëüêó âûñîòíûå çäàíèÿ ÿâëÿþòñÿ
óäîáíûì îáúåêòîì äëÿ òåððîðèñòè÷åñêèõ àòàê, ïî-
äîáíûå ñèñòåìû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îïå-
ðàöèé ïî îñâîáîæäåíèþ çàëîæíèêîâ áåç íàíåñåíèÿ
èì âðåäà, òðàâì èëè íåîáðàòèìîé ïîòåðè çäîðîâüÿ.
Èçâåñòíàÿ ñõåìà íå ïðåäïîëàãàåò ýâàêóàöèþ ïî-
ñòðàäàâøèõ íàèáîëåå êîðîòêèì ïóòåì ÷åðåç îêîí-
íûå ïðîåìû, à âûñòðåëû îãíåòóøàùèìè áîåïðèïà-
ñàìè ñ áîëüøîãî ðàññòîÿíèÿ ìåíåå òî÷íû, ÷òî ìî-
æåò èìåòü íåæåëàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ.

Ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè àýðîìîáèëü-
íîãî ïðîòèâîïîæàðíîãî ñïàñàòåëüíîãî ñðåäñòâà ÿâ-
ëÿþòñÿ ïîíèæåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê òóðáóëåíò-
íîñòÿì àòìîñôåðû âñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ ñïåöè-

àëüíûõ àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé äëÿ ñîçäà-
íèÿ ïîäúåìíîé ñèëû, ìåõàíèçàöèÿ ïðîöåññîâ çàãðóç-
êè è ðàçãðóçêè è âîçìîæíîñòü èõ êîíòðîëÿ ýêèïà-
æåì, âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííîé ýâàêóàöèè
ïîòåðïåâøèõ â ìåäèöèíñêèå ó÷ðåæäåíèÿ, óíèâåð-
ñàëüíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ âîçìîæíîñòüþ çàìåíû
ïàññàæèðñêîãî ìîäóëÿ íà ïðîòèâîïîæàðíîå îáîðó-
äîâàíèå.

Âåñêèì àðãóìåíòîì â ïîëüçó ñîçäàíèÿ òàêîãî
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîå
ñíèæåíèå ñòîèìîñòè âûñîòíîãî ñòðîèòåëüñòâà çà
ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ, óïðîùåíèÿ èëè îòêàçà îò ñèñòåì
ñòàöèîíàðíîãî ïîæàðîòóøåíèÿ, êîòîðûå ñëîæíû,
äîðîãè, òðåáóþò ïîñòîÿííîãî òåõíè÷åñêîãî îáñëó-
æèâàíèÿ è èìåþò âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü âûõîäà èç
ñòðîÿ äàæå â ñëó÷àå íåçíà÷èòåëüíûõ ïîâðåæäåíèé.
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100–150 ì

à á

Ðèñ. 3. Ñõåìà ïîæàðîòóøåíèÿ âûñîòíîãî îáúåêòà ñ ïðè-
ìåíåíèåì âåðòîëåòà (à ) è àýðîìîáèëüíîãî ïðîòèâîïî-
æàðíîãî ñðåäñòâà (á )



ÓÄÊ 614.841

ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÑÎÇÄÀÍÈß ÏÎÆÀÐÍÎÃÎ ÐÎÁÎÒÀ-ÐÀÇÂÅÄ×ÈÊÀ

Ðàññìîòðåíà êîíöåïöèÿ ñîçäàíèÿ ïîæàðíîãî ðîáîòà-ðàçâåä÷èêà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ðàçâåäêè ïîæàðà â çî-

íàõ ïîâûøåííîãî ðèñêà äëÿ æèçíè ÷åëîâåêà, ïðè àâàðèÿõ íà ïðåäïðèÿòèÿõ, àâàðèÿõ ñ âûáðîñîì õèìè÷åñêèõ, áàê-

òåðèîëîãè÷åñêèõ è ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ è äð. Ïðîâåäåíà îöåíêà âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ òåõíè÷å-

ñêèõ ðåøåíèé äëÿ ñîçäàíèÿ äåéñòâóþùåãî óñòðîéñòâà.

Ïîæàðû îòíîñÿòñÿ ê òåì ÿâëåíèÿì, êîòîðûå íà-
íîñÿò ãðîìàäíûé óùåðá îáùåñòâó è ïðåäñòàâ-

ëÿþò ïîñòîÿííóþ ñîöèàëüíóþ îïàñíîñòü. Êà÷åñòâî
ëèêâèäàöèè ïîæàðîâ è áåçîïàñíîñòü ïðè áîðüáå ñ
íèìè íàïðÿìóþ ñâÿçàíû ñ òåõíè÷åñêîé îñíàùåí-
íîñòüþ ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû ñðåäñòâà-
ìè ïðåäóïðåæäåíèÿ, ëîêàëèçàöèè è òóøåíèÿ ïîæà-
ðîâ è çàâèñÿò îò íåå.

Íåñìîòðÿ íà ïîñòîÿííî âíåäðÿåìûå ìåðîïðèÿ-
òèÿ îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêîãî è êîíñòðóêòèâ-
íîãî õàðàêòåðà, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå ñî-
ñòîÿíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ ðàçëè÷-
íîãî íàçíà÷åíèÿ, âî âñåì ìèðå, ðåçêîãî ñíèæåíèÿ
êîëè÷åñòâà âçðûâîâ è ïîæàðîâ íå íàáëþäàåòñÿ.

Êðîìå òîãî, óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà
è óñëîæíåíèå ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé ïðèâî-
äÿò ê ïîâûøåíèþ âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ
ñëîæíûõ ïîæàðîâ, äëÿ òóøåíèÿ êîòîðûõ íå âñåãäà
ïîäõîäÿò èìåþùèåñÿ íà âîîðóæåíèè âèäû è ñðåä-
ñòâà ïîæàðíîé òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ.

Ñîãëàñíî îôèöèàëüíûì ñòàòèñòè÷åñêèì äàí-
íûì îáñòàíîâêà ñ ïîæàðàìè â ÐÔ îñòàâàëàñü è îñòà-
åòñÿ íàïðÿæåííîé.

Çà 10 ìåñÿöåâ 2006 ã. â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
çàðåãèñòðèðîâàíî 825 êðóïíûõ ïîæàðîâ ñ îáùèì
ìàòåðèàëüíûì óùåðáîì 17,7 ìëðä ðóá. Íà ïîæàðàõ
ïîãèáëî 63 ÷åëîâåêà èç ñîñòàâà ïðîòèâîïîæàðíûõ
ïîäðàçäåëåíèé.

Îñíîâíûå ìàòåðèàëüíûå ïîòåðè íàáëþäàþòñÿ
ïðè âîçíèêíîâåíèè ñëîæíûõ ïîæàðîâ, ãäå ðàáîòà
ïðîòèâîïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé îñîáî çàòðóäíå-
íà, ãäå âåëèêà âåðîÿòíîñòü âîçäåéñòâèÿ âòîðè÷íûõ
ïðîÿâëåíèé îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà. Ê òàêèì ïî-
æàðàì, íàïðèìåð, îòíîñÿòñÿ ïîæàðû íà ñêëàäàõ
áîåïðèïàñîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå îïàñíû-
ìè, ïîñêîëüêó ñïîñîáíû íàíåñòè áîëüøîé ìàòåðè-
àëüíûé óùåðá è ïðèâåñòè ê ÷åëîâå÷åñêèì æåðòâàì.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû áåçîïàñíîñòè íà ïîæà-
ðàõ òàêîãî ðîäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ñîçäà-
íèè ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è îáîðóäî-
âàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçâåäêè ïîæàðà è ñáîðà
ïîëåçíîé èíôîðìàöèè íà áåçîïàñíîì äëÿ ïðîòèâî-
ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé ðàññòîÿíèè. Ýòî ìîãëî
áû ñïîñîáñòâîâàòü çàùèòå ëè÷íîãî ñîñòàâà, ïîæàð-
íîé òåõíèêè îò âîçäåéñòâèÿ íà íèõ îïàñíûõ ôàêòî-
ðîâ ïîæàðà è (èëè) âçðûâà.

Âàæíî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå åùå è òî, ÷òî ïðè
ðàçðàáîòêå íîâûõ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ íåîáõî-
äèìî ñîçäàâàòü óñëîâèÿ ìèíèìàëüíîãî ïðèâëå÷å-
íèÿ ëè÷íîãî ñîñòàâà ïðîòèâîïîæàðíûõ ïîäðàçäå-
ëåíèé ê âûïîëíåíèþ îïàñíûõ ðàáîò íà ïîæàðå.
Âñþ îïàñíóþ ðàáîòó äîëæíà âûïîëíÿòü àâòîìàòè-
çèðîâàííàÿ òåõíèêà.

Êîðåííûå èçìåíåíèÿ, ïðîèñøåäøèå â òåõíîëî-
ãèÿõ ïðîèçâîäñòâà íà ñîâðåìåííîì ýòàïå íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, ïðèâåëè ê ïîÿâëåíèþ âîç-
ìîæíîñòåé ðåàëèçàöèè çàìûñëà ïðîâåäåíèÿ ðàç-
âåäêè ïîæàðà è äåéñòâèÿì ïî ëîêàëèçàöèè îïàñíûõ
î÷àãîâ ñ ïðèìåíåíèåì ðîáîòèçèðîâàííîé òåõíèêè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ ïðîáëåì ïðåäëà-
ãàåòñÿ êîíöåïöèÿ ñîçäàíèÿ ïîæàðíîãî ðîáîòà-ðàç-
âåä÷èêà.

Ïîæàðíûé ðîáîò-ðàçâåä÷èê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ðàçâåäêè ïîæàðà â çîíàõ ïîâûøåííîãî ðèñêà äëÿ
æèçíè ÷åëîâåêà; ïðè àâàðèÿõ íà ïðåäïðèÿòèÿõ, ñ
âûáðîñîì õèìè÷åñêèõ, áàêòåðèîëîãè÷åñêèõ è ðà-
äèîàêòèâíûõ âåùåñòâ; ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå è
áîëüøîé êîíöåíòðàöèè â âîçäóõå ïðîäóêòîâ ãîðå-
íèÿ. Îáùàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðîáîòà ïðèâåäå-
íà íà ðèñóíêå.

Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ðîáîòà: óñòðîéñòâî
óïðàâëåíèÿ (áîðòîâîé êîìïüþòåð); êîðïóñ ñ ïîâî-
ðîòíûì óñòðîéñòâîì, óñòðîéñòâîì íàáëþäåíèÿ —
âèäåîêàìåðîé 2, òðåìÿ ïàðàìè êîëåñ, âðàùàþùèõ-
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Êàíä. òåõí. íàóê, ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû

“Îðãàíèçàöèè è óïðàâëåíèÿ ïðîòèâî-

ïîæàðíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè” Òîëüÿò-

òèíñêîãî âîåííîãî òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà

Í. Í. Ñòàðêîâ

Ñëóøàòåëü ôàêóëüòåòà ñïåöèàëüíîñòè

«Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü» Òîëüÿòòèíñêîãî

âîåííîãî òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà

Ì. Â. Ðîññèåâ



ñÿ ïîä äåéñòâèåì äâóõ ñåðâîäâèãàòåëåé, óïðàâëÿå-
ìûõ êîìàíäàìè áîðòîâîãî êîìïüþòåðà. Êðîìå òîãî,
ðîáîò ïîääåðæèâàåò ñâÿçü ñ âíåøíèìè óïðàâëÿþ-
ùèìè óñòðîéñòâàìè ïîñðåäñòâîì ìîäóëÿ áåñïðî-
âîäíîé ñâÿçè 1, áëàãîäàðÿ ÷åìó ìîæåò âûïîëíÿòü
ðàáîòó íà çíà÷èòåëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò ïóíêòà
óïðàâëåíèÿ äàííûì ðîáîòîì.

Íà êîðïóñå ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîãóò óñòàíàâ-
ëèâàòüñÿ ïðèáîðû èçìåðåíèÿ äîç 3 ðàäèàöèîííîãî
èçëó÷åíèÿ, îïðåäåëåíèÿ òèïà è ñòåïåíè êîíöåíòðà-
öèè õèìè÷åñêèõ è áàêòåðèîëîãè÷åñêèõ îòðàâëÿþ-
ùèõ âåùåñòâ.

Ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ ðóêà-ìàíèïóëÿòîð 4 âû-
ïîëíÿåò âñå òîíêèå ðàáîòû, òðåáóþùèå âûñîêîé
òî÷íîñòè, òàêèå êàê îòêðûòèå äâåðåé õðàíèëèù,
ýëåêòðîùèòîâ, îñâîáîæäåíèå äàëüíåéøåãî ìàðø-
ðóòà äâèæåíèÿ îò ðàçëè÷íûõ ïðåãðàä. Êðîìå òîãî,
ïðè íåîáõîäèìîñòè ðóêà-ìàíèïóëÿòîð ìîæåò äî-
ïîëíèòåëüíî îñíàùàòüñÿ ïðèñïîñîáëåíèåì äëÿ
ñíÿòèÿ ïðîá ãðóíòà è âîäû íà ôàêò çàðàæåíèÿ.

Õîäîâàÿ ÷àñòü íà ãóñåíè÷íîì õîäó ñ ïðèìåíåíè-
åì íåçàâèñèìîé ïîäâåñêè íà ïðóæèííûõ è ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ àìîðòèçàòîðàõ 5 ïðèäàåò ðîáîòó âûñîêóþ
ïðîõîäèìîñòü è ìàíåâðåííîñòü, óâåëè÷èâàåò åãî
óñòîé÷èâîñòü ïðè äâèæåíèè ïî ðàçëè÷íûì âèäàì
ïîâåðõíîñòåé.

Ïíåâìàòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ñòâîëîâîãî òèïà êîì-
áèíèðîâàííîãî òóøåíèÿ 6 ñïîñîáíà ëèêâèäèðîâàòü
íåáîëüøèå î÷àãè ïîæàðà, îñâîáîæäàòü ïóòü ñëåäî-
âàíèÿ ê íàçíà÷åííîìó ðàéîíó, îáåñïå÷èâàÿ áåçîïàñ-
íóþ ðàáîòó âñåõ ñèñòåì ðîáîòà.

Êîìáèíèðîâàííîå òóøåíèå ïîçâîëÿåò ïðèìå-
íÿòü ðàçëè÷íûå îãíåòóøàùåå âåùåñòâà (ïîðîøîê,
äèîêñèä óãëåðîäà è äð.) â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåò-
íîé ñèòóàöèè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó âîçìîæíî òóøåíèå
ïðàêòè÷åñêè âñåõ êëàññîâ ïîæàðîâ.

Êîíòåéíåðû ñ îãíåòóøàùèìè âåùåñòâàìè 7
(ïîðîøîê, äèîêñèä óãëåðîäà è äð.) ðàñïîëîæåíû â
çàäíåé ÷àñòè ðîáîòà, îáåñïå÷èâàÿ áàëàíñèðîâêó â
ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè âåñà ïî âñåìó øàññè.

Äâèæåíèå îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà îò êîíòåéíå-
ðîâ ê ïíåâìàòè÷åñêîé óñòàíîâêå ñòâîëîâîãî òèïà
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïíåâìîòðàíñïîðòó 8, çàùèùåí-
íîìó îãíåóïîðíûì êîæóõîì.

Îñíîâíûì óñòðîéñòâîì óïðàâëåíèÿ ðîáîòîì
ÿâëÿåòñÿ áîðòîâîé êîìïüþòåð, êîòîðûé îáìåíèâà-
åòñÿ èíôîðìàöèåé ñ àïïàðàòîì ïîñðåäñòâîì ëó÷à
èíôðàêðàñíîãî ñâåòà è ïåðåäàåò åå äðóãèì óñòðîé-
ñòâàì ïî áåñïðîâîäíîé ñåòè. Áîðòîâîé êîìïüþòåð
ñëóæèò, â òîì ÷èñëå, è ðåòðàíñëÿòîðîì äàííûõ.
Áîðòîâîé êîìïüþòåð èçîëèðîâàí îò ðîáîòà. Èìååò-
ñÿ â âèäó, ÷òî îí èçîëèðîâàí îò íåãî òîëüêî îïòè-
÷åñêè è îáìåíèâàåòñÿ èíôîðìàöèåé ñ ïîìîùüþ
ñâåòîâûõ âîëí.

Áëàãîäàðÿ òàêîìó êîíñòðóêòèâíîìó ðåøåíèþ
íå íóæíî íèêàêèõ ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ, à ïðå-
äóñìîòðåííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ðàáîòàåò
íà ëþáîì êîìïüþòåðå ñ âûáðàííîé îïåðàöèîííîé
ñèñòåìîé.

Òåõíîëîãèÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â ÈÊ-äèàïà-
çîíå âîëí îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ïðåèìóùåñòâàìè:
� ñîåäèíåíèåì íàïðÿìóþ ñ ðàçëè÷íûìè óñòðîé-

ñòâàìè ââîäà�âûâîäà è êîíòðîëåðàìè;
� âñòðîåííîé çàùèòîé îò ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïî-

ìåõ: íå òðåáóåòñÿ âíåøíåå ýêðàíèðîâàíèå.
� óíèâåðñàëüíûì ñòàíäàðòîì ñîåäèíåíèÿ ïîðòà-

òèâíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ;
� ëåãêîé ðåàëèçàöèåé áåç çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé;
� íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, ÷òî äåëàåò òåõíî-

ëîãèþ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíîé àëüòåðíàòèâîé
äðóãèì óñòðîéñòâàì ñâÿçè;

� íàäåæíîé, âûñîêîñêîðîñòíîé ñâÿçü;
� íàäåæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ â ëþáûõ óñëîâèÿõ;
� îòñóòñòâèåì îïóòûâàþùèõ ïðîâîäîâ, ÷òî èñê-

ëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ïîëîìêè áîðòîâîãî êîìïü-
þòåðà.
Ðîáîò, óïðàâëÿåìûé ñ áîðòîâîãî êîìïüþòåðà,

ìîæåò “âèäåòü” ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ èíô-
ðàêðàñíîãî äàëüíîìåðà è áåñïðîâîäíîé âèäåîêàìå-
ðû. Àëãîðèòìû ìàøèííîãî çðåíèÿ èíòåðïðåòè-
ðóþò îêðóæàþùóþ îáñòàíîâêó è îòïðàâëÿþò
îáðàòíûé ñèãíàë ðîáîòó. Âîçìîæíîñòü ïîñûëàòü
âèäåîäàííûå ïî áåñïðîâîäíîé ñåòè ñ ïîìîùüþ
ïëàòû îöèôðîâêè âèäåîèçîáðàæåíèé äåëàåò âîç-
ìîæíûì âèðòóàëüíîå ïðèñóòñòâèå ÷åëîâåêà ÷åðåç
“îêíî”-äèñïëåé. Ýòà ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò îïåðàòîðó
âûïîëíÿòü ìàíèïóëÿöèè ðîáîòîì íàõîäÿñü â áåç-
îïàñíîì ìåñòå.

Èíòåðåñíûì ôàêòîì, êàñàþùèìñÿ ÈÊ-äàëüíî-
ìåðà, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èìïóëüñíûé ïó÷îê èíôðà-
êðàñíîãî ñâåòà õîðîøî çàìåòåí äëÿ ñîâðåìåííûõ
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4 2 6 3 8 5 7 1

Îáùàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïîæàðíîãî ðîáîòà ðàçâåä-
÷èêà: 1 — ìîäóëü áåñïðîâîäíîé ñâÿçè; 2 — âèäåîêàìåðà;
3 — ïðèáîðû èçìåðåíèÿ äîç; 4 — ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ
ðóêà ìàíèïóëÿòîð; 5 — õîäîâàÿ ÷àñòü; 6 — ïíåâìàòè÷å-
ñêàÿ óñòàíîâêà êîìáèíèðîâàííîãî òóøåíèÿ ñòâîëîâîãî
òèïà; 7 — êîíòåéíåðû ñ îãíåòóøàùèìè âåùåñòâàìè;
8 — ïíåâìîòðàíñïîðò



ñèñòåì îáíàðóæåíèÿ öåëåé, èñïîëüçóåìûõ â ñîâðå-
ìåííîé âîåííîé òåõíèêå, â ÷àñòíîñòè â îáîðóäîâà-
íèè ñîâðåìåííûõ âîåííûõ áàç. Ýòî ìîæåò áûòü êàê
ïðåèìóùåñòâîì, òàê è íåäîñòàòêîì.

Â êà÷åñòâå óñòðîéñòâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòîíà-
õîæäåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ ìîäóëè ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ. Ýòè óñòðîéñòâà äàþò âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè îá èõ òî÷íîì
ìåñòîïîëîæåíèè. Ðîáîòà ìîæíî çàïðîãðàììèðî-
âàòü òàê, ÷òîáû îí ñàìîñòîÿòåëüíî ïåðåäâèãàëñÿ ñ
ïîìîùüþ äàëüíîäåéñòâóþùåãî áåñïðîâîäíîãî âè-
äåîïåðåäàò÷èêà â ëþáîì ìåñòå îáúåêòà. Ñëåäÿ çà
íèì, ìîæíî äåëàòü ñâîè ñîáñòâåííûå âû÷èñëåíèÿ
ïî òî÷íîìó îïðåäåëåíèþ ìåñòîïîëîæåíèÿ, èñïîëü-
çóÿ ìåòîä òðèàíãóëÿöèè ïî äóãàì îò òðåõ ðàäèîïå-
ðåäàò÷èêîâ-ðàäèîìàÿêîâ. À åñëè ïðèìåíèòü íàâè-

ãàöèîííîå óñòðîéñòâî, òî âîçìîæíî ïîëó÷åíèå
èíôîðìàöèè î åãî ìåñòîïîëîæåíèè áåç êàêèõ-ëèáî
âû÷èñëåíèé.

Íàâèãàöèîííîå óñòðîéñòâî îáëàäàåò ñëåäóþ-
ùèìè âîçìîæíîñòÿìè:
� ïðîêëàäêè åäèíîãî ìàðøðóòà îò íà÷àëà äâèæå-

íèÿ è äî åãî çàâåðøåíèÿ;
� ñàìîãî ñêîðîãî àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåðàñ÷åòà

âñåãî ìàðøðóòà.
Ñ ïîìîùüþ GPS-ìîäóëÿ áîðòîâîé êîìïüþòåð

ïðåâðàùàåòñÿ â ïðåâîñõîäíóþ íàâèãàöèîííóþ ñèñ-
òåìó ãëîáàëüíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòêà è ñîçäàíèå òåõíè÷å-
ñêèõ óñòðîéñòâ, ïîçâîëÿþùèõ ìàêñèìàëüíî îáåç-
îïàñèòü ÷åëîâåêà íà ïîæàðå, ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòó-
àëüíûì è ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 06.09.07.
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ÓÄÊ 614.84.664

ÒÓØÅÍÈÅ ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÎÂ ÏËÅÍÊÎÎÁÐÀÇÓÞÙÈÌÈ ÏÅÍÀÌÈ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ñâîéñòâ ïëåíêîîáðàçóþùèõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé è ïðîòè-

âîïîæàðíîé ïåíû, ïðèãîòîâëåííîé íà èõ îñíîâå.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ îïûòîâ ñ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè ñîñòàâàìè íà îñíîâå ïîâåðõíî-

ñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) ðàçëè÷íîé ïðèðîäû
áûëî îïðåäåëåíî âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ êîìïîíåí-
òîâ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ íà îãíåòóøàùèå ñâîéñòâà
ïëåíêîîáðàçóþùèõ ïåí.

Ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíîé
àêòèâíîñòè èíäèâèäóàëüíûõ ÏÀÂ, âûðàæàþùèåñÿ
â îïðåäåëåíèè ïîâåðõíîñòíîãî è ìåæôàçíîãî íàòÿ-
æåíèé è êîýôôèöèåíòîâ ðàñòåêàíèÿ ðàñòâîðà ïî ãî-
ðþ÷åìó è ãîðþ÷åãî ïî ðàñòâîðó, ïîçâîëèëè âûÿâèòü
îáëàñòü ðàáî÷èõ êîíöåíòðàöèé. Ãëàâíûì îáðàçîì,
ýòà îáëàñòü îïðåäåëÿëàñü ñîäåðæàíèåì âåùåñòâà â
ðàñòâîðå, ñîîòâåòñòâóþùèì âåëè÷èíå êðèòè÷åñêîé
êîíöåíòðàöèè ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ (äàëåå ïî òåêñ-
òó — ÊÊÌ). Ïîýòîìó ïðè ôîðìèðîâàíèè ïëåíêîîá-
ðàçóþùèõ êîìïîçèöèé êîíöåíòðàöèÿ âõîäÿùèõ â
íèõ êîìïîíåíòîâ áûëà íåñêîëüêî âûøå çíà÷åíèÿ
ÊÊÌ èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòâîðîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî ïðè ñìåøåíèè äâóõ âåùåñòâ ðàçëè÷íîé
ïðèðîäû êàæäîå èç íèõ ìîæåò íåîäíîçíà÷íî ïîâëè-
ÿòü íà ïîâåðõíîñòíóþ àêòèâíîñòü ïîëó÷åííîé ñèñ-
òåìû. Êðîìå òîãî, ïðè ñîäåðæàíèè ÏÀÂ â ðàñòâîðå
ìåíüøå ÊÊÌ ðåàëüíà âîçìîæíîñòü îáðàòíîãî ðàñ-
òåêàíèÿ ãîðþ÷åãî ïî ïåíå. Âåðîÿòíîñòü ýòîãî ñîáû-
òèÿ ñâÿçûâàþò, ïðåæäå âñåãî, ñ âåëè÷èíîé êîýôôè-
öèåíòà ðàñòåêàíèÿ ãîðþ÷åãî ïî ðàñòâîðó,
ðàññ÷èòûâàåìîãî ïî ôîðìóëå:

fã�ð = �ð-ðà – (�ãîð + �ì�ô ), (1)

ãäå�ð-ðà —ïîâåðõíîñòíîåíàòÿæåíèåðàñòâîðà,ìÍ�ì;

�ãîð — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ãîðþ÷åé æèä-
êîñòè, ìÍ�ì;
�ì�ô — ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöå “ðàñ-
òâîð – ãîðþ÷åå”.
Ïðè çíà÷åíèÿõ fã�ð > fð�ã ( fð�ã — êîýôôèöèåíò

ðàñòåêàíèÿ ðàñòâîðà ïî ãîðþ÷åìó) òåðìîäèíàìè-
÷åñêè áóäóò âîçìîæíû ñìà÷èâàíèå è ðàñòåêàíèå óã-
ëåâîäîðîäà ïî ïåíå. Ýòà îáëàñòü îáîçíà÷åíà íà
ðèñ. 1 áóêâîé À. Â çîíå ðàñòåêàíèÿ ãîðþ÷åãî ïî
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Ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð,

íà÷àëüíèê êàôåäðû
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Êàíä. òåõí. íàóê, çàìåñòèòåëü
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Ðèñ. 1. Îïðåäåëåíèå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïåíîîáðàçîâà-
òåëÿ ïî ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè ðàáî÷åãî ðàñòâîðà:
1 — ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå; 2 — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæå-
íèå; 3 — êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ ðàñòâîðà ïî ãîðþ÷åìó;
4 — êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíèÿ ãîðþ÷åãî ïî ðàñòâîðó



ðàñòâîðó ïåíà áóäåò ðàçðóøàòüñÿ ñ î÷åíü âûñîêîé
ñêîðîñòüþ.

Òî÷êà, ãäå ïåðåñåêàþòñÿ êðèâûå 3 è 4, õàðàêòå-
ðèçóþùèå ñîîòâåòñòâåííî êîýôôèöèåíòû ðàñòåêà-
íèÿ ðàñòâîðà ïî ãîðþ÷åìó è ãîðþ÷åãî ïî ðàñòâîðó,
îçíà÷àåò ïåðåõîä â îáëàñòü Á. Çäåñü óæå âîçìîæíî
èñïîëüçîâàíèå ïåíîîáðàçîâàòåëÿ è ïåíû äëÿ òóøå-
íèÿ ïîæàðîâ íåôòåïðîäóêòîâ, îäíàêî èìååòñÿ áîëü-
øàÿ âåðîÿòíîñòü, ÷òî ïåíà áóäåò çàãðÿçíÿòüñÿ ïðè
âñïëûòèè íà ïîâåðõíîñòü ãîðÿùåé æèäêîñòè. Ïðè
óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïåíà
áóäåò âñå ìåíüøå è ìåíüøå çàãðÿçíÿòüñÿ ãîðþ÷èì.
Â ýòîé îáëàñòè èñïîëüçîâàòü ïåíîîáðàçîâàòåëü
ìîæíî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåíû. Îáëàñòü Ñ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåí-
òà ðàñòåêàíèÿ, òåðìîäèíàìè÷åñêè âîçìîæíî ðàñòå-
êàíèå ïëåíêè ïî ïîâåðõíîñòè óãëåâîäîðîäà. Çäåñü
ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïëåíêîîáðàçóþùèõ
ïåíîîáðàçîâàòåëåé íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ èçîëèðóþ-
ùèìè ñâîéñòâàìè ïåí, ïîëó÷åííûõ íà èõ îñíîâå.
Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà ìîäåëü ñòðîåíèÿ ñ ðàâíîâåñíîé
âîäíîé ïëåíêîé íà ïîâåðõíîñòè íåôòåïðîäóêòà
(ðèñ. 2, à ).

Â ñëó÷àÿõ “á” è “â” (ñì. ðèñ. 2) ïîâåðõíîñòü êîí-
òàêòà ïåíû ñ ãîðþ÷åé æèäêîñòüþ îïðåäåëåíà ïåí-
íûìè êàíàëàìè è ïëåíêàìè ïóçûðåé. Ïðè ýòîì íà-
áëþäàåòñÿ èíòåíñèâíîå ðàçðóøåíèå ïåíû â ðåçóëü-
òàòå ñìà÷èâàíèÿ åå ãîðþ÷åé æèäêîñòüþ è ïðîíèê-
íîâåíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åãî â ïåííóþ ñòðóêòóðó.

Òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåâî-
äîðîäíîãî ñòàáèëèçàòîðà â ñìåñè ïðèâîäèëî ê ïî-
âûøåíèþ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ðàáî÷åãî ðàñ-
òâîðà è ê ñèëüíîìó ñíèæåíèþ íàòÿæåíèÿ íà ìåæ-
ôàçíîé ãðàíèöå “ðàñòâîð – óãëåâîäîðîä”. Â ýòîì
ñëó÷àå ïðè êîíòàêòå ñ ãîðþ÷åé æèäêîñòüþ âî âðåìÿ
ïðîõîæäåíèÿ ïåíû ÷åðåç åå ñëîé ïðîèñõîäèò âçàè-
ìîäåéñòâèå ìîëåêóë óãëåâîäîðîäíîãî ÏÀÂ ñ íåô-
òåïðîäóêòîì ââèäó èõ âûñîêîé ñîëþáèëèçèðóþ-
ùåé ñïîñîáíîñòè ïðè íèçêèõ çíà÷åíèÿõ ìåæôàçíî-
ãî íàòÿæåíèÿ. Ïðèìåíåíèå òàêèõ ïåí äëÿ ïîäñëîé-
íîãî òóøåíèÿ ïîæàðîâ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Â ðåçóëüòàòå ñáàëàíñèðîâàíèÿ êîìïîçèöèè èí-
äèâèäóàëüíûõ ÏÀÂ äîñòèãàþòñÿ ñíèæåíèå ìåæ-
ôàçíîãî íàòÿæåíèÿ ñìåñåâîãî ñîñòàâà äî äîïóñòè-
ìûõ çíà÷åíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè ðàñòâîðà-
ìè âåùåñòâ è ïîëó÷åíèå ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé
êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíèÿ ïðè êîíöåíòðàöèÿõ,
áëèçêèõ ê ÊÊÌ.

Èçìåðåíèå êðàòíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ïåí ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ ñîñòàâîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå ôòîðèðîâàííîãî êîìïîíåíòà
çàìåòíî ñíèæàåò êðàòíîñòü è óñòîé÷èâîñòü ïåíû ê
ñèíåðåçèñó. Ïîòåðÿ ïåíîé ðàáî÷åãî ðàñòâîðà ñïî-
ñîáñòâóåò áûñòðîìó ðàçðóøåíèþ ïåííîãî ñëîÿ íà
ïîâåðõíîñòè ãîðÿùåãî íåôòåïðîäóêòà, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ïîâûøåíèþ âðåìåíè òóøåíèÿ è çàòðàò ïåíî-
îáðàçîâàòåëÿ.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïåí ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ñîñòàâîâ îãðàíè÷èâàëàñü êðàòíîñòüþ 6–8. Òàêèå
ïåíû îòíîñÿòñÿ ê íèçêîêðàòíûì è ïîòîìó ïðèãîäíû
äëÿ ïîäñëîéíîé ïîäà÷è â ðåçåðâóàð ñ ãîðþ÷åé æèä-
êîñòüþ.

Îïðåäåëåíèå îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè
ïëåíêîîáðàçóþùèõ ïåí ïðîâîäèëîñü íà ìîäåëüíîé
óñòàíîâêå, îïèñàííîé â ÍÏÁ 203–98 “Ïåíîîáðàçî-
âàòåëè äëÿ ïîäñëîéíîãî òóøåíèÿ ïîæàðîâ íåôòè è
íåôòåïðîäóêòîâ â ðåçåðâóàðàõ. Îáùèå òåõíè÷åñêèå
òðåáîâàíèÿ. Ìåòîäû èñïûòàíèé”. Â ðåçóëüòàòå
îïûòîâ îòìå÷àëîñü, ÷òî â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñî-
ñòàâàõ F + C c óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ôòî-
ðèðîâàííîãî êîìïîíåíòà îò 0,2 äî 0,66 ìàñ. % â
ðàñòâîðå ñíèæàëèñü êðèòè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü
ïîäà÷è ïåíû ñ 0,01 äî 0,005 êã�(ì2·ñ) è ìèíèìàëü-
íûé óäåëüíûé ðàñõîä ñ 1,6 äî 1,0 êã�ì2. Çàìåòíî
âîçðàñòàëà óäåëüíàÿ ñêîðîñòü òóøåíèÿ — îò 0,012
äî 0,044 ì2�(êã·ñ) (ðèñ. 3).

Àíàëèç êðèâûõ òóøåíèÿ, óäåëüíîãî ðàñõîäà è
óäåëüíîé ñêîðîñòè òóøåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì êîìïî-
çèöèè F + Ñ (ðèñ. 4) ïðåäñòàâëåí çàâèñèìîñòüþ ïà-
ðàìåòðîâ îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè îò ñîäåðæà-
íèÿ óãëåâîäîðîäíîãî êîìïîíåíòà. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè êîíöåíòðàöèè óãëåâîäîðîäíîãî êîìïîíåíòà Ñ
â ðàñòâîðå â äèàïàçîíå îò 0,05 äî 0,15 ìàñ. % íà-
áëþäàëîñü ïîâûøåíèå êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè
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à á â

Ðèñ. 2. Ìîäåëü âîäíîé ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè óãëåâîäîðîäîâ



ïîäà÷è ïåíû îò 0,007 äî 0,015 êã�(ì2·ñ) è åå óäåëü-
íîãî ðàñõîäà, à òàêæå ñíèæåíèå ñêîðîñòè òóøåíèÿ ñ
0,03 äî 0,015 ì2�(êã·ñ). Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå
êîíöåíòðàöèè îò 0,25 ìàñ. % ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ
ïåðâûõ äâóõ ïàðàìåòðîâ è ñêîðîñòè òóøåíèÿ. Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ îïðåäåëåííûì ïðîïîðöèîíàëüíûì ñî-
äåðæàíèåì ÏÀÂ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû â ïëåíêîîáðà-
çóþùåì êîìïëåêñå. Ê çàìåòíîìó óëó÷øåíèþ îãíå-
òóøàùèõ ñâîéñòâ ïåíû ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè
îáîèõ êîìïîíåíòîâ íå ïðèâåëî. Ïîýòîìó ðàöèî-

íàëüíî íå ïðåâûøàòü êîíöåíòðàöèþ 0,15% êîìïî-
íåíòà Ñ â ðàñòâîðå ïåíîîáðàçîâàòåëÿ.

Ïðè èçìåíåíèè ñîäåðæàíèÿ â ñìåñè ôòîðèðî-
âàííîãî êîìïîíåíòà F îò 0,12 äî 0,4 ìàñ. % (ðèñ. 5)
ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíî-

73ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2007 ÒÎÌ 16 ¹ 5

ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

0,07

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

0

Ì
àê

ñè
ì

àë
üí

àÿ
ñê

îð
îñ

òü
òó

ø
åí

èÿ
, ì

(ê
ã·

ñ)
2 �

Ê
ðè

òè
÷å

ñê
àÿ

èí
òå

íñ
èâ

íî
ñò

ü
ïî

äà
÷è

ïå
íû

, ê
ã

(ì
·ñ

)
�

2

Ì
èí

èì
àë

üí
û

é
óä

åë
üí

û
é

ðà
ñ õ

îä
, ê

ã
ì�

2

1,5

1,0

0,5

0

1

2

3

0,2 0,4 0,6 0,8

Êîíöåíòðàöèÿ êîìïîíåíòà Ô-41
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è
ïåíû (1 ), ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè òóøåíèÿ (2 ) è ìèíè-
ìàëüíîãî óäåëüíîãî ðàñõîäà ïåíû (3 ) îò ñîäåðæàíèÿ ôòî-
ðèðîâàííîãî êîìïîíåíòà â ñîñòàâå F + C
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Êîíöåíòðàöèÿ óãëåâîäîðîäíîãî êîìïîíåíòà Ñ
â ðàáî÷åì ðàñòâîðå, % îá.

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è
ïåíû (1 ), ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè òóøåíèÿ (2 ) è ìèíè-
ìàëüíîãî óäåëüíîãî ðàñõîäà ïåíû (3 ) îò ñîäåðæàíèÿ
óãëåâîäîðîäíîãî êîìïîíåíòà â ñîñòàâå F + C
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü êðèòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è
ïåíû (1 ), ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè òóøåíèÿ (2 ) è ìèíè-
ìàëüíîãî óäåëüíîãî ðàñõîäà ïåíû (3 ) îò ñîäåðæàíèÿ ôòî-
ðèðîâàííîãî êîìïîíåíòà â ñîñòàâå F + C
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Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè òóøåíèÿ (1 )
è ìèíèìàëüíîãî óäåëüíîãî ðàñõîäà (2 ) îò ìåæôàçíîãî
íàòÿæåíèÿ íà ãðàíèöå “ðàñòâîð – ãîðþ÷àÿ æèäêîñòü”



ñòè ïîäà÷è ïåíû è âûñîêèå ïîêàçàòåëè óäåëüíîãî
ðàñõîäà è ñêîðîñòè òóøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò êîíöåí-
òðàöèè F 0,24 ìàñ. %. Äîïîëíèòåëüíîå äîáàâëåíèå
ôòîðèðîâàííîãî êîìïîíåíòà â ñîñòàâ íå ïðèâîäèò ê
ïîâûøåíèþ îãíåòóøàùåé ñïîñîáíîñòè.

Íà ðèñ. 6. ïðåäñòàâëåí àíàëèç âëèÿíèÿ ìåæôàç-
íîãî íàòÿæåíèÿ íà îãíåòóøàùóþ ýôôåêòèâíîñòü
ïåí. Ñ óâåëè÷åíèåì ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ îò 1,15
äî 2,5 ìí�ì ïðîñëåæèâàþòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæå-
íèþ çàòðàò ïåíû îò 1,43 äî 0,7 êã�ì2 è õàðàêòåðíîå
óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè òóøåíèÿ íåôòåïðîäóêòà îò
çíà÷åíèÿ 0,025 äî 0,13 ì2�(êã·ñ). Îáëàäàÿ íèçêèì
ìåæôàçíûì íàòÿæåíèåì, ïåíà áûñòðî ðàçðóøàåòñÿ
íà ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åãî, ïðè ýòîì ÷àñòü ðàñòâîðà
îñåäàåò íà äíî ðåçåðâóàðà, à äðóãàÿ ïîäïèòûâàåò

ïëåíêó, êîòîðàÿ äâèãàåòñÿ âïåðåäè ïåííûì ñëîåì.
Ïðè ýòîì ðàñõîä ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ïîâûøàåòñÿ.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé âûáðàíà îïòèìàëü-
íàÿ êîìïîçèöèÿ ñ ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì ôòî-
ðèðîâàííîãî è óãëåâîäîðîäíîãî ÏÀÂ: 0,24% F +
+ 0,05% C, èìåþùàÿ âûñîêèå èçîëèðóþùèå è îãíå-
òóøàùèå õàðàêòåðèñòèêè. Â ñðàâíåíèè ñ ïðîìûø-
ëåííî âûïóñêàåìûìè îáðàçöàìè äàííûé ñîñòàâ ïî-
êàçàë ñâîþ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåíû îáëàñòè ïðèìåíå-
íèÿ ïëåíêîîáðàçóþùèõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé, õàðàê-
òåðèçóþùèåñÿ êîýôôèöèåíòîì ðàñòåêàíèÿ ðàñòâî-
ðà ïî óãëåâîäîðîäó è îáðàòíûì ýôôåêòîì ðàñòå-
êàíèÿ ãîðþ÷åé æèäêîñòè ïî ïåíå.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 13.07.07.
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Èíòåðàêòèâíîå ó÷åáíîå ïîñîáèå
“ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÎÁÚÅÊÒÎÂ”

Ïðåäñòàâëÿåò êóðñ, ïîñòðîåííûé íà îñíîâå ìåòîäè÷åñêèõ

ìàòåðèàëîâ, ðàçðàáîòàííûõ âåäóùèìè ñïåöèàëèñòàìè êà-

ôåäðû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííî-

ãî ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà, è âêëþ÷àåò 16 óðîêîâ (ëåêöèè

è òåñòîâûå âîïðîñû), îáúåäèíåííûå â ýëåêòðîííûé ó÷åáíèê.

Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå ñîäåðæèò ñáîðíèê íîðìà-

òèâíûõ àêòîâ ïî îðãàíèçàöèè è îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè îáúåêòîâ.

Ïîóðî÷íàÿ ñòðóêòóðà êóðñà ïîçâîëÿåò èçó÷àòü ìàòåðèàë â óäîáíîå âðåìÿ è â óäîáíîì òåìïå.

Äàííîå èíòåðàêòèâíîå ó÷åáíîå ïîñîáèå ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ äèñòàíöèîííîãî

îáó÷åíèÿ.

Êóðñ ðàññ÷èòàí íà ñàìîñòîÿòåëüíîå èçó÷åíèå è êîíñóëüòàöèîííîé ïîìîùüþ íå ïîääåðæè-

âàåòñÿ.

Îñâîèâ ïðåäëàãàåìûé ìàòåðèàë, âû ìîæåòå ñäàòü êâàëèôèêàöèîííûé ýêçàìåí â âèäå êîíò-

ðîëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ ïî âñåì ïðîéäåííûì òåìàì.

Óñïåøíî ñäàâøèì êâàëèôèêàöèîííûé ýêçàìåí ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ñêèäêà 30% îò áàçîâîé

ñòîèìîñòè êóðñà è âûäàåòñÿ óäîñòîâåðåíèå ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçöà, ïîäòâåðæäàþùåå ïðî-

õîæäåíèå ñëóøàòåëåì êóðñà ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ â îáú-

åìå 72-÷àñîâîé ïðîãðàììû.

Óäîñòîâåðåíèå âûñûëàåòñÿ íà ïî÷òîâûé àäðåñ ñëóøàòåëÿ èëè âðó÷àåòñÿ ëè÷íî â ÓÂÖ ÈÈÁÑ

ÌÃÑÓ ïî àäðåñó: Ìîñêâà, óë. Ñìèðíîâñêàÿ, äîì 1 À.

Ïî âîïðîñàì ïðèîáðåòåíèÿ êîìïàêò-äèñêà çàÿâêó ïðèñûëàòü ïî àäðåñó:
109052, Ìîñêâà, óë. Ñìèðíîâñêàÿ, äîì 1 À

Òåë./ôàêñ: (495) 662-69-70, 662-69-71

E-mail: firescience@pisem.net



ÓÄÊ 614.84

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÁÈÎÐÅÌÅÄÈÀÖÈÎÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûå ìåòîäû î÷èñòêè ïî÷âû, ãðóíòà è âîäû îò îðãàíè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäíûõ çàãðÿçíåíèé è

îòõîäîâ, îñíîâíûì èç êîòîðûõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ ìåòîä áèîðåìåäèàöèè. Èçëîæåíà ñóòü äàííîãî ìå-

òîäà è ïóòåì ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà âûÿâëåíû åãî ïðåèìóùåñòâà. Ïðåäñòàâëåí òàêæå îäèí èç íàèáîëåå ýôôåê-

òèâíûõ ïðåïàðàòîâ-áèîäåñòðóêòîðîâ “Oil-Eaters”®. Îïèñàí ïðèíöèï åãî äåéñòâèÿ, îñíîâó êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò

ïðîöåññ áèîðåìåäèàöèè. Äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî äîçèðîâàíèþ è ïðèìåíåíèþ ïðåïàðàòà, à òàêæå âûäåëåíû

îñíîâíûå îáëàñòè åãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ ìóíèöèïàëüíîãî, ïðîìûøëåííîãî è êîììåð÷åñêîãî ñåêòîðîâ.

Ñâîåâðåìåííàÿ, ýôôåêòèâíàÿ è íå òðåáóþùàÿ
áîëüøèõ ìàòåðèàëüíûõ âëîæåíèé î÷èñòêà

ïî÷âû è âîäû, à òàêæå óòèëèçàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ îò-
õîäîâ òðåáóþò ðàçðàáîòêè íîâûõ âûñîêîýêîëîãè÷-
íûõ òåõíîëîãèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàèáîëåå øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ñåãîäíÿ ïîëó÷èëà òåõíîëîãèÿ
áèîðåìåäèàöèè.

Áèîðåìåäèàöèÿ (bio — æèçíü, remedio — ëå÷å-
íèå) îñíîâàíà íà âíåäðåíèè â çàãðÿçíåííóþ ýêîñè-
ñòåìó àêòèâíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ-äåñòðóêòîðîâ.
Äëÿ áèîðåìåäèàöèè ïî÷âû è âîäû èñïîëüçóþòñÿ
áèîëîãè÷åñêèå ïðåïàðàòû, îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâ-
ëÿþò ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûå ìèêðîîðãàíèçìû
(áàêòåðèè), ôåðìåíòû è áèîñóðôàêòàíòû (ïîâåðõ-
íîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà), ñïîñîáíûå óñêîðÿòü
ïðîöåññ åñòåñòâåííîãî ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî
çàãðÿçíåíèÿ.

Áàêòåðèè ÿâëÿþòñÿ æèâûìè îðãàíèçìàìè, êîòî-
ðûå ïîòðåáëÿþò çàãðÿçíÿþùåå âåùåñòâî â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà ýíåðãèè æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ïåðåðàáà-
òûâàþò åãî â áåçîïàñíûå äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû
ïðîäóêòû ñîáñòâåííîãî ìåòàáîëèçìà — óãëåêèñ-
ëûé ãàç, âîäó è ìèíåðàëüíûå ñîëè. À ôåðìåíòû è
áèîñóðôàêòàíòû ñëóæàò êàòàëèçàòîðîì áèîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà: îíè áûñòðî ðàñùåïëÿþò îðãàíè÷å-
ñêèå ìîëåêóëû, ñóùåñòâåííî îáëåã÷àÿ òåì ñàìûì
óñâîåíèå áàêòåðèÿìè çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà.

Â î÷èùàåìóþ ñðåäó èëè óòèëèçèðóåìûå îòõîäû
âíîñÿòñÿ âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ðàíåå âûäåëåííûõ
èç ïî÷âû, ñåëåêöèîíèðîâàííûõ è ðàçìíîæåííûõ
øòàììîâ áàêòåðèé â ôîðìå ãîòîâîãî ê ïðèìåíåíèþ
ïðåïàðàòà. Ðåçóëüòàòîì èõ äåÿòåëüíîñòè ñòàíåò
ïîëíàÿ íåéòðàëèçàöèÿ íåáëàãîïðèÿòíîãî ïîäàâëÿ-
þùåãî âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíèòåëåé íà åñòåñòâåííûå

ïðîöåññû áèîëîãè÷åñêîãî ñàìîî÷èùåíèÿ ïî÷âû è
âîäû.

Ïðåïàðàò-áèîäåñòðóêòîð “Oil-Eaters”® Emer-
gency Liquid Spill Control (äàëåå “Oil-Eaters”) ïðî-
èçâîäñòâà êîìïàíèè Fischer Engineering Hol-
ding B. V. íå òîëüêî ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèâíîìó
ðàçðóøåíèþ, äåãðàäàöèè è ïîãëîùåíèþ çàãðÿçíÿ-
þùèõ âåùåñòâ óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèìè áàêòåðè-
ÿìè, íî è ïðåïÿòñòâóåò âîçãîðàíèþ íåôòè è íåôòå-
ïðîäóêòîâ â ñëó÷àå àâàðèéíûõ ïðîëèâîâ. Óíèêàëü-
íîå ñî÷åòàíèå ñåëåêòèâíî àäàïòèðîâàííûõ ê ðàç-
ëè÷íûì óñëîâèÿì æèçíåäåÿòåëüíîñòè øòàììîâ
áàêòåðèé ñ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâàìè è
ôåðìåíòàìè äåëàåò ýòîò ïðåïàðàò óíèâåðñàëüíûì â
ïðèìåíåíèè êî ìíîãèì çàãðÿçíÿþùèì âåùåñòâàì
îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, òàêèì êàê:
� íåôòåïðîäóêòû, íàïðèìåð áåíçèí, äèçåëüíîå

òîïëèâî, ðàçëè÷íûå âèäû àâèàöèîííîãî òîïëè-
âà è ìîòîðíûå ìàñëà;

� ãëèêîëè (êîìïîíåíòû àíòèôðèçà);
� òðèìåòèëáóòèëîâûé ýôèð;
� ïîëèàðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, ìåòàíîë,

òîïëèâî íà îñíîâå ìåòèëîâîãî ñïèðòà;
� òîëóîë è àöåòîí;
� îòõîäû ïîëèóðåòàíîâ;
� êîíäåíñàò íåôòåïðîâîäà;
� îðãàíè÷åñêèå îòõîäû, òàêèå êàê æèðû è ìàñëà;
� îðãàíè÷åñêèå ñêîïëåíèÿ â äðåíàæíûõ ñèñòåìàõ

ïðåäïðèÿòèé îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ (ìàñëÿ-
íèñòûå îñàäêè, öåëëþëîçíûå îòõîäû);

� AFFF (ïëåíêîîáðàçóþùèå ïåííûå êîíöåíòðàòû
íà âîäíîé îñíîâå) è ò.ä.
Â ïðîöåññå îáðàáîòêè óãëåâîäîðîäíûõ èëè îð-

ãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé ïðåïàðàòîì “Oil-Eaters”
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Ä. À. Êîðîëü÷åíêî



ñíà÷àëà äåéñòâóþò ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùå-
ñòâà. Îíè ñíèæàþò ìåæôàçíîå ïîâåðõíîñòíîå íà-
òÿæåíèå íà ãðàíèöå óãëåâîäîðîä — âîäà è ðàçáèâà-
þò ñëîé íåôòåïðîäóêòà íà ìåëü÷àéøèå êàïåëüêè, à
çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà ðàçðóøàþò íà ïðîñòûå ìî-
ëåêóëû, ÷òî ñïîñîáñòâóåò áîëåå ýôôåêòèâíîìó
ïîãëîùåíèþ çàãðÿçíåíèÿ áàêòåðèÿìè. Çàòåì ôåð-
ìåíòû (èõ íàçûâàþò òàêæå áèîêàòàëèçàòîðàìè)
èíòåíñèôèöèðóþò ïðîöåññ ðåïðîäóêöèè è ðîñòà
ïîïóëÿöèè áàêòåðèé. Áàêòåðèè, â ñâîþ î÷åðåäü,
ïîëíîñòüþ óñâàèâàþò çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà è
ïåðåðàáàòûâàþò èõ â ýêîëîãè÷åñêè áåçâðåäíûå, íå-
òîêñè÷íûå ïðîäóêòû ñîáñòâåííîãî ìåòàáîëèçìà —
âîäó, óãëåêèñëîòó, áèîìàññó ìèêðîáîâ è ìèíåðàëü-
íûé ñóáñòðàò.

Â îñíîâó ïðåïàðàòà “Oil-Eaters” âõîäèò àññîöè-
àöèÿ íåñêîëüêèõ øòàììîâ áàêòåðèé ðîäà Bacillus
— íåïàòîãåííûõ, íå ïîäâåðæåííûõ ìóòàöèÿì ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ. Îáû÷íî ïðåïàðàò ïîñòàâëÿåòñÿ â
êîíöåíòðèðîâàííîì âèäå, ãîòîâîì äëÿ íåìåäëåííî-
ãî ñìåøèâàíèÿ ñ âîäîé â íåîáõîäèìûõ ïðîïîðöèÿõ
è äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíèÿ. Ïîñëå ëèêâèäàöèè çà-
ãðÿçíåíèÿ ïðåïàðàò ïîëíîñòüþ àññèìèëèðóåòñÿ
ïî ìåðå àêòèâèçàöèè åñòåñòâåííîé àáîðèãåííîé
ìèêðîôëîðû. Ñðîê õðàíåíèÿ ïðåïàðàòà ñîñòàâëÿåò
10 ëåò.

Âûáîðó áàêòåðèé ðîäà Bacillus êàê îñíîâû ïðå-
ïàðàòà ïðåäøåñòâîâàëî äëèòåëüíîå èçó÷åíèå èõ
îñîáåííîñòè êàê äåñòðóêòîðîâ áèîëîãè÷åñêè ðå-
çèñòåíòíûõ çàãðÿçíèòåëåé. Íàðÿäó ñ äðóãèìè óãëå-
âîäîðîäîêèñëÿþùèìè ìèêðîîðãàíèçìàìè, ñóùå-
ñòâóþùèìè â ïðèðîäå, îíè èìåþò íàèáîëåå øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå.

Â ïåðèîä ñ 1990 ïî 2000 ãã. ó÷åíûå êîìïàíèè
Fischer Engineering Holding B. V. ñåëåêöèîíèðîâà-
ëè èç îáðàçöîâ çàãðÿçíåííîé ïî÷âû øòàììû áàêòå-
ðèé, íàèáîëåå àãðåññèâíî è ýôôåêòèâíî ïîãëîùà-
þùèõ çàãðÿçíåíèÿ, êîòîðûå è âîøëè â ñîñòàâ
“Oil-Eaters”.

Â îòëè÷èå îò ïðåïàðàòîâ, ñîçäàííûõ íà îñíîâå
÷èñòîé èëè ñìåøàííîé ìèêðîáíîé êóëüòóðû óãëå-
âîäîðîäîêèñëÿþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, íàêîïè-
òåëüíàÿ ïî÷âåííàÿ ìèêðîáíàÿ êóëüòóðà ïðåïàðàòà
“Oil-Eaters” ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîîáùåñòâî ðàçíî-
îáðàçíûõ, âçàèìíî äîïîëíÿþùèõ äðóã äðóãà ïî÷-
âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, àäàïòèðîâàííûõ ê êîíê-
ðåòíîìó çàãðÿçíåíèþ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèì óñëî-
âèÿì ïî÷âû è âîäû.

Bacillus spores, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ïðåïàðàòà, ÿâ-
ëÿþòñÿ ôàêóëüòàòèâíûìè áàêòåðèÿìè. Îíè îáëàäà-
þò ñïîñîáíîñòüþ ðàçðóøàòü è ïîãëîùàòü çàãðÿçíå-
íèÿ êàê â àýðîáíûõ, òàê è â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ.
Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü èõ óíèêàëüíóþ ñïîñîá-
íîñòü âîçâðàùàòüñÿ â ñïîðîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå, êàê
áû “âïàäàòü â ñïÿ÷êó”, ïðè îòñóòñòâèè çàãðÿçíÿþ-

ùåãî âåùåñòâà èëè âîäû. Êàê òîëüêî ñðåäà ñòàíî-
âèòñÿ âëàæíîé (âûïàäåíèå äîæäÿ èëè ïîâòîðíîå
óâëàæåíèå), áàêòåðèè âíîâü îæèâàþò è ãîòîâû ê äå-
ÿòåëüíîñòè. ×òî æå êàñàåòñÿ ïðåïàðàòîâ ñ ñîäåðæà-
íèåì âåãåòàòèâíûõ áàêòåðèé, òî ñðàçó ïîñëå èñ÷åç-
íîâåíèÿ âëàãè öèêë æèçíè ýòèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ
ïðåðûâàåòñÿ. Ïðåèìóùåñòâîì ïðåïàðàòà ÿâëÿåòñÿ
òàêæå ñïîñîáíîñòü Bacillus spores íîðìàëüíî ôóíê-
öèîíèðîâàòü ïðè êîëåáàíèÿõ êèñëîòíî-ùåëî÷íîãî
áàëàíñà îò 4,5 äî 11,5, òîãäà êàê âåãåòàòèâíûå áàê-
òåðèè ìîãóò âûæèòü ëèøü ïðè êîëåáàíèÿõ äàííîãî
ïîêàçàòåëÿ îò 6,0 äî 9,0.

Ïðåïàðàò “Oil-Eaters”, â îòëè÷èå îò ïîðîøêî-
âûõ àíàëîãîâ, äîñòàòî÷íî ïðîñò â ïðèìåíåíèè è ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå ñðåäñòâà áûñòðîãî
ðåàãèðîâàíèÿ ïðè àâàðèéíûõ ðàçëèâàõ íåôòè è
íåôòåïðîäóêòîâ íà ïî÷âå è âîäå. Ïîðîøêîâûå áèî-
ïðåïàðàòû ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì íóæíî ðàçâîäèòü
âîäîé è îñòàâëÿòü íà ñðîê äî 24 ÷, à æèäêèé êîí-
öåíòðèðîâàííûé ñîñòàâ “Oil-Eaters” âñåãäà ãîòîâ ê
íåçàìåäëèòåëüíîìó ïðèìåíåíèþ ïîñëå ñìåøèâà-
íèÿ ñ âîäîé.

Íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñëåäóþùèå
ðåêîìåíäàöèè ïî äîçèðîâàíèþ è ïðèìåíåíèþ ïðå-
ïàðàòà.

Â ñëó÷àå ïðîëèâà áåñïðèìåñíûõ èëè ïî÷òè áåñ-
ïðèìåñíûõ æèäêîñòåé ñëåäóåò îïðåäåëèòü ìàñø-
òàá çàãðÿçíåíèÿ ïî îáúåìó ïðîëèâà. Íåîáõîäèìîå
êîëè÷åñòâî ïðåïàðàòà áóäåò ðàâíî 10% îò îáúåìà
çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà. Ðóêîâîäñòâóÿñü ïàðàìåò-
ðàìè çàãðÿçíåíèÿ (òèï çàãðÿçíåíèÿ, âðåìÿ ïðîëèâà,
ñòåïåíü âÿçêîñòè è ëåòó÷åñòè çàãðÿçíèòåëÿ è ò.ä.),
íóæíî ðàçâåñòè ïðåïàðàò â ðåêîìåíäóåìîì ïðîöåí-
òíîì ñîîòíîøåíèè. Îáû÷íî äëÿ òÿæåëûõ óãëåâîäî-
ðîäîâ, òàêèõ êàê ìîòîðíûå ìàñëà è ðàáî÷èå æèä-
êîñòè, èñïîëüçóåòñÿ 3%-íûé ðàñòâîð ïðåïàðàòà
(3 ÷àñòè êîíöåíòðàòà íà 97 ÷àñòåé âîäû). ×òîáû
óñêîðèòü ïðîöåññ ðàçëîæåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ, ðàñòâîð
ñëåäóåò íàíîñèòü ïîä äàâëåíèåì äëÿ áîëåå òùàòå-
ëüíîãî ñìåøèâàíèÿ ïðåïàðàòà ñ ïîëëþòàíòîì.

Â ñëó÷àå çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû òî÷íûé ðàñ÷åò íå-
îáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà áèîäåñòðóêòîðà áóäåò çàâè-
ñåòü îò òèïà çàãðÿçíåíèÿ, ãëóáèíû åãî ïðîíèêíîâå-
íèÿ, âëàãîåìêîñòè è ïîðèñòîñòè ïî÷âû, ïëîòíîñòè
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ è òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé
ñðåäû. Ìåñòî çàãðÿçíåíèÿ äîëæíî áûòü òùàòåëüíî
îðîøåíî ïðèãîòîâëåííûì ñîñòàâîì. Äëÿ äîñòèæå-
íèÿ ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè áèîðåìåäèàöèè
íóæíî ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàòü óðîâåíü óâëàæíåí-
íîñòè ïî÷âû. Ïðè äëèòåëüíîì âîññòàíîâëåíèè
ñèëüíî çàãðÿçíåííûõ ïî÷â è ãðóíòîâ (ñðîêîì áîëåå
30 äíåé) ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïðèìåíåíèå ñïåöè-
àëüíîãî áèîêàòàëèçàòîðà.

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå
ìåòîäû î÷èùåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ïî÷âû, çàãðÿç-
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íåííîé íåôòüþ. Ïî òåõíîëîãèè ïðîâåäåíèÿ î÷èñò-
êè èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû.

Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ìåòîäû “ex situ” (ëàò.
— “âíå ìåñòà”), ïðåäóñìàòðèâàþùèå âûåìêó çà-
ãðÿçíåííîãî ãðóíòà è ïîñëåäóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ
ïî ëèêâèäàöèè çàãðÿçíåíèÿ.

Ïîìåùåíèå çàãðÿçíåííîé ïî÷âû è ãðóíòà â áèî-
ðåàêòîð. Ïðåäâàðèòåëüíî èç ïî÷âû óäàëÿþòñÿ êðóï-
íûå êàìíè, à ãðóíò ïîäâåðãàåòñÿ ïåðåìåøèâàíèþ,
÷òî äåëàåò èõ êîíñèñòåíöèþ áîëåå îäíîðîäíîé. Çà-
òåì äîáàâëÿþò âîäó äî îáðàçîâàíèÿ ãëèíèñòîé ñóñ-
ïåíçèè è óæå â ñóñïåíçèþ âíîñÿò ñîñòàâ ñ ìèêðîîð-
ãàíèçìàìè, äëÿ êîòîðûõ â ðåàêòîðå ñîçäàþòñÿ
îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà
î÷èñòêè ïî÷âà è ãðóíò âûñóøèâàþòñÿ è âîçâðàùà-
þòñÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Âûåìêà çàãðÿçíåííîé ïî÷âû èëè ãðóíòà è âûâîç
íà ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííûå ïëîùàäêè — ïîëå-
âûå ãðÿäêè. Ýòîò ìåòîä ïðåäóñìàòðèâàåò ðàñïðåäå-
ëåíèå âûíóòîãî ãðóíòà íà ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåí-
íîé ïëîùàäè, ïðîâåäåíèå àýðàöèè ïîñðåäñòâîì
ìíîãîêðàòíîãî ðûõëåíèÿ è ïðèíóäèòåëüíîé âåíòè-
ëÿöèè ïî÷âû, îðîøåíèå è ââåäåíèå ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ è ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Âûâîç íà ñâàëêó. Çàãðÿçíåííûé íåôòüþ è íåô-
òåïðîäóêòàìè ãðóíò è òâåðäûå ìàòåðèàëû äîáàâëÿ-
þò ê îòõîäàì íà ãîðîäñêèõ ñâàëêàõ â êîëè÷åñòâå
1–2% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà îòõîäîâ. Òàêîå ñîîòíî-
øåíèå íåôòåïðîäóêòîâ è îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ âïîëíå
ýêîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííûì è áåçîïàñíûì.

Ñàíèðîâàíèå â êàãàòàõ, êîòîðîå ïðåäóñìàòðèâà-
åò âûåìêó çàãðÿçíåííîé ïî÷âû è óêëàäêó åå â ôîðìå
êàãàòà âûñîòîé 0,4–2,0 ì. Ïîñëå ýòîãî êàãàò îðîøà-
åòñÿ ñóñïåíçèåé áèîìàññû ìèêðîîðãàíèçìîâ è ïè-
òàòåëüíûõ âåùåñòâ. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ýðîçèè
ïðîâîäèòñÿ ýâåíòóàëüíîå îçåëåíåíèå êàãàòà.

Îáðàáîòêà çàãðÿçíåííîãî íåôòüþ ãðóíòà â ñòà-
öèîíàðíûõ óñëîâèÿõ íà äâóõ-òðåõ áëî÷íûõ ëèíèÿõ
ãðóáîé è òîíêîé î÷èñòêè, ïîçâîëÿþùèõ ìàêñèìàëü-
íî èçâëå÷ü è äîâåñòè äî îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ ñî-
äåðæàíèå íåôòè â ãðóíòå. Ãðóíò ñ êîíöåíòðàöèåé
íåôòåïðîäóêòîâ íå áîëåå 15 ã�êã âîçâðàùàåòñÿ
íà ó÷àñòîê, îòêóäà îí áûë èçúÿò. Çàòåì ñëåäóåò ïå-
ðèîä ðåêóëüòèâàöèè òåððèòîðèè (òåõíîëîãèè ÀÎ
“ÃåíÝÊÎ”, Ðîññèÿ; LRS-òåõíîëîãèÿ, ÑØÀ è äð.).

Êî âòîðîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ìåòîäû “in situ”
(ëàò. — “íà ìåñòå”), âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ ïðîâåäåíèå
ìåðîïðèÿòèé ïî î÷èñòêå ïî÷âû íåïîñðåäñòâåííî íà
ó÷àñòêå çàãðÿçíåíèÿ.

Áèîàóãìåíòàöèÿ — îáðàáîòêà çàãðÿçíåííîé
ïî÷âû íåôòåîêèñëÿþùèìè ìèêðîîðãàíèçìàìè
(â òîì ÷èñëå ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûìè) â
ñî÷åòàíèè ñ ââåäåíèåì êîìïëåêñà ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé.

Áèîñòèìóëÿöèÿ — îáðàáîòêà çàãðÿçíåíèÿ, â
ïðîöåññå êîòîðîé ïðîâîäèòñÿ àýðàöèÿ è ïîäêàðì-
ëèâàíèå ïî÷âû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áàêòåðèé àáîðè-
ãåííîé ìèêðîôëîðû ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè.

Ìåòîä áèîðåìåäèàöèè â äàííîì ñëó÷àå ñîâìå-
ùàåò â ñåáå ïðåèìóùåñòâà îáåèõ ãðóïï ìåòîäîâ
î÷èñòêè. Áèîðåìåäèàöèÿ ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ êàê
“ex situ”, òàê è “in situ”.

Â ïåðâîì âàðèàíòå ïî÷âà ñ çàãðÿçíÿþùèì âåùå-
ñòâîì ïîìåùàåòñÿ â ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííóþ
óñòàíîâêó (ìåòîä î÷èùåíèÿ â áèîðåàêòîðå, ëàíä-
ôàðìèíã è ò.ä.) äëÿ äàëüíåéøåé î÷èñòêè. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ïðåïàðàòà “Oil-Eaters” ïðåäâàðèòåëü-
íîãî ðàçæèæåíèÿ ïî÷âû íå òðåáóåòñÿ, ïîýòîìó
î÷èñòêà çàéìåò ãîðàçäî ìåíüøå âðåìåíè.

Âî âòîðîì âàðèàíòå ïðîöåññ î÷èñòêè ïðîèçâî-
äèòñÿ íà ìåñòå, îòêóäà íåâîçìîæíî îñóùåñòâèòü
âûåìêó ãðóíòà (ïîä àâòîìàãèñòðàëÿìè, çäàíèÿìè,
âçëåòíî-ïîñàäî÷íûìè ïîëîñàìè è ò.ä.). Ïðåèìóùå-
ñòâîì áèîðåìåäèàöèè â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ îä-
íîâðåìåííàÿ î÷èñòêà ïî÷âû è ãðóíòîâûõ âîä. Êðî-
ìå òîãî, ýôôåêòèâíîñòü áèîðåìåäèàöèè íå çàâèñèò
îò óñëîâèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ äðóãèõ ìåòîäîâ
“in situ”.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïðè ñðàâíèòåëüíî
íèçêîé ñåáåñòîèìîñòè äàííûé ìåòîä î÷èñòêè èç-
áàâëÿåò îò äîëãîñðî÷íûõ îáÿçàòåëüñòâ ïî ëèêâèäà-
öèè çàãðÿçíåíèÿ, êàê ïðè çàõîðîíåíèè îðãàíè÷å-
ñêèõ îòõîäîâ, ïîñêîëüêó çàãðÿçíÿþùåå âåùåñòâî
îáåçâðåæèâàåòñÿ è ïîëíîñòüþ ïîãëîùàåòñÿ áàêòå-
ðèÿìè.

Ìåòîä áèîðåìåäèàöèè ÿâëÿåòñÿ îäèíàêîâî ýô-
ôåêòèâíûì êàê íà óðîâíå, âêëþ÷àþùåì ïî÷âó,
ãðóíò è ïîâåðõíîñòíûå âîäû, òàê è íà áîëåå ãëóáî-
êîì óðîâíå, âêëþ÷àþùåì ïîäïî÷âó è ãðóíòîâûå
âîäû. Ê ïðåèìóùåñòâàì äàííîãî ìåòîäà î÷èñòêè
îòíîñèòñÿ âîçìîæíîñòü öåëåíàïðàâëåííîãî ïðèìå-
íåíèÿ åãî â íóæíîì ìåñòå è â íóæíîå âðåìÿ, âûñî-
êàÿ ñêîðîñòü óñâîåíèÿ è ïåðåðàáîòêè çàãðÿçíèòåëåé
íà áåçâðåäíûå äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ïðîäóêòû
æèçíåäåÿòåëüíîñòè áàêòåðèé, ýêîëîãè÷åñêàÿ è ãè-
ãèåíè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü.

Îäíîé èç îñíîâíûõ ñôåð ïðèìåíåíèÿ ïðåïà-
ðàòà-áèîäåñòðóêòîðà “Oil-Eaters” ÿâëÿåòñÿ î÷èñòêà
ïî÷âû è ãðóíòà îò íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ, íî íå
ìåíåå ýôôåêòèâíî åãî ïðèìåíåíèå è â äðóãèõ îá-
ëàñòÿõ, òàêèõ êàê:
� î÷èñòêà ðåçåðâóàðîâ íåôòè, óòèëèçàöèÿ è îáåç-

âðåæèâàíèå ãóäðîíîîáðàçíûõ íåôòÿíûõ îòõîäîâ;
� óñòðàíåíèå ñëó÷àéíûõ ðàçëèâîâ íà ïåðåðàáàòû-

âàþùèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ, çàïðà-
âî÷íûõ ñòàíöèÿõ; äîðîãàõ è ïàðêîâêàõ; âîêðóã
òåððèòîðèé ÑÒÎ, â çîíàõ õðàíåíèÿ ìàñåë è ñìà-
çî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ò.ä.;
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� î÷èñòêà âîäîåìîâ îò çàãðÿçíåíèÿ íåôòåïðîäóê-
òàìè. Óíè÷òîæåíèå òîíêèõ íåôòÿíûõ è áåíçè-
íîâûõ ïëåíîê íà ïîâåðõíîñòè âîäû;

� áèîëîãè÷åñêàÿ î÷èñòêà ïîâåðõíîñòíûõ âîä è
äîííûõ îòëîæåíèé âîäîåìîâ îò èíòåíñèâíîãî
çàãðÿçíåíèÿ (îðãàíè÷åñêèé ìóñîð, ïëîõî î÷è-
ùåííûå ñòî÷íûå âîäû, íàíîñ, óäîáðåíèÿ, ôåêà-
ëèè ðûá è âîäîïëàâàþùèõ ïòèö è ò.ä.);

� áèîëîãè÷åñêàÿ î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä ïðåäïðèÿ-
òèé ïèùåâîé è ëåãêîé ïðîìûøëåííîñòè: ðàçëî-
æåíèå ôåíîëüíûõ êîìïîíåíòîâ, öèàíèäîâ è òè-
îöèàíèäîâ, æèðîâ, æèðíûõ êèñëîò è ìàñåë;

� íåéòðàëèçàöèÿ òÿæåëûõ íåïðèÿòíûõ çàïàõîâ,
èñòî÷íèêîì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ëåòó÷èå îðãàíè-

÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ìåðêàïòàíîâ, ôåíîëîâ, ñåðî-
âîäîðîäà è àììèàêà, îáðàçóþùèõñÿ â ïðîöåññå
ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ, î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, ïåðå-
ðàáîòêè èëè õðàíåíèÿ îòõîäîâ è ò.ä.;

� î÷èñòêà êàíàëèçàöèîííûõ êîììóíèêàöèé ïðåä-
ïðèÿòèé îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ (êàíàëèçàöè-
îííûå òðóáû, ñòî÷íûå êîëîäöû, îòñòîéíèêè) îò
îðãàíè÷åñêèõ îòëîæåíèé è ïðåäîòâðàùåíèå çà-
ñîðîâ. Î÷èñòêà æèðîóëîâèòåëåé ïóòåì óìåíü-
øåíèÿ â íèõ ñîäåðæàíèÿ æèðîâ, ìàñåë, áåëêîâ,
ìîþùèõ ñðåäñòâ è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ.

***
Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Ê. Ì. Ðåâå çà

ïîìîùü â ïîäãîòîâêå ñòàòüè ê ïóáëèêàöèè.
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 20.09.07.
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ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!

ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” áîëåå 10 ëåò óñïåøíî ðàáîòàåò â îáëàñòè èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷å-
íèÿ. Íà ñòðàíèöàõ âûïóñêàåìîé íàìè ó÷åáíîé, ñïðàâî÷íîé, íîðìàòèâíîé è íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé ëèòåðà-
òóðû ïóáëèêóåòñÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ è ðóêîâîäèòåëåé. Â íàøèõ
èçäàíèÿõ Âû ìîæåòå ðàçìåñòèòü ñâåäåíèÿ î ïðîäóêöèè è óñëóãàõ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ Âàøèì ïðåäïðèÿòèåì.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà è ïåðèîäèêà, âûïóñêàåìûå ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà”, ðàñïðî-
ñòðàíÿþòñÿ ïî âñåé òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â ñòðàíàõ ÑÍÃ, Áàëòèè è â ðÿäå çàðóáåæíûõ ñòðàí.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”

Èçäàåòñÿ ñ 1992 ãîäà. Ïåðèîäè÷íîñòü — 6 íîìåðîâ â ãîä. Ñ îêòÿáðÿ 2001 ãîäà æóðíàë âêëþ÷åí â Ïåðå-
÷åíü ïåðèîäè÷åñêèõ íàó÷íûõ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ èçäàíèé ÐÔ, ðåêîìåíäóåìûõ äëÿ ïóáëèêàöèè îñíîâ-
íûõ ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèé íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà íàóê. Â ñòàòüÿõ æóðíàëà ðàññìàòðèâà-
þòñÿ òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû è ñïîñîáû ïðàêòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è
ñîîðóæåíèé, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ.

Æóðíàëüíîå ïðèëîæåíèå “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”

Èçäàåòñÿ ñ äåêàáðÿ 2004 ãîäà. Ïåðèîäè÷íîñòü — 6 íîìåðîâ â ãîä. Ïîëíîöâåòíîå ðåêëàìíîå íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêîå èçäàíèå. Ïóáëèêóåò ñòàòüè ðåêëàìíîãî è àíàëèòè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ìîäåëüíûé ðÿä, ñïðàâî÷-
íèê ïî ôèðìàì-ïðîèçâîäèòåëÿì è óñëóãàì. Òåìàòèêà Ïðèëîæåíèÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì êîìïëåêñíîé áåç-
îïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ îãíåñòîéêîñòü ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé, ïîæàðî- è âçðûâî-
óñòîé÷èâîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé, íîâûì òåõíîëîãè÷åñêèì ðåøåíèÿì â îáëàñòè ïîæàðíîé àâòîìàòèêè è
ñèãíàëèçàöèè, à òàêæå ïðîáëåìàì ñåðòèôèêàöèè è ñòàíäàðòèçàöèè.

Âèäû ðåêëàìû â æóðíàëå “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”
è ðàñöåíêè íà åå ðàçìåùåíèå

1. Ðåêëàìà íà îáëîæêå (ïîëíîöâåòíàÿ): 2-ÿ ïîëîñà — 28000 ðóá. + 1 äâóõöâåòíàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî
3-ÿ ïîëîñà — 25000 ðóá. + 1 äâóõöâåòíàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî
4-ÿ ïîëîñà — 35000 ðóá. + 2 äâóõöâåòíûå ïîëîñû áåñïëàòíî

2. Ðåêëàìíàÿ ñòàòüÿ: 1�1 äâóõöâåòíîé ïîëîñû — 12000 ðóá.

3. Ñòàòüÿ îáçîðíî-àíàëèòè÷åñêîãî, ïðîáëåìíîãî, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà — áåñïëàòíî.

4. Ðåêëàìíûå âêëåéêè:

Ðàçìåð ìîäóëÿ
Ñòîèìîñòü ìîäóëÿ, ðóá.

ïîëíîöâåòíîãî äâóõöâåòíîãî

1�1 ïîëîñû (215 � 300 ìì) 17000 12000

1�2 ïîëîñû (190 � 137 ìì) 11000 9000

5. Ðåêëàìà ñïðàâî÷íîãî õàðàêòåðà (íàçâàíèå êîìïàíèè, êîíòàêòíûå äàííûå, ïåðå÷åíü ïðåäëàãàåìûõ
óñëóã è ïðîäóêöèè — 500 ïå÷àòíûõ çíàêîâ) — 2300 ðóá.

Òèðàæ: 10000 ýêç.

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ìàêåòó

Ðàñòðîâûå îðèãèíàë-ìàêåòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ â ôîðìàòàõ TIF, PSD (ñ íåîáúåäèíåííûìè ñëîÿìè) ñ ðàç-
ðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-áåëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi. Ðàçìåð ýëåìåíòîâ íà âûëåò — 5 ìì.
Öâåòîâàÿ ìîäåëü — CMYK.
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Âåêòîðíûå îðèãèíàë-ìàêåòû ïåðåäàþòñÿ â ÑDR, AI, EPS. Øðèôòû äîëæíû áûòü â êðèâûõ. Öâåòîâàÿ
ìîäåëü — CMYK.

Ðàçìåð îðèãèíàë-ìàêåòà äîëæåí òî÷íî ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçìåðó ðåêëàìíîãî ìîäóëÿ. Ê êàæäîìó îðèãèíàë-
ìàêåòó ïðèëàãàåòñÿ ðàñïå÷àòêà.

Âîçìîæíî èçãîòîâëåíèå îðèãèíàë-ìàêåòà ðåêëàìíîãî ìîäóëÿ èñïîëíèòåëåì.

Ñïåöïðåäëîæåíèå!

Äëÿ íàøèõ ðåêëàìîäàòåëåé ìû ïðåäîñòàâëÿåì âîçìîæíîñòü áåñïëàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ áóêëåòîâ è
ëèñòîâîê (200 ýêç.) íà âûñòàâêàõ â ã. Ìîñêâå, â êîòîðûõ äàííûé íîìåð æóðíàëà áóäåò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå.

ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ ÂÀÌ ÑËÅÄÓÞÙÈÅ ÈÇÄÀÍÈß
Â ÑÔÅÐÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Íàèìåíîâàíèå
Öåíà

ðóá.�ýêç.

ÄËß ÏÎÄÏÈÑ×ÈÊÎÂ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÄÀÍÈÉ!

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”
Ïðàêòè÷åñêîå ïðèëîæåíèå “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”
Ñïåöèàëèçèðîâàííîå èçäàíèå î ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèÿõ â ñôåðå ïðåäóïðåæäåíèÿ è òóøåíèÿ
ïîæàðîâ ñ ïðèëîæåíèåì ïî ïðîáëåìàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ñòðîèòåëüñòâå.
Ïåðèîäè÷íîñòü âûõîäà êîìïëåêòà — 6 ðàç â ãîä.
1 êîìïëåêò (æóðíàë + ïðèëîæåíèå) I-ãî ïîëóãîäèÿ 2008 ã. 420
Ïîëóãîäîâàÿ ïîäïèñêà íà êîìïëåêò 2008 ã. 1260
Ãîäîâàÿ ïîäïèñêà íà êîìïëåêò 2008 ã. 2520

Æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” (àðõèâ íà CD-äèñêå),
íîìåðà çà 2002–2004 ãã.
Ñòîèìîñòü ýëåêòðîííîé âåðñèè îäíîãî æóðíàëà

204

Æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” ñ ïðèëîæåíèåì “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîè-
òåëüñòâå” (àðõèâ íà CD-äèñêå), íîìåðà 2005 ã.
Ñòîèìîñòü ýëåêòðîííîé âåðñèè îäíîãî êîìïëåêòà

324

Æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” ñ ïðèëîæåíèåì “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîè-
òåëüñòâå” (àðõèâ íà CD-äèñêå), íîìåðà 2006 ã.
Ñòîèìîñòü ýëåêòðîííîé âåðñèè îäíîãî êîìïëåêòà

349

Ó×ÅÁÍÛÅ È ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÅ ÈÇÄÀÍÈß

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Ä. À. Êîðîëü÷åíêî.
Ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ è ñðåäñòâà èõ òóøåíèÿ:
Ñïðàâî÷íèê â 2-õ ò. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2004. — 1-é òîì — 713 ñ.; 2-é òîì — 774 ñ.

2200

Í. Í. Áðóøëèíñêèé, À. ß. Êîðîëü÷åíêî.
Ìîäåëèðîâàíèå ïîæàðîâ è âçðûâîâ. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2000. — 492 ñ. 360

Ë. Ï. Ïèëþãèí.
Îáåñïå÷åíèå âçðûâîóñòîé÷èâîñòè çäàíèé ñ ïîìîùüþ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ
êîíñòðóêöèé. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2000. — 224 ñ.

240

Â. Ì. Ðîéòìàí.
Èíæåíåðíûå ðåøåíèÿ ïî îöåíêå îãíåñòîéêîñòè ïðîåêòèðóåìûõ
è ðåêîíñòðóèðóåìûõ çäàíèé. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2001. — 382 ñ.

300

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Ä. Â. Òðóøêèí.
Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 232 ñ.

200

Â. È. Ãîðøêîâ.
Òóøåíèå ïëàìåíè ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 268 ñ. 350
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Íàèìåíîâàíèå
Öåíà

ðóá.�ýêç.

Â. Í. Áàðàíèí.
Ýêîíîìèêà ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé è óïðàâëåíèå ðèñêàìè. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2004. — 332 ñ.

120

À. Ô. Øàðîâàðíèêîâ, Â. Ë. Ìîë÷àíîâ, Ñ. Ñ. Âîåâîäà, Ñ. À. Øàðîâàðíèêîâ.
Òóøåíèå ïîæàðîâ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 438 ñ.

350

À. Ô. Øàðîâàðíèêîâ, Ñ. À. Øàðîâàðíèêîâ.
Ïåíîîáðàçîâàòåëè è ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ.
Ñîñòàâ. Ñâîéñòâà. Ïðèìåíåíèå: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 336 ñ.

250

Ì. Ì. Ëþáèìîâ, Ñ. Â. Ñîáóðü.
Ïîæàðíàÿ è îõðàííî-ïîæàðíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ: Ñïðàâî÷íèê â 2-õ ò. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2005. — 1-é ò. — 292 ñ.; 2-é ò. — 308 ñ.

420

Â. À. Ãðà÷¸â, Ä. Â. Ïîïîâñêèé.
Ãàçîäûìîçàùèòíàÿ ñëóæáà: Ó÷åáíèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 379 ñ 380

Â. À. Ãðà÷¸â, Ñ. Â. Ñîáóðü.
Ñðåäñòâà è ñïîñîáû çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 224 ñ.

330

Â. Â. Òåðåáí¸â.
Ñïðàâî÷íèê ðóêîâîäèòåëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà.
Òàêòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2004.

150

Â. Ñ. Ðîäèí, Î. Í. Íàéäåíêîâ, Ñ. Â. Ñîáóðü.
Ñïðàâî÷íèê èíñïåêòîðà ïîæàðíîãî íàäçîðà: Ñïðàâî÷íèê â 2-õ ò. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2005. — 1-é ò. — 400 ñ.; 2-é ò. — 368 ñ.

350

ÑÅÐÈß “ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀß ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÆÀÐÍÀß ÇÀÙÈÒÀ
ÇÄÀÍÈÉ È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ”

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Ä. À. Êîðîëü÷åíêî.
Îñíîâû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ. Ïîëíûé êóðñ
ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 320 ñ.

300

À. ß. Êîðîëü÷åíêî, Î. Í. Êîðîëü÷åíêî.
Ñðåäñòâà îãíåçàùèòû: Cïðàâî÷íèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 258 ñ. 200

ÑÅÐÈß “ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÆÀÐÍÀß ÇÀÙÈÒÀ È ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, À. È. Äóìèëèí.
Æèëûå è îáùåñòâåííûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 352 ñ.

320

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â, À. Â. Ïîäãðóøíûé.
Ïðîìûøëåííûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 370 ñ.

320

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, À. Â. Ïîäãðóøíûé.
Çäàíèÿ ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2006. — 240 ñ.

300

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, À. Â. Ïîäãðóøíûé.
Îáúåêòû äîáû÷è, ïåðåðàáîòêè è õðàíåíèÿ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé è ãàçîâ:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 326 ñ.

350
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ÍÎÂÈÍÊÀ



Íàèìåíîâàíèå
Öåíà

ðóá.�ýêç.

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â, Î. Þ. Ñàáèíèí.
Ëåñà, òîðôÿíèêè, ëåñîñêëàäû: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 358 ñ.

400

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â, À. È. Äóìèëèí.
Òðàíñïîðò: íàçåìíûé, ìîðñêîé, ðå÷íîé, âîçäóøíûé, ìåòðî:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 382 ñ.

320

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ càìîîáó÷àþùåãî ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ïî êóðñó
“Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáúåêòà”. Ïîñîáèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñáîðíèê íîðìà-
òèâíûõ àêòîâ ïî îðãàíèçàöèè è îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ

1100

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ïî êóðñó “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü
îáúåêòà”, àâòîðû — Êîðîëü÷åíêî À.ß. è äð. Ïîñîáèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñáîðíèê
íîðìàòèâíûõ àêòîâ ïî îðãàíèçàöèè è îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
îáúåêòîâ

450

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ êîìïëåêòà òèïîâûõ èíñòðóêöèé ïî ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè äëÿ ðóêîâîäèòåëÿ ïðåäïðèÿòèÿ 1000

ÑÅÐÈß “ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀ
ÍÎÐÌÀÒÈÂÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÀÁÎÒÍÈÊÀ”

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü: Ñïðàâî÷íèê. — 2-å èçä. (ñ èçì.). —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2005. — 292 ñ. 120

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðîìïðåäïðèÿòèé: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 216 ñ. 150

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñêëàäîâ: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 240 ñ. 150

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáùåñòâåííûõ è æèëûõ çäàíèé:
Ñïðàâî÷íèê. — 2-å èçä. ñ äîï. è èçìåí. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 224 ñ. 150

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü íåôòåãàçîõèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé:
Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 432 ñ. 180

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé:
Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 88 ñ. 45

ÑÅÐÈß “ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß”

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ.
Êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 496 ñ.

250

Ñ. Â. Ñîáóðü. Êðàòêèé êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà: Ñïðàâî÷íèê. —
2-å èçä. ñ äîï. è èçìåí. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 304 ñ. 120

Ñ. Â. Ñîáóðü. Îãíåòóøèòåëè: Ñïðàâî÷íèê. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 96 ñ. 60

Ñ. Â. Ñîáóðü. Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèå: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 408 ñ. 200

Ñ. Â. Ñîáóðü. Óñòàíîâêè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè: Ñïðàâî÷íèê.
— 4-å èçä. (ñ èçìåí.). — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 296 ñ. 150

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîóñòàíîâîê: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 280 ñ. 150

Ñ. Â. Ñîáóðü. Îãíåçàùèòà ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 256 ñ. 150

Ñ. Â. Ñîáóðü. Ïðåäïðèíèìàòåëþ î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ:
Ñïðàâî÷íèê. — 2-å èçä. ñ äîï. è èçìåí. — Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 328 ñ. 120
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Ñ. Â. Ñîáóðü. Çàïîëíåíèå ïðîåìîâ â ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàäàõ: Ñïðàâî÷íèê. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2006. — 187 ñ. 90

Ñ. Â. Ñîáóðü. Äîñòóïíî î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè: Áðîøþðà. —
Ì.: ÏîæÊíèãà, 2004. — 32 ñ. 35

ÑÅÐÈß “ÒÀÊÒÈ×ÅÑÊÀß ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ È ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÑËÓÆÁÛ”

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Â. À. Ãðà÷¸â.
Ñïðàâî÷íèê ñïàñàòåëÿ-ïîæàðíîãî. — Ì., 2006. — 528 ñ. 380

Â. Â. Òåðåáí¸â, Í. Ñ. Àðòåìüåâ, Ê. Â. Øàäðèí.
Îñíîâû ïîæàðíîãî äåëà. — Ì., 2006. — 328 ñ., èëë.

380

Â. Â. Òåðåáí¸â, À. Â. Òåðåáí¸â.
Óïðàâëåíèå ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå: Ó÷åáíîå ïîñîáèå �
Ïîä ðåä. Å. À. Ìåøàëêèíà. – Ì., 2006. — 264 ñ.

330

Â. Â. Òåðåáí¸â, Â. À. Ãðà÷¸â, À. Â. Òåðåáí¸â.
Îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû íà÷àëüíèêà êàðàóëà ïîæàðíîé ÷àñòè:
Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì., 2007. — 216 ñ.

330

Â. Â. Òåðåáí¸â, Â. À. Ãðà÷¸â, À. Â. Ïîäðóøíûé, À. Â. Òåðåáí¸â.
Ïîæàðíî-ñòðîåâàÿ ïîäãîòîâêà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì., 2004 — 344 ñ., èëë.

ÑÅÐÈß “ÎÕÐÀÍÀ ÒÐÓÄÀ”

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Îõðàíà òðóäà â ñòðîèòåëüñòâå: Ñáîðíèê. ×. 1. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 400 ñ.

140

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Îõðàíà òðóäà â ñòðîèòåëüñòâå: Ñáîðíèê. ×. 2. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 468 ñ.

140

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Îõðàíà òðóäà â ñòðîèòåëüñòâå: Ñáîðíèê. ×. 3. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 300 ñ.

140

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Ñáîðíèê èíñòðóêöèé ïî îõðàíå òðóäà. ×. 1. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 336 ñ.

100

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Ñáîðíèê èíñòðóêöèé ïî îõðàíå òðóäà. ×. 2. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 320 ñ.

100

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Ñáîðíèê èíñòðóêöèé ïî îõðàíå òðóäà. ×. 3. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 440 ñ.

100

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Èçìåíåíèÿ è äîïîëíåíèÿ â çàêîíîäàòåëüñòâå îá îõðàíå òðóäà. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 176 ñ.

90

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Îáó÷åíèå è èíñòðóêòèðîâàíèå ðàáîòíèêîâ ïî îõðàíå òðóäà. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 160 ñ.

55

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Îõðàíà òðóäà â îðãàíèçàöèè â ñõåìàõ è òàáëèöàõ. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 108 ñ.

155

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Îõðàíà òðóäà îò “À” äî “ß”. — 4-å èçä. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 516 ñ.

160

Â. Ï. Êîâàëåâ. Ñèñòåìà ðàáîòû ñ ïðèêàçàìè ïî ïðåäïðèÿòèþ ñïåöèàëèñòà
ïî îõðàíå òðóäà è òåõíèêå áåçîïàñíîñòè. — Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2006. — 60 ñ.

60

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Äîêóìåíòàöèÿ ïî îõðàíå òðóäà â îðãàíèçàöèè. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 1366 ñ.

55

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Æóðíàëû ïî îõðàíå òðóäà (êîìïëåêò èç 8 øò.). — 2007. 170

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Àòòåñòàöèÿ ðàáî÷èõ ìåñò ïî óñëîâèÿì òðóäà: ôîðìû è ïðàâèëà âåäåíèÿ.
— Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 560 ñ.

126

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Ñëóæáà îõðàíû òðóäà â îðãàíèçàöèè. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 96 ñ.

47

Î. Ñ. Åôðåìîâà. Æóðíàëû ïî îõðàíå òðóäà: ôîðìû è ïðàâèëà âåäåíèÿ. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 40 ñ.

47
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ÍÎÂÛÅ ÊÍÈÃÈ

À. ß. Êîðîëü÷åíêî.
Ïðîöåññû ãîðåíèÿ è âçðûâà: Ó÷åáíèê. — Ì.: Ïîæíàóêà, 2007. — 266 ñ.

Èçëîæåíû ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î çàêîíîìåðíîñòÿõ ïðîöåññîâ âîçíèêíîâåíèÿ ãîðå-
íèÿ, ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè è ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ âåùåñòâ, íàõîäÿùèõñÿ â ãàçîîáðàçíîì,
æèäêîì è òâåðäîì ñîñòîÿíèÿõ. Â äîñòóïíîé ôîðìå ïðåäñòàâëåíû òåîðèè ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ
è âûíóæäåííîãî çàæèãàíèÿ. Îïèñàíû îñîáåííîñòè ïðîòåêàíèÿ õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïðåä-
ïëàìåííîé çîíå, çîíå ïëàìåíè è çîíå äîãîðàíèÿ. Ïîäðîáíî ðàññìîòðåí ìåõàíèçì õèìè÷åñêèõ
ïðåâðàùåíèé ïðè ãîðåíèè âîäîðîäà, îêñèäà óãëåðîäà è íèçøèõ óãëåâîäîðîäîâ. Äàí àíàëèç
ïðîöåññîâ ôëåãìàòèçàöèè è èíãèáèðîâàíèÿ ïëàìåíè, ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ.

Îïèñàíû ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ â ðàç-
ëè÷íûõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèÿõ, ìåòîäû ðàñ÷åòíîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ýòèõ
ïîêàçàòåëåé.

Ó÷åáíèê ïîäãîòîâëåí íà îñíîâå êóðñà ëåêöèé ïî äèñöèïëèíå “Òåîðèÿ ãîðåíèÿ è âçðûâà” Ìîñ-
êîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñòóäåíòîâ òåõíè-
÷åñêèõ ÂÓÇîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî ñïåöèàëüíîñòÿì “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü”, “Áåçîïàñíîñòü
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðîèçâîäñòâ”, “Áåçîïàñíîñòü â òåõíîñôåðå”, “Áåçîïàñíîñòü ïðè
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ”.

400

Â. Â.Òåðåáí¸â, Í. È. Óëüÿíîâ, Â. À. Ãðà÷¸â.
Ïîæàðíàÿ òåõíèêà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå â 2-õ ò. — Ì., 2007. — Ò. 1. “Ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîå
âîîðóæåíèå. Óñòðîéñòâî è ïðèìåíåíèå”. — 328 ñ.; Ò. 2. “Ïîæàðíûå ìàøèíû. Óñòðîéñòâî è
ïðèìåíåíèå”. — 328 ñ.

Â êíèãàõ ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè , óñòðîéñòâî è ïðèìåíåíèå íàñî-
ñîâ, îãíåòóøèòåëåé, íàñîñíûõ óñòàíîâîê, ïîæàðíûõ ðóêàâîâ è ñòâîëîâ, ðóêàâíîé àðìàòóðû,
ðó÷íûõ ïîæàðíûõ ëåñòíèö, ðó÷íîãî è ìåõàíèçèðîâàííîãî èíñòðóìåíòà, áîåâîé îäåæäû è ñíà-
ðÿæåíèÿ ïîæàðíûõ, ñðåäñòâ çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ è çðåíèÿ, ñðåäñòâ ñïàñàíèÿ. Ðàññìîòðå-
íû âîçìîæíûå íåèñïðàâíîñòè ÏÒÂ, èõ ïðè÷èíû è ñïîñîáû óñòðàíåíèÿ.

Â òîìå 2 ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå âèäû ïîæàðíûõ ìàøèí, èõ óñòðîéñòâî è ïðèìåíåíèå ïðè òó-
øåíèè ïîæàðîâ.

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ ïðîåêòèðîâàíèåì, èçãîòîâëåíèåì è
ýêñïëóàòàöèåé ïîæàðíûõ ìàøèí, èõ ïîñòàíîâêîé íà ðàçëè÷íûå îáúåêòû, à òàêæå äëÿ ïðàêòè-
÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ, çàíèìàþùèõñÿ ïîæàðîòóøåíèåì. Êíèãà áóäåò ïîëåçíà êóðñàíòàì è ñëó-
øàòåëÿì ó÷åáíûõ çàâåäåíèé ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ïðîôèëÿ.

500

Â. Â.Òåðåáí¸â, À. Â.Òåðåáí¸â, À. Â. Ïîäãðóøíûé, Â. À. Ãðà÷¸â.
Òàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà äîëæíîñòíûõ ëèö îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè
íà ïîæàðå: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Ì., 2006. — 304 ñ.

Â êíèãå èçëîæåíû âîïðîñû îðãàíèçàöèè òàêòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè äîëæíîñòíûõ ëèö îðãàíîâ
óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå, èçó÷åíèÿ ðàéîíà âûåçäà, ïðîâåäåíèÿ ïîæàð-
íî-òàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé, ïîæàðíî-òàêòè÷åñêèõ ó÷åíèé, ãðóïïîâûõ óïðàæíåíèé (äåëîâûõ
èãð), èñïîëüçîâàíèÿ â òàêòè÷åñêîé ïîäãîòîâêå àêòèâíûõ ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ, à òàêæå èçó÷åíèÿ
ïîæàðîâ è ðàçðàáîòêè ïëàíîâ ïîæàðîòóøåíèÿ.

Êàæäûé ðàçäåë ïîÿñíÿåòñÿ ïëàí-êîíñïåêòîì èëè ðåøåíèåì êîíêðåòíîé ïîæàðíî-òàêòè÷åñêîé
çàäà÷è. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïñèõîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè.

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ íà÷àëüñòâóþùåãî ñîñòàâà ïîæàðíîé îõðàíû, à òàêæå äëÿ ñëóøàòå-
ëåé è êóðñàíòîâ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé.

330

Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ïîæàðíî-ñòðîåâîé ïîäãîòîâêå. —
Ì., 2007. — 200 ñ.

Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ïîæàðíî-ñòðîåâîé ïîäãîòîâêå ÿâëÿþòñÿ ïîñîáèåì ïî îðãàíè-
çàöèè, ïðîâåäåíèþ çàíÿòèé è îáó÷åíèþ ëè÷íîãî ñîñòàâà ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû
ïðàâèëàì (ïðèåìàì) ðàáîòû ñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèì âîîðóæåíèåì, ïîæàðíûì îáîðóäîâàíè-
åì, ðó÷íûì ïîæàðíûì èíñòðóìåíòîì, ïîæàðíûìè àâòîìîáèëÿìè, ïîæàðíûìè ñïàñàòåëüíû-
ìè óñòðîéñòâàìè, ñðåäñòâàìè èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû ïîæàðíûõ.

200
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Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ëè÷íîãî ñîñòàâà ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé
îõðàíû, ïîæàðíî-òåõíè÷åñêèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷ðåæäåíèé è ïîæàðíî-òåõíè÷å-
ñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, ñïåöèàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû.

Èñïîëüçîâàíèå ðåêîìåíäàöèé ïðè îáó÷åíèè ëè÷íîãî ñîñòàâà ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðà-
íû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé îðãàíèçàöèè ñëóæáû, ðåãëàìåíòèðóåìûõ çàêîíî-
äàòåëüñòâîì ÐÔ, íîðìàòèâíûìè ïðàâîâûìè àêòàìè ñóáúåêòîâ ÐÔ, à òàêæå âåäîìñòâåííûìè
íîðìàòèâíûìè ïðàâîâûìè àêòàìè.

Î. Ñ. Åôðåìîâà.
Îðãàíèçàöèÿ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé. —
Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 184 ñ.

Â äàííîì èçäàíèè ñîáðàíû íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû è ðåêîìåíäàöèè ïî îðãàíèçàöèè ýêñïëóà-
òàöèè è îáñëóæèâàíèþ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ïðîâåäåíèþ ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëüíûõ ðå-
ìîíòîâ, îñìîòðîâ, òåõíè÷åñêèõ ïðîâåðîê. Èíôîðìàöèÿ áóäåò ïîëåçíà äëÿ ðóêîâîäèòåëåé îð-
ãàíèçàöèé è ñëóæá îõðàíû òðóäà.

90

Ñ. Ï. Êàðàóëèí.
Ýêîíîìèêà áåçîïàñíîãî òðóäà. — Ì.: Àëüôà-Ïðåññ, 2007. — 192 ñ.

Â íàñòîÿùåì èçäàíèè èçëàãàþòñÿ îñíîâíûå âîïðîñû ýêîíîìèêè áåçîïàñíîãî òðóäà. Îïèñûâà-
åòñÿ òåîðèÿ ïðèåìëåìîãî ðèñêà, ïðèâîäÿòñÿ îöåíêà è àíàëèç îïàñíîñòåé â ñôåðå òðóäà íà ïðè-
ìåðå ñóáúåêòà ÐÔ, îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå ýëåìåíòû ñîöèàëüíîé è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåê-
òèâíîñòè ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå òðóäà, ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïëàíèðîâàíèÿ, ôèíàíñè-
ðîâàíèÿ, íàëîãîâîãî è áóõãàëòåðñêîãî ó÷åòà â ñôåðå îõðàíû òðóäà, à òàêæå ôîðìû è ìåòîäû
ðàñ÷åòîâ ñîöèàëüíîãî è ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòîâ îò ðåàëèçàöèè òðóäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿ-
òèé.

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðóêîâîäèòåëåé, ýêîíîìèñòîâ, áóõãàëòåðîâ, ñïåöèàëèñòîâ ïî îõðàíå
òðóäà, ïðîôñîþçíûõ ðàáîòíèêîâ, à òàêæå ñòóäåíòîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé î÷íîé ôîðìû
îáó÷åíèÿ ïî íàïðàâëåíèÿì ïîäãîòîâêè (ñïåöèàëüíîñòÿì) 060800 (080502) “Ýêîíîìèêà è
óïðàâëåíèå íà ïðåäïðèÿòèè”, 061000 (080504), 061100 (080507) “Ìåíåäæìåíò îðãàíèçàöèè”,
656500 (280100) “Áåçîïàñíîñòü æèçíåäåÿòåëüíîñòè”, 330100 (280101) “Áåçîïàñíîñòü æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè â òåõíîñôåðå”, 330500 (280102) “Áåçîïàñíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è
ïðîèçâîäñòâ”, ñëóøàòåëåé ôàêóëüòåòîâ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè è ïðîôåññèîíàëüíîé ïåðå-
ïîäãîòîâêè êàäðîâ è øèðîêîãî êðóãà çàèíòåðåñîâàííûõ ÷èòàòåëåé.

95

ÃÎÒÎÂÈÒÑß Ê ÈÇÄÀÍÈÞ

Ä. À. Êîðîëü÷åíêî.
Îãíåòóøèòåëè. Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
Ì.: Ïîæíàóêà, 2007.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû êëàññèôèêàöèè, âûáîðà è ïðèìåíåíèÿ îãíåòóøèòåëåé íà ïîæàðå.
Ñîäåðæèò íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèå äîêóìåíòû, ïðèìåíÿåìûå ïðè ïðîâåäåíèè ïîæàðíî-ïðî-
ôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé íà ïðåäïðèÿòèÿõ.

Ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðàáî÷èõ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, ñòóäåíòîâ òåõíè÷åñêèõ
ÂÓÇîâ, ñëóøàòåëåé êóðñîâ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè è øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé.

Èçäàòåëüñòâî ïðèãëàøàåò ê ñîòðóäíè÷åñòâó
àâòîðîâ è ðàñïðîñòðàíèòåëåé!
Äëÿ íàøèõ ðàñïðîñòðàíèòåëåé

ñóùåñòâóåò ãèáêàÿ ñèñòåìà ñêèäîê!
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Çàÿâêó íàïðàâèòü â îòäåë ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçäàòåëüñòâà ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà”:
� ïî ïî÷òå: 109052, ã. Ìîñêâà, óë. Ñìèðíîâñêàÿ, ä. 1À;

�ïî òåë.�ôàêñó: (495) 662-69-70, 662-69-71 (ìíîãîêàíàëüíûå);
�ïî e-mail: firescience@pisem.net;

� http://www.firepress.ru

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè, ðåêâèçèòû
(ÈÍÍ�ÊÏÏ îáÿçàòåëüíî)

ÂÍÈÌÀÍÈÞ ÇÀÊÀÇ×ÈÊÎÂ!
Ýëåêòðîííûå âåðñèè âûñûëàþòñÿ

ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå!

Íàèìåíîâàíèå è êîëè÷åñòâî çàêàçûâàåìîé ëèòåðàòóðû
(ýëåêòðîííûõ âåðñèé)

Âèä äîñòàâêè
� ñàìîâûâîç
� ïî÷òîâàÿ (+20% îò ñòîèìîñòè çàêàçà)

Ïî÷òîâûé àäðåñ, òåë.�ôàêñ, êîíòàêòíîå ëèöî, e-mail

ÂÍÈÌÀÍÈÞ ÏÎÄÏÈÑ×ÈÊÎÂ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÄÀÍÈÉ!

ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” ïðîäîëæàåò ïîäïèñêó íà 2008 ã. íà ñïåöèaëèçèðîâàííûé

íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” ñ ïðèëîæåíèåì “Ïîæàðíàÿ áåç-

îïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”.

Ñòîèìîñòü ïîäïèñêè íà ïîëóãîäèå — 1260 ðóá., íà ãîä — 2520 ðóá.

Ïîäïèñêà îñóùåñòâëÿåòñÿ:
� â ïî÷òîâîì îòäåëåíèè ïî êàòàëîãàì “Ðîñïå÷àòü” (83340) è ÇÀÎ ÀÏÐ (83647);
� ÷åðåç ïîäïèñíûå àãåíòñòâà ÎÎÎ “Âñÿ ïðåññà”, ÎÎÎ “Èíòåðïî÷òà”, ÎÎÎ “ÀðòîñÃàë”,

ÎÎÎ “Óðàë-Ïðåñññ ÕÕI” è ÎÎÎ “Èíôîðì-íàóêà”.

Êîíòàêòíûå òåëåôîíû:

(495) 662-69-70, 662-69-71 (ìíîãîêàíàëüíûå)

Å-mail: firescience@pisem.net

Îòäåë ðåêëàìû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ: Î. È. Íåñòåðîâà, Ë. È. Ðàõìàíîâà
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ÌÎÑÊÎÂÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÉ
ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ

ÈÍÑÒÈÒÓÒ ÈÍÆÅÍÅÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
Â ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÅ

Ó×ÅÁÍÎ-ÂÛÑÒÀÂÎ×ÍÛÉ ÖÅÍÒÐ

Òåë./ôàêñ: (495) 662-69-70, 662-69-71
Íàø ñàéò: www.mgsu.ru, póáðèêà “Îáðàçîâàíèå.
Äîïîëíèòåëüíîå ïðîôåññèîíàëüíîå îáðàçîâàíèå.
Ó÷åáíûé öåíòð Èíñòèòóòà èíæåíåðíîé áåçîïàñíîñòè
â ñòðîèòåëüñòâå ÌÃÑÓ”
E-mail: firescience@pisem.net

Ëèöåíçèè:
Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî íàäçîðó
â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ

îò 29.03.2005 ã.;
ÃÓ ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ ¹ 1�01061

îò 21.05.2003 ã.

Ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïåðåïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé ïî ïðîãðàììàì äîïîëíè-

òåëüíîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ íà îñíîâàíèè óñòàíîâëåííûõ êâàëèôèêàöèîííûõ òðåáîâàíèé

ïî äîëæíîñòÿì:

Èíæåíåð (òåõíèê) ïî ñïåöèàëüíîñòè 330400 “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü”
(550 ÷àñîâ — 6 ìåñÿöåâ)

Èçó÷àåìûå äèñöèïëèíû:

� Ïîæàð. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü � Çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ è èõ óñòîé÷èâîñòü ïðè ïîæàðå

� Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ � Ïðîãíîçèðîâàíèå îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà

� Ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ � Ïðîòèâîïîæàðíîå âîäîñíàáæåíèå

� Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ � Ïðîèçâîäñòâåííàÿ è ïîæàðíàÿ àâòîìàòèêà

� Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ýëåêòðîóñòàíîâîê � Îãíåçàùèòà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé

Èíæåíåð (òåõíèê) ïî ñïåöèàëüíîñòè 330500 “Áåçîïàñíîñòü
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðîèçâîäñòâ” (510 ÷àñîâ — 6 ìåñÿöåâ)

Èçó÷àåìûå äèñöèïëèíû:

� Îáùèå âîïðîñû îõðàíû òðóäà � Òåõíèêà áåçîïàñíîñòè

� Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñàíèòàðèÿ � Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü

Ôîðìà îáó÷åíèÿ — çàî÷íàÿ ñ ïðèìåíåíèåì äèñòàíöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé.

Áàçîâûé óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ — âûñøåå èëè ñðåäíåå ñïåöèàëüíîå.

Îáó÷åíèå ïðîâîäèòñÿ ïî èíäèâèäóàëüíîìó ãðàôèêó.

Ñòîèìîñòü ïåðåïîäãîòîâêè — 35000 ðóá. (ÍÄÑ íå îáëàãàåòñÿ).

Ïî îêîí÷àíèè îáó÷åíèÿ âûäàåòñÿ äèïëîì ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçöà î ïðîôåññèîíàëüíîé ïåðåïîäãîòîâêå,

êîòîðûé äàåò ïðàâî íà âåäåíèå ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè â îïðåäåëåííîé ñôåðå.

ÂÒÎÐÎÅ ÂÛÑØÅÅ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ

Èíæåíåð ïî ñïåöèàëüíîñòè 330400 “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü”
(ñðîê îáó÷åíèÿ — 3,5 ãîäà)

Ïðîãðàììà îáó÷åíèÿ ñîñòàâëåíà ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ê äàííîé ñïåöèàëüíîñòè. Âêëþ÷àåò â

ñåáÿ ïîìèìî îáùèõ äèñöèïëèí âñå îñíîâíûå àñïåêòû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ

àñïåêòàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ñòðîèòåëüñòâå:

� Òåîðèÿ ãîðåíèÿ è âçðûâà

� Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ

� Çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ è èõ óñòîé÷èâîñòü ïðè ïîæàðå

� Âçðûâîçàùèòà çäàíèé

� Ñèñòåìû îõðàííîé è îõðàííî-ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè
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� Ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ

� Ìîäåëèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ïîæàðîâ â çäàíèÿõ è ïðîãíîçèðîâàíèå îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà

� Ýâàêóàöèÿ ëþäåé ïðè ïîæàðå

Ïðîãðàììà è ôîðìà îáó÷åíèÿ êîððåêòèðóþòñÿ èíäèâèäóàëüíî â çàâèñèìîñòè îò áàçîâîãî óðîâíÿ îáðàçîâà-

íèÿ îòäåëüíûõ ñëóøàòåëåé è óñïåøíîñòè âûïîëíåíèÿ èìè ó÷åáíîãî ïëàíà.

Ôîðìû îáó÷åíèÿ: î÷íî-çàî÷íàÿ; çàî÷íàÿ ñ ïðèìåíåíèåì äèñòàíöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé.

Ñòîèìîñòü îáó÷åíèÿ — 40000 ðóáëåé â ãîä.

ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÊÂÀËÈÔÈÊÀÖÈÈ äëÿ ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ,

ðàáîòàþùèõ â ñôåðå îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è îõðàíû òðóäà —

72 ÷àñà (ñ âûäà÷åé óäîñòîâåðåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçöà ñðîêîì íà 5 ëåò)

� Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáúåêòîâ 9800 ðóá.

� Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé 9800 ðóá.

� Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðåäïðèÿòèé íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà 15000 ðóá.

� Ðàñ÷åò ñìåòíîé ñòîèìîñòè â ñîñòàâå ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè 9800 ðóá.

� Óïðàâëåíèå îõðàíîé òðóäà íà ïðåäïðèÿòèè 9800 ðóá.

ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÊÂÀËÈÔÈÊÀÖÈÈ äëÿ ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ

ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è îõðàíå òðóäà —

40 ÷àñîâ (ñ âûäà÷åé óäîñòîâåðåíèÿ ñðîêîì íà 3 ãîäà)

� Ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîé ìèíèìóì 4100 ðóá.

� Îõðàíà òðóäà 4100 ðóá.

ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÊÂÀËÈÔÈÊÀÖÈÈ äëÿ ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ,

ðàáîòàþùèõ â ñôåðå îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è îõðàííûõ ñèñòåì —

72 ÷àñà (ñ âûäà÷åé óäîñòîâåðåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçöà ñðîêîì íà 5 ëåò)

� Ïðîåêòèðîâàíèå àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ 9800 ðóá.

� Ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèÿ àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ 9800 ðóá.

� Ïðîåêòèðîâàíèå ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè 9800 ðóá.

� Ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèÿ ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè 9800 ðóá.

� Ïðîåêòèðîâàíèå îõðàííîé è ïîæàðíî-îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè 11300 ðóá.

� Ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèÿ îõðàííîé è îõðàííî-ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè 11300 ðóá.

� Ïðîåêòèðîâàíèå ñðåäñòâ è ñèñòåì îõðàíû 11300 ðóá.

� Ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèÿ ñðåäñòâ è ñèñòåì îõðàíû 11300 ðóá.

� Ïðîåêòèðîâàíèå, ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèÿ àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïîæàðîòóøåíèÿ 12700 ðóá.

� Ïðîåêòèðîâàíèå, ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèÿ ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè 12700 ðóá.

� Ïðîåêòèðîâàíèå, ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèÿ îõðàííîé è îõðàííî-ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè 14700 ðóá.

� Ïðîåêòèðîâàíèå, ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèÿ ñðåäñòâ è ñèñòåì îõðàíû 14700 ðóá.

� Ñèñòåìû îõðàííîãî òåëåâèäåíèÿ 15500 ðóá.

� Îãíåçàùèòà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé 9300 ðóá.

Âîçìîæíî ïðîâåäåíèå çàíÿòèé íà áàçå ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé êàê â ã. Ìîñêâå, òàê è â ðåãèî-

íàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè:

� ïî âûøåïåðå÷èñëåííûì ïðîãðàììàì ÓÂÖ ÈÈÁÑ ÌÃÑÓ;

� ïî èíäèâèäóàëüíûì ïðîãðàììàì, ñîãëàñîâàííûì ñ ïðåäïðèÿòèÿìè ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè èõ äåÿòåëüíîñòè.

Íà÷àëüíèê Ó÷åáíî-âûñòàâî÷íîãî öåíòðà — Èøóíüêèí Àëåêñàíäð Èâàíîâè÷
Îôîðìëåíèå äîãîâîðîâ — Ìåëüíèê Òàòüÿíà Èâàíîâíà
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� Ê ÑÂÅÄÅÍÈÞ ÀÂÒÎÐÎÂ

Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë "ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ" ñòàòüè äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé
ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìà-
öèîííûõ ïðîäóêòîâ, ïðîáëåìíûå îáçîðû è êðàòêèå ñîîáùåíèÿ, êîììåíòàðèè è ñîáñòâåííî íîðìàòèâíî-
òåõíè÷åñêèå äîêóìåíòû, ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû è ò. ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå àâòî-
ðà 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 æåëàòåëüíû êðàò-
êèå âûâîäû ñ óêàçàíèåì íàó÷íîé íîâèçíû è ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåäàêöèÿ ïðîñèò àâòîðîâ ïðè ïîäãîòîâêå ðóêîïèñè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èçëîæåííûìè íèæå ïðàâèëàìè.

1. Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ, ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðåäàêòèðîâàíà è
ïîäïèñàíà àâòîðîì. Êîððåêòóðà àâòîðàì íå âûñûëàåòñÿ. Ðåäàêöèÿ áóäåò ïðèçíàòåëüíà àâòîðàì çà ïðåäî-
ñòàâëåíèå òåêñòà ñòàòüè è ãðàôè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â ýëåêòðîííîì âèäå.

2. Ðàçìåð ñòàòåé, êàê ïðàâèëî, íå äîëæåí ïðåâûøàòü 20 ñòð. ìàøèíîïèñíîãî òåêñòà, âêëþ÷àÿ èëëþñòðà-
öèè, òàáëèöû è áèáëèîãðàôèþ.

3. Òåêñò ñòàòüè äîëæåí áûòü íàïå÷àòàí ÷åðåç 2 èíòåðâàëà áåç ïîìàðîê è âñòàâîê íà îäíîé ñòîðîíå ñòàí-
äàðòíîãî ëèñòà ôîðìàòà À4 ñ ëåâûì ïîëåì 3 ñì.

4. Ìàòåðèàë ñòàòüè èçëàãàåòñÿ â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
— íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ);
— íàçâàíèå ñòàòüè;
— èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè àâòîðîâ (ïîëíîñòüþ), äîëæíîñòè, ñòåïåíè, çâàíèÿ, íàçâàíèå îðãàíèçà-

öèè, ôîòîãðàôèÿ, êîíòàêòíûé òåëåôîí;
— ðåôåðàò (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);
— òåêñò ñòàòüè;
— öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà;
— ïîäïèñè ê ðèñóíêàì;
— ðèñóíêè.

5. Ê ñòàòüå íåîáõîäèìî ïpèëîæèòü pàñøèpåííóþ àííîòàöèþ íà àíãëèéñêîì ÿçûêå (îáúåì íå îãpàíè÷è-
âàåòñÿ) äëÿ íàèëó÷øåãî ïpåäñòàâëåíèÿ Âàøåé pàáîòû çà póáåæîì.

6. Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì
ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì (ñì. Ïîëèòåõíè÷åñêèé ñëîâàðü, 1989, ñ.647–649). Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáî-
çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Ïðè âîçìîæíîñòè íåîäíîçíà÷íîãî ïîíèìàíèÿ ôîðìóë è îáîçíà-
÷åíèé: ïîêàçàòåëè è äðóãèå íàäñòðî÷íûå çíàêè îòìå÷àþòñÿ ïðîñòûì êàðàíäàøîì äóãîé 3, à ïîäñòðî÷-
íûå — äóãîé4; çàãëàâíûå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ äâóìÿ ÷åðòî÷êàìè ñíèçó, ñòðî÷íûå — ñâåðõó (íàïðèìåð,
Î è o	 ); ãðå÷åñêèå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ êðàñíûì êàðàíäàøîì. Áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ, âõîäÿùèå â ôîð-
ìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèôðîâàíû ñ óêàçàíèåì åäèíèö èçìåðåíèÿ.

7. Èëëþñòðàöèè ïðèëàãàþòñÿ îòäåëüíî. 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). Âñå èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîçíóþ íóìåðàöèþ. Íîìåðà
ïðîñòàâëÿþòñÿ ïðîñòûì êàðàíäàøîì íà êàæäîì ðèñóíêå, à òàêæå â ðóêîïèñè íà ëåâîì ïîëå ñòðàíèöû ïðî-
òèâ ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåñòà â òåêñòå. Íà îáîðîòå êàæäîãî ðèñóíêà ñòàâèòñÿ íàçâàíèå ñòàòüè è ôàìèëèÿ àâ-
òîðà. ×åðòåæè â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû. Æåëàòåëüíî ïðèëàãàòü ýëåêòðîííûå âåðñèè èëëþñò-
ðàöèé.

8. Öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå îáùåãî ñïèñêà â ïîðÿäêå öèòèðîâàíèÿ èëè ïî
àëôàâèòó. Â òåêñòå ññûëêà íà ëèòåðàòóðó îòìå÷àåòñÿ ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íàïðè-
ìåð [1]. Ëèòåðàòóðà â ñïèñêå äàåòñÿ íà ÿçûêå îðèãèíàëà. Áèáëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëü-
íîìó ëèñòó èçäàíèÿ. Ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâà-
íèÿìè ÃÎÑÒ 7.1–2003.

9. Îòêëîíåííûå ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþòñÿ. Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà÷à-
åò, ÷òî îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè. Ïðèãëàøàåì Âàñ ê ñîòðóäíè÷åñòâó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.
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