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ðèíÿòûé â 2008 ãîäó Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò

22.07.2008 ¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò

î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” (äàëåå —

Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò) âñêîëûõíóë âñþ ñòðîè-

òåëüíóþ è ïîæàðíóþ îáùåñòâåííîñòü. Óäèâëåíèå,

âîçìóùåíèå, íåãîäîâàíèå — âîò òå ÷óâñòâà, êîòî-

ðûå âîçíèêëè ó çàèíòåðåñîâàííûõ ëþäåé ïðè îçíà-

êîìëåíèè ñ íèì, — íå áûëî òîëüêî âîñòîðãà. Íà àâ-

òîðîâ Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà îáðóøèëàñü âîëíà

íåèññÿêàåìîé, ÷àùå îñêîðáèòåëüíîé, íåæåëè êîí-

ñòðóêòèâíîé êðèòèêè.

Ñåãîäíÿ ñ ìîìåíòà ïðèíÿòèÿ Òåõíè÷åñêîãî ðåã-

ëàìåíòà ïðîøëî óæå ïî÷òè ïîëòîðà ãîäà, áîëåå ïî-

ëóãîäà çàêîí äåéñòâóåò, è çà ýòî âðåìÿ Òåõíè÷åñêèé

ðåãëàìåíò íå ðóãàë, íàâåðíîå, òîëüêî ëåíèâûé, íî

ìàëî ÷òî èçìåíèëîñü â ëó÷øóþ ñòîðîíó. Íàïðàøè-

âàåòñÿ ñïðàâåäëèâûé âîïðîñ: “Ïî÷åìó?”. Îòâåò

î÷åâèäåí: ÷òîáû êðèòèêà áûëà ïëîäîòâîðíîé, àêöåíò

ñ îáâèíåíèé íåîáõîäèìî áûëî ñìåñòèòü íà êîíñò-

ðóêòèâíûå ïðåäëîæåíèÿ. Êðèòèêà áåç ïðåäëîæåíèé

ïî óëó÷øåíèþ Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà áåñïîëåç-

íà è ìàëî êîìó èíòåðåñíà, à ñàìè êðèòèêè ðèñêóþò

íàâëå÷ü íà ñåáÿ ïðàâåäíûé ãíåâ àâòîðîâ çàêîíà, íå

âûñûïàâøèõñÿ â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ñâîåãî ïðà-

âîòâîð÷åñòâà. Âåäü êîíå÷íîé öåëüþ êðèòèêè, êàê

èçâåñòíî, ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå, ïîìîãàþùåå èçìåíèòü

ñèòóàöèþ. Íåîáõîäèìû êîíêðåòíûå ïðåäëîæåíèÿ

ïî óñòðàíåíèþ íåäîñòàòêîâ Òåõíè÷åñêîãî ðåãëà-

ìåíòà, êîòîðûå ïîìîãóò ñíÿòü âîçíèêøèå ïðîáëå-

ìû â åãî ïðàâîïðèìåíèòåëüíîé ïðàêòèêå.

Ðàíåå àâòîð óêàçûâàë (“Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñ-

íîñòü” ¹ 9 çà 2009 ã.) íà îñíîâíûå êîððóïöèîãåííûå

ôàêòîðû, ñîäåðæàùèåñÿ â çàêîíå; ïðåäëàãàë îçíàêî-

ìèòüñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè àíàëèçà þðèäè÷åñêîé ëèòå-

ðàòóðû, ïîçâîëèâøèìè ñôîðìèðîâàòü ïðåäñòàâëå-

íèå î òîì, êàêèì Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò äîëæåí

áûòü ñ þðèäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ñ ó÷åòîì åâðî-
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íå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, óñòàíàâëèâàþùèå òî÷-

íûå ïàðàìåòðû è õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêöèè, à òåõ-

íèêî-þðèäè÷åñêèå íîðìû, ðåãëàìåíòèðóþùèå òåõ-

íè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü ëþäåé è ïðèçâàííûå îáåñ-

ïå÷èòü ñîîòâåòñòâèå îáúåêòîâ òåõíè÷åñêîãî ðåãó-

ëèðîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿåìûì ê íèì òðåáîâàíèÿì ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Îäíèì èç îáÿçàòåëüíûõ óñëîâèé çàêîíà äîëæíî

áûòü ñîïðîâîæäåíèå êàæäîãî íîðìàòèâà îöåíêîé

ñîîòâåòñòâèÿ, ïðè ýòîì äîëæåí îáåñïå÷èâàòüñÿ ïðèí-

öèï åäèíñòâà îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ (ñò. 3 Ôåäåðàëü-

íîãî çàêîíà îò 27.12.2002 ¹ 184-ÔÇ “Î òåõíè÷å-

ñêîì ðåãóëèðîâàíèè” óñòàíàâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü

ñîáëþäåíèÿ åäèíñòâà ïðàâèë è ìåòîäîâ îöåíêè ñî-

îòâåòñòâèÿ â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà ïðèìåíå-

íèÿ òðåáîâàíèé òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ). Ñîäåð-

æàùèåñÿ â çàêîíå íîðìû äîëæíû áûòü äîêàçóåìû

îïûòíûì, ýìïèðè÷åñêèì ïóòåì, à ìåòîäû îöåíêè

ñîîòâåòñòâèÿ, ò. å. ìåòîäû äîêàçàòåëüñòâà âûïîëíå-

íèÿ íîðìû, äîëæíû áûòü ïðîâåðÿåìû íà ïðèãîä-

íîñòü. Êðîìå òîãî, òåêñò Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà
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äîëæåí áûòü ÿñíûì è äîñòóïíûì äëÿ ïîíèìàíèÿ

âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö; íîðìû çàêîíà äîëæíû

áûòü èçëîæåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èâà-

ëîñü åäèíîîáðàçíîå è îäíîçíà÷íîå èõ ïîíèìàíèå.

Ñîâåðøåííî íåëåïî âûãëÿäèò ñèòóàöèÿ, êîãäà

îäíè è òå æå íîðìû Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà, ê ïðè-

ìåðó, â êàêîì-ëèáî ñóáúåêòîâîì îðãàíå ãîñóäàðñòâåí-

íîé ýêñïåðòèçû ïîíèìàþò è ïðèìåíÿþò ïî-ñâîåìó,

à â Ãëàâãîñýêñïåðòèçå Ðîññèè — ñîâñåì ïî-äðóãî-

ìó. Ïðè ýòîì ïðîåêòíîå è ñòðîèòåëüíîå ñîîáùåñòâî

èìååò ñâîè ìíîãî÷èñëåííûå âçãëÿäû íà ïðàâèëü-

íîñòü ïðèìåíåíèÿ íîðì Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà,

êàê ïðàâèëî, íå ñîâïàäàþùèå ñ òàêèìè æå ìíîãî-

÷èñëåííûìè âçãëÿäàìè ñòðîèòåëüíîãî è ïîæàðíîãî

íàäçîðà!

Èòàê, èìåÿ íà ðóêàõ ïðèíÿòûé Ãîñóäàðñòâåííîé

Äóìîé, îäîáðåííûé Ñîâåòîì Ôåäåðàöèè, ïîäïè-

ñàííûé è îáíàðîäîâàííûé Ïðåçèäåíòîì Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò, ïðåäñòàâ-

ëÿåòñÿ ñîâåðøåííî íåöåëåñîîáðàçíûì è, äàæå

áîëåå òîãî, íåêîððåêòíûì èçîáðåòàòü íîâûé çàêîí.

Îäíàêî ñ òåì, ÷òî çàêîí òðåáóåò âíåñåíèÿ èçìå-

íåíèé, ïðè÷åì èçìåíåíèé êàðäèíàëüíûõ, âåðîÿò-

íåå âñåãî, ñîãëàñÿòñÿ ìíîãèå. Ïîýòîìó, âçÿâ çà îñíî-

âó äåéñòâóþùèé Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò, ïðåäëî-

æèì ñâîå ñóáúåêòèâíîå âèäåíèå ñëîæèâøåéñÿ ñè-

òóàöèè, ïîêàçàâ, êàêèå èçìåíåíèÿ ñëåäîâàëî áû

âíåñòè â çàêîí, ÷òîáû åñëè íå äîñòè÷ü, òî õîòÿ áû

ïðèáëèçèòüñÿ ê îäíîçíà÷íîìó è åäèíîîáðàçíîìó

ïîíèìàíèþ åãî íîðì è åäèíñòâó îöåíêè èõ ñîîòâåò-

ñòâèÿ.

Âî-ïåðâûõ, Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò íåîáõîäèìî

ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü. Èç çàêîíà ñëåäóåò èñêëþ-

÷èòü ìíîãî÷èñëåííûå êëàññèôèêàöèè, çàíèìàþùèå

â çàêîíå öåëûõ 11 ãëàâ, èëè 41 ñòàòüþ, ïåðåíåñÿ èõ â

äîêóìåíò äîáðîâîëüíîãî ïðèìåíåíèÿ, áóäü òî ñâîä

ïðàâèë èëè íàöèîíàëüíûé ñòàíäàðò. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî

Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò ñîäåðæèò 152 ñòàòüè, èñê-

ëþ÷åíèå èç çàêîíà 41 ñòàòüè, ïîñâÿùåííîé êëàñ-

ñèôèêàöèÿì, ñîêðàòèò åãî ïî÷òè íà òðåòü, ïðè ýòîì

çàêîí îò ýòîãî íå îñêóäååò, à âîò ïóòàíèöû ñòàíåò

ìåíüøå. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè êëàñ-

ñèôèêàöèþ âçðûâîîïàñíûõ çîí: â “Ïðàâèëàõ óñòðîé-

ñòâà ýëåêòðîóñòàíîâîê” (äàëåå — ÏÓÝ) îíà îäíà,

à â Òåõíè÷åñêîì ðåãëàìåíòå ñîâåðøåííî äðóãàÿ.

Â ýòîì ñëó÷àå ïðîåêòèðîâùèêè, ðóêîâîäñòâóÿñü

ïðèâû÷íîé äëÿ íèõ êëàññèôèêàöèåé, óñòàíîâëåí-

íîé â ÏÓÝ, áóäóò íàðóøàòü Ôåäåðàëüíûé çàêîí,

èìåþùèé ïðÿìîå äåéñòâèå íà âñåé òåððèòîðèè Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè (ñò. 3 ÔÇ “Î òåõíè÷åñêîì ðåãó-

ëèðîâàíèè”).

Âî-âòîðûõ, çàêîí íå äîëæåí ñîäåðæàòü òî÷íûå

òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûìè îí íàñûùåí ñå-

ãîäíÿ. Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ìèðà âûñòðàèâàåòñÿ, êàê

ïðàâèëî, ìíîãîñòóïåí÷àòàÿ ìîäåëü òåõíè÷åñêîãî

ðåãóëèðîâàíèÿ. Ïðåçèäåíò èëè Ïðàâèòåëüñòâî â ñòðà-

íàõ Åâðîïû è Àìåðèêè ïðèíèìàþò “ðàìî÷íûé” çà-

êîí, óñòàíàâëèâàþùèé îáùèå ïðèíöèïû â ñîîòâåò-

ñòâóþùåé ñôåðå ðåãóëèðîâàíèÿ. Â èõ êîìïåòåíöèþ

ïðè ïðèíÿòèè çàêîíà íå âõîäèò (â îòëè÷èå îò äåïó-

òàòîâ Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìû Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè è ÷ëåíîâ Ñîâåòà Ôåäåðàöèè) îáñóæäåíèå âî-

ïðîñîâ îòíîñèòåëüíî êîëè÷åñòâà ïîæàðíûõ ëåñò-

íèö, âåäóùèõ íà êðîâëþ, âûñîòû ïðîõîäîâ íà òåõ-

íè÷åñêèõ ÷åðäàêàõ èëè ðàñõîäîâ âîäû íà íàðóæíîå

è âíóòðåííåå ïîæàðîòóøåíèå. Ñîâåðøåííî î÷åâèä-

íî, ÷òî ýòî âîïðîñû ñîîòâåòñòâóþùåãî ìèíèñòåðñòâà,

îñóùåñòâëÿþùåãî ôóíêöèè ïî âûðàáîòêå è ðåàëè-

çàöèè ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè, íîðìàòèâíî-ïðà-

âîâîìó ðåãóëèðîâàíèþ, à òàêæå ïî íàäçîðó è êîíò-

ðîëþ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ò. å. âîïðî-

ñû, íàõîäÿùèåñÿ â êîìïåòåíöèè Ì×Ñ Ðîññèè (Óêàç
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“Âîïðîñû Ì×Ñ Ðîññèè”). Çà ðóáåæîì äàííûå âî-

ïðîñû è ðåãóëèðóþòñÿ íîðìàòèâíûìè ïðàâîâûìè

àêòàìè ìèíèñòåðñòâ èëè âåäîìñòâ, ÷òî äàåò âîçìîæ-

íîñòü ïðè íåîáõîäèìîñòè áîëåå ìîáèëüíî âíîñèòü

èçìåíåíèÿ â ñîîòâåòñòâóþùèå äîêóìåíòû. Ó íàñ æå

ñóùåñòâóþùèå ñåãîäíÿ ÷ðåçìåðíî äåòàëèçèðîâàí-

íûå òðåáîâàíèÿ ê îáúåêòàì òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðî-

âàíèÿ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, óñòàíîâ-

ëåííûå â Ôåäåðàëüíîì çàêîíå, ïðèâåëè ê íåâîç-

ìîæíîñòè ðåàëèçàöèè ïðèíöèïà ñîîòâåòñòâèÿ òåõ-

íè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ óðîâíþ ðàçâèòèÿ íàöèî-

íàëüíîé ýêîíîìèêè, åå ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé

áàçû, à òàêæå óðîâíþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ðàçâè-

òèÿ (ñò. 3 ÔÇ “Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè”).

Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñèòóàöèþ ñ ïðî-

òèâîïîæàðíûìè ðàññòîÿíèÿìè. Â Òåõíè÷åñêîì ðåã-

ëàìåíòå äàííîìó âîïðîñó ïîñâÿùåíà öåëàÿ ãëàâà,

âêëþ÷àþùàÿ 6 ñòàòåé è íåñêîëüêî òàáëèö â ïðèëî-

æåíèè, âñëåäñòâèå ÷åãî ìàëåéøåå ñíèæåíèå óñòà-

íîâëåííûõ òðåáîâàíèé òðàêòóåòñÿ êàê íàðóøåíèå

Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà.

Äîïóñòèì, ïðè íåâîçìîæíîñòè â ñèëó îáúåêòèâ-

íûõ ïðè÷èí ñîáëþäåíèÿ óñòàíîâëåííîãî â çàêîíå

ïðîòèâîïîæàðíîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ÀÇÑ ñ íàçåì-

íûìè ðåçåðâóàðàìè è ñîñåäíèì ñêëàäñêèì çäàíè-

åì, ãäå õðàíÿòñÿ íåãîðþ÷èå âåùåñòâà è ìàòåðèàëû â

õîëîäíîì ñîñòîÿíèè (êàòåãîðèÿ ïî ïîæàðíîé îïàñ-

íîñòè “Ä”), ñóùåñòâóåò òîëüêî îäèí çàêîííûé ñïî-

ñîá ðåøåíèÿ âîïðîñà — íå ñòðîèòü ÀÇÑ. Âñå äðóãèå

ðåøåíèÿ áóäóò ïðîòèâîçàêîííûìè. Ñîãëàñîâàíèå

æå îòñòóïëåíèé â Ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ óñëî-

âèÿõ (ÑÒÓ) îò òðåáîâàíèé Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà,

ïðèíÿòîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ Êîíñòèòóöèåé Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè (ñò. 105, 107), ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâî-

åñòåñòâåííûì è íåçàêîííûì. Ðàçâå íå ïðîòèâîðå÷èò

çäðàâîìó ñìûñëó òàêîå ïîëîæåíèå âåùåé, êîãäà Ôå-

äåðàëüíîå Ñîáðàíèå â êîëè÷åñòâå 450 äåïóòàòîâ è
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166 ÷ëåíîâ Ñîâåòà Ôåäåðàöèè ïðèíÿëî è îäîáðèëî

Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò, à ïðåäñòàâèòåëè ôåäåðàëü-

íûõ îðãàíîâ èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè îòñòóïàþò îò

òðåáîâàíèé ýòîãî çàêîíà, ññûëàÿñü íà ÑÒÓ, èíñòè-

òóò êîòîðûõ îòìåíåí çàêîíîì, çà èñêëþ÷åíèåì ñëó-

÷àåâ, êîãäà íà îáúåêòû îòñóòñòâóþò íîðìàòèâíûå

òðåáîâàíèÿ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Äåéñòâè-

òåëüíî, íàäî æå íà ÷òî-òî ññûëàòüñÿ, êîãäà íîðìû

Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà âûïîëíèòü íå óäàåòñÿ, íî

è îáúåêò íå ïîñòðîèòü íåëüçÿ, ïîòîìó ÷òî ðå÷ü èäåò

óæå íå îá ÀÇÑ, à, ê ïðèìåðó, î êðóïíûõ íåôòåõèìè-

÷åñêèõ è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ êîìïëåêñàõ, çà-

êàç÷èêîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ãîñóäàðñòâî.

Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò — ýòî ñâîåãî ðîäà êîíñ-

òèòóöèÿ ïî âîïðîñàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, â êî-

òîðîé äîëæíû ñîäåðæàòüñÿ òîëüêî ñàìûå îñíîâíûå

òðåáîâàíèÿ, ñôîðìóëèðîâàííûå â âèäå íîðì-ïðèí-

öèïîâ. Âåäü â Êîíñòèòóöèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

íå îïðåäåëåí ìèíèìàëüíûé ðàçìåð îïëàòû òðóäà

èëè ïðîæèòî÷íûé ìèíèìóì, à óêàçàíî íà íåîáõîäè-

ìîñòü “ñîçäàíèÿ óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòîé-

íóþ æèçíü è ñâîáîäíîå ðàçâèòèå ÷åëîâåêà” (ñò. 7).

Áûòü ìîæåò, òîò æå âîïðîñ î ïðîòèâîïîæàðíûõ

ðàññòîÿíèÿõ öåëåñîîáðàçíåå áûëî áû â “ïîæàðíîé

êîíñòèòóöèè” èçëîæèòü â ñëåäóþùåì âèäå:

Ñò. ¹… “Ïðîòèâîïîæàðíûå ðàññòîÿíèÿ”.
1. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå îáú-

åêòîâ ïðîòèâîïîæàðíûå ðàññòîÿíèÿ ñëåäóåò ïðè-
íèìàòü òàêèìè, ÷òîáû îáåñïå÷èâàëîñü íåðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïîæàðà íà ñîñåäíèå îáúåêòû.

2. Â ñëó÷àå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà, ïîâëåê-
øåãî ïðè÷èíåíèå âðåäà æèçíè è çäîðîâüþ ëþäåé,
óùåðá ÷óæîìó èìóùåñòâó, âèíîâíîå ëèöî íåñåò
îòâåòñòâåííîñòü â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèì
çàêîíîäàòåëüñòâîì.

3. Ìåòîäû îöåíêè ïðàâèëüíîñòè ïðèíÿòûõ ïðî-
òèâîïîæàðíûõ ðàññòîÿíèé è èõ ðåêîìåíäóåìûå
çíà÷åíèÿ, à òàêæå ïðîòèâîïîæàðíûå ìåðîïðèÿ-
òèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå âîçìîæíîñòü èõ ñíèæåíèÿ,
óñòàíàâëèâàþòñÿ â íîðìàòèâíûõ òåõíè÷åñêèõ äî-
êóìåíòàõ.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ñëåäîâàëî áû ñôîðìóëè-

ðîâàòü è äðóãèå òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè, èçëîæèâ èõ â âèäå íîðì-ïðèíöèïîâ, à ìåòîäû

îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ è ðåêîìåíäàöèè ïî èõ âûïîë-

íåíèþ óñòàíîâèòü â íîðìàòèâíûõ òåõíè÷åñêèõ äî-

êóìåíòàõ.

Óêàçàííûå èçìåíåíèÿ ïîçâîëèëè áû ñóùåñòâåí-

íûì îáðàçîì ñîêðàòèòü Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò è

óïðîñòèòü æèçíü ëþäÿì, ïðèìåíÿþùèì è âûïîëíÿ-

þùèì åãî. Îäíàêî, ê ñîæàëåíèþ, æèçíü ïðè ýòîì

óïðîñòèëàñü áû íå íàñòîëüêî ñèëüíî, íàñêîëüêî ñî-

êðàòèëñÿ áû Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò. È äåëî çäåñü,

ãëàâíûì îáðàçîì, â òîì, ÷òî ïðèìåíÿåìûå ñåãîäíÿ

ìåòîäû îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé

òðåáîâàíèÿì íîðì ÷ðåçìåðíî ñëîæíû è ãðîìîçäêè.

Â ÷àñòíîñòè, âûïîëíåíèå ìíîãèõ òðåáîâàíèé Òåõ-

íè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ âðå-

ìåíè ýâàêóàöèè ëþäåé èç çäàíèé è ñîîðóæåíèé è

äîêàçàòåëüñòâó òîãî, ÷òî ýòî âðåìÿ íå ïðåâûøàåò

íåîáõîäèìîå. Íå ìåíåå çíà÷èìû ñåãîäíÿ è ðàñ÷åòû

ïî îöåíêå ïîæàðíîãî ðèñêà, âêëþ÷àþùèå â òîì ÷èñëå

è îïðåäåëåíèå ðàñ÷åòíîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè ëþ-

äåé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â Ðîññèè ëþäåé, ñïîñîá-

íûõ êà÷åñòâåííî, ñ ïîíèìàíèåì äåëà, âûïîëíèòü

äàííûå ðàñ÷åòû, ìîæíî ïîñ÷èòàòü ïî ïàëüöàì, è íè

äëÿ êîãî íå ñåêðåò, ÷òî èõ âûïîëíåíèå ïî óòâåðæ-

äåííûì ìåòîäèêàì òðåáóåò âåñüìà ãëóáîêèõ ïîçíà-

íèé â ñàìûõ ðàçíûõ îòðàñëÿõ íàóêè. Îöåíèòü æå

ïðàâèëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïîæàðíûõ ðèñ-

êîâ ïðîâåðÿþùèì ëèöàì ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî

â ñèëó ñëîæíîñòè, òðóäîåìêîñòè è äëèòåëüíîñòè

äàííîãî ïðîöåññà. Òàêèì îáðàçîì, äîêàçàòü ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê âûïîëíåíèå

òåõ èëè èíûõ òðåáîâàíèé ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî

áåç ëîÿëüíîãî îòíîøåíèÿ ê ïðåäñòàâëåííûì äîêà-

çàòåëüñòâàì (ðàñ÷åòàì) äîëæíîñòíûõ ëèö îðãàíîâ

èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè. Ýòî, êàê èçâåñòíî, ïîäòàë-

êèâàåò ïðàâîïðèìåíèòåëåé ê êîððóïöèîííûì äåé-

ñòâèÿì è íå ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ áëàãîïðè-

ÿòíîãî èíâåñòèöèîííîãî êëèìàòà â ãîñóäàðñòâå.

Èìåííî ïîýòîìó, ïî ìíåíèþ àâòîðà, ñóùåñòâó-

þùèå ìåòîäû îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ íåîáõîäèìî â

çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óïðîñòèòü ñ öåëüþ âíåñåíèÿ

ÿñíîñòè è îáåñïå÷åíèÿ åäèíîãî ïîíèìàíèÿ òîãî,

êàê íàäî äåëàòü, ÷òîáû ýòî ñ÷èòàëîñü ïðàâèëüíûì.

Ê òîìó æå ïîãðåøíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè óïðî-

ùåííûõ ìåòîäèê, âïîëíå âîçìîæíî, áóäóò íè÷óòü

íå áîëüøå, ÷åì ïðè ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòîâ îïàñíûõ

ôàêòîðîâ ïîæàðà ïî èíòåãðàëüíûì, äâóõçîííûì èëè

ïîëåâûì ìîäåëÿì, à ðàñ÷åòîâ ýâàêóàöèè — ïî àíà-

ëèòè÷åñêèì, èíäèâèäóàëüíî-ïîòî÷íûì èëè èìèòà-

öèîííî-ñòîõàñòè÷åñêèì ìîäåëÿì. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ

òåì, ÷òî äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìûõ ñ èñïîëüçîâà-

íèåì äàííûõ ìîäåëåé ðåçóëüòàòîâ â çíà÷èòåëüíîé

ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ äîñòîâåðíîñòüþ ïðèíÿòûõ

ïðåäïîëîæåíèé, à î êàêîé äîñòîâåðíîñòè ìîæåò

èäòè ðå÷ü ïðè âûáîðå ìåñòà âîçíèêíîâåíèÿ ãèïîòå-

òè÷åñêîãî ïîæàðà?

Ñîçäàííûå îãðîìíûìè óñèëèÿìè ñëîæíûå ìà-

òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, ïðåäëàãàåìûå ñïåöèàëèñòàì

äëÿ îáîñíîâàíèÿ òðåáóåìîãî óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè

ðàçëè÷íîãî ðîäà îáúåêòîâ, âñå áîëüøå óâîäÿò íàñ

â ìèð âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè, ñëàáî ñâÿçàííîé ñ

äåéñòâèòåëüíûì ïîëîæåíèåì äåë. Êàê îòìå÷àåòñÿ

ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè, ïðè÷åì íå òîëüêî â îá-

ëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, íî è

â äðóãèõ îòðàñëÿõ, òî÷íîñòü ìàòåðèàëîâ, ïðèíèìà-

åìûõ â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ, íàñòîëüêî íèç-

êà, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, ïîñòðîåííûå íà èõ
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îñíîâå, íå áîëåå ÷åì ôèêöèÿ (ïîãðåøíîñòü îïðåäå-

ëåíèÿ ìåñòà âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà è ò. ï. — 100 %).

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ìîäåëåé ñ áîëüøèì

÷èñëîì ðàñ÷åòíûõ ýëåìåíòîâ, óñèëèâàþùèõ íåóñòîé-

÷èâîñòü ñ÷åòà è óâåëè÷èâàþùèõ ïîãðåøíîñòü, ñòà-

íîâèòñÿ âåñüìà òðóäîåìêîé, äëèòåëüíîé è î÷åíü çà-

òðàòíîé îïåðàöèåé ïðè îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé

òî÷íîñòè ïðîãíîçà ýâàêóàöèè ëþäåé è âîçäåéñòâèÿ

íà íèõ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà.

Òàêèì îáðàçîì, îòñóòñòâèå íàäåæíîé äîñòîâåð-

íîé èñõîäíîé èíôîðìàöèè î ìåñòå âîçíèêíîâåíèÿ

ïîæàðà, à òàêæå èãðà ñ íåâèäèìûìè ïðîìåæóòî÷-

íûìè çíà÷åíèÿìè è êîýôôèöèåíòàìè (ïëîòíîñòü è

èíòåíñèâíîñòü ýâàêóàöèè, òîêñè÷íàÿ è äûìîîáðà-

çóþùàÿ ñïîñîáíîñòü, êîëè÷åñòâî è âèäû ïîæàðíîé

íàãðóçêè è ò. ä.) ñ öåëüþ ïîäîãíàòü ïðîâîäèìûé

ðàñ÷åò ïîä òðåáóåìûé ðåçóëüòàò äåëàþò áåññìûñ-

ëåííûì èñïîëüçîâàíèå áîëåå ñëîæíûõ ìîäåëåé äëÿ

îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè ëþäåé.

Íèêòî íå îòðèöàåò, ÷òî çà ìîäåëèðîâàíèåì áó-

äóùåå. Íî â áóäóùåì. Íà ñåãîäíÿøíèé æå äåíü óðî-

âåíü íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ïîäêðåïëåí-

íûé êîððóìïèðîâàííîñòüþ ëèö, ïðèíèìàþùèõ

ðåøåíèÿ è íå æåëàþùèõ “ïðîñòî òàê” ñîãëàøàòüñÿ

ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ

ñëîæíûõ ìîäåëåé ñî ìíîæåñòâîì ïàðàìåòðîâ, ïî-

çâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî ýðà ìîäåëèðîâàíèÿ åùå

íå ïðèøëà.

Çäåñü ñëåäóåò ó÷èòûâàòü åùå è íàø ðîññèéñêèé

ìåíòàëèòåò, ñ êîòîðûì íàøè ëþäè ñ ÷èñòîé ñîâå-

ñòüþ äåëàþò âñå íå òàê, êàê íàäî ïî èíñòðóêöèè èëè

ðåãëàìåíòó, à òàê, êàê íàäî èì, èäÿ ïî ïóòè íàèìåíü-

øåãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Íàøè ñïåöèàëèñòû íà ãåíåòè-

÷åñêîì óðîâíå íå ñïîñîáíû óäåðæàòüñÿ îò òîãî, ÷òî-

áû íå ïîäòàñîâàòü ïðèíèìàåìûå â ðàñ÷åòàõ ïàðà-

ìåòðû äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ðàñ÷åòà, â ðåçóëüòàòå

÷åãî ñêëàäûâàåòñÿ îäíîçíà÷íîå ïîíèìàíèå, ÷òî áåç

ïðîçðà÷íûõ, ïóñòü ìåíåå òî÷íûõ, íî ïðîñòûõ ìåòî-

äèê íå îáîéòèñü. Ñîïóòñòâóþùèå ðàñ÷åòàì ïî-

ãðåøíîñòè (ïðè÷åì ïî ëþáûì, êàê ñëîæíûì, òàê è

ïðîñòûì, ìåòîäèêàì è ìîäåëÿì) ïðè èñïîëüçîâà-

íèè óïðîùåííûõ è ïîíÿòíûõ ýêñïðåññ-ìåòîäèê áó-

äóò ñ ëèõâîé êîìïåíñèðîâàòüñÿ ìåíüøèì ëþôòîì

ïðè ïðèíÿòèè èñõîäíûõ äàííûõ, òàê êàê ó íåäîáðî-

ñîâåñòíûõ èñïîëíèòåëåé ðàñ÷åòîâ ñóùåñòâåííî

ñíèçèòñÿ âîçìîæíîñòü “èãðû” ñ íà÷àëüíûìè ïàðà-

ìåòðàìè è ïðîìåæóòî÷íûìè çíà÷åíèÿìè.

Åùå îäèí àðãóìåíò â ïîëüçó ïðîñòûõ è äîñòóï-

íûõ äëÿ ïîíèìàíèÿ ìåòîäèê çàêëþ÷àåòñÿ â áîëåå

ðåàëüíîé âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èõ â êà÷åñò-

âå äîêàçàòåëüíîé áàçû â ñóäåáíûõ ïðîöåññàõ. Çäåñü

ñëàáîñòü ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê, èñïîëüçóþùèõ

ñëîæíûå ìîäåëè äëÿ ðàñ÷åòà âðåìåíè ýâàêóàöèè

è âðåìåíè íàñòóïëåíèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà,

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè íåçàâèñè-

ìîé ýêñïåðòèçû (ñîîòâåòñòâèÿ�íåñîîòâåòñòâèÿ)

ðàñ÷åòà, âûïîëíåííîãî ïî ñëîæíûì ìîäåëÿì ñ

áîëüøèì ÷èñëîì ðàñ÷åòíûõ ýëåìåíòîâ, ðåçóëüòàò

ýêñïåðòèçû âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ñóáúåêòèâíû-

ìè îöåíêàìè íåçàâèñèìûõ ýêñïåðòîâ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîñòûõ ìåòîäèê äàííûé

ôàêòîð â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè íèâåëèðóåòñÿ, â ïåð-

âóþ î÷åðåäü, çà ñ÷åò òîãî, ÷òî, êàêîé áû ñïåöèàëèñò

íè ïðîâîäèë íåçàâèñèìóþ ýêñïåðòèçó, ðåçóëüòàò

áóäåò îäèíàêîâûì, òàê êàê âñå ðàñ÷åòíûå îïåðàöèè

ëåæàò íà ïîâåðõíîñòè è äîñòóïíû íå îãðàíè÷åííî-

ìó êîíòèíãåíòó ëèö, à øèðîêîìó êðóãó ãðàìîòíûõ

ïðîåêòèðîâùèêîâ è èíæåíåðîâ.

Âåäü ñîãëàñèòåñü, ñîâåðøåííî íåëîãè÷íîé ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà ìîùíåéøèå ïðîåêòíûå

èíñòèòóòû ñ îãðîìíûì øòàòîì âûñîêîêâàëèôèöè-

ðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ ñàìîãî ðàçíîãî ïðîôèëÿ

ñïîñîáíû ãðàìîòíî ïðîåêòèðîâàòü ëþáûå óíèêàëü-

íûå îáúåêòû, íî íå ñïîñîáíû îáîñíîâàòü ïðèíÿòûå

ïðîòèâîïîæàðíûå ìåðîïðèÿòèÿ, ïîñêîëüêó äëÿ

ýòîãî íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ÷ðåçìåðíî ñëîæíûå

è â ñèëó ýòîãî äîñòóïíûå òîëüêî èçáðàííûì ðàñ÷å-

òû ôàêòè÷åñêîãî è íåîáõîäèìîãî âðåìåíè ýâàêóà-

öèè ëþäåé, äèñëîêàöèè ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé

îõðàíû è ò. ä. Åùå áîëüøå îãîð÷àåò òî, ÷òî ïðîâåäå-

íèå äàííûõ ðàñ÷åòîâ íå âëèÿåò íà ïîâûøåíèå óðîâ-

íÿ ïîæàðîáåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ, òàê êàê â 99 %

ñëó÷àåâ ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî îïðåäåëåíèþ áåç-

îïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé ïîêàçûâàþò ñîîòâåòñòâèå

ïðèíÿòûõ ðåøåíèé òðåáóåìûì óñëîâèÿì îáåñïå÷å-

íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ëþäåé íà îáúåêòàõ. Òà-

êèì îáðàçîì, çà âûïîëíåíèåì âûñîêîçàòðàòíûõ è

òðóäîåìêèõ ðàñ÷åòîâ íè÷åãî íå ñëåäóåò, êðîìå ðàñ-

õîäîâ çàêàç÷èêîâ íà èõ âûïîëíåíèå.

Èòàê, êàêèì îáðàçîì ìîæíî óïðîñòèòü ñóùåñò-

âóþùèå ìåòîäèêè — âîïðîñ íå èç ëåãêèõ. Îñîáåí-

íî åñëè ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå, ñ êàêèì ñèëüíåé-

øèì íåïðèÿòèåì è âñåîáùåé êðèòèêîé ñòîëêíóòñÿ

5ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 1

ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Èñêëþ÷åíèå
êëàññèôèêàöèé

Èñêëþ÷åíèå
òî÷íûõ òåõíè÷åñêèõ

òðåáîâàíèé

Óïðîùåíèå
ìåòîäîâ îöåíêè

ñîîòâåòñòâèÿ

Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò 22.07.2008 ¹ 123-ÔÇ
Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ñ èçìåíåíèÿìè îò
“

” …

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ
ÐÅÃËÀÌÅÍÒ

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â Òåõíè÷å-

ñêèé ðåãëàìåíò



àâòîðû ïðåäëàãàåìûõ óïðîùåííûõ ìåòîäèê. Ñîîá-

ùåñòâî ñïåöèàëèñòîâ, âûïîëíÿþùèõ äàííûå ðàñ-

÷åòû, ñîâåðøåííî î÷åâèäíî íå çàõî÷åò ëèøèòüñÿ

ñâîèõ èñòî÷íèêîâ äîõîäîâ, ïîýòîìó äàæå ïðè âíóò-

ðåííåì ñîãëàñèè è îñîçíàíèè ïðàâèëüíîñòè è öåëå-

ñîîáðàçíîñòè âíåäðåíèÿ ýêñïðåññ-ìåòîäèê áóäåò

âñåìè âîçìîæíûìè ñïîñîáàìè ïûòàòüñÿ èõ äèñêðå-

äèòèðîâàòü.

Òåì íå ìåíåå ðàçðàáîòêà ýêñïðåññ-ìåòîäèê æèç-

íåííî íåîáõîäèìà äëÿ ñíÿòèÿ àäìèíèñòðàòèâíûõ

áàðüåðîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè ðåàëèçàöèè íîðì-ïðèí-

öèïîâ, çàëîæåííûõ â Òåõíè÷åñêîì ðåãëàìåíòå.

Îïðåäåëåííûå èññëåäîâàíèÿ â äàííîì íàïðàâ-

ëåíèè óæå âåäóòñÿ, è ïåðâûå ðåçóëüòàòû ïðîâîäèìîé

ðàáîòû áóäóò ïðåäñòàâëåíû â áëèæàéøåå âðåìÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîäâîäÿ èòîãè, ìîæíî ïðåäïîëî-

æèòü, ÷òî èñêëþ÷åíèå èç Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà

êëàññèôèêàöèé è òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, à òàêæå

óïðîùåíèå ìåòîäîâ îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ ïî îïðå-

äåëåíèþ áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé (26 ñòàòåé

ñîäåðæàò äàííóþ íîðìó-ïðèíöèï) â çíà÷èòåëüíîé

ñòåïåíè ïîçâîëèò ñíÿòü òî íàïðÿæåíèå, êîòîðîå

âîçíèêëî â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ýêîíîìèêè ñ ïðèíÿ-

òèåì Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà (ñì. ðèñóíîê).
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê ôîðìèðîâàíèþ öåíû íà ïðîâåäåíèå íåçàâèñèìîé îöåíêè ïîæàðíîãî

ðèñêà îáúåêòîâ çàùèòû ñ ó÷åòîì ìíîãîîáðàçèÿ èõ âèäîâ, àäåêâàòíûõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå ôàêòîðîâ, óâÿçêè èí-

òåðåñîâ çàêàç÷èêà è ïîäðÿä÷èêà. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàí ïîëîæèòåëüíûé îïûò ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ïî öåíîîáðàçî-

âàíèþ â ïðîåêòèðîâàíèè. Åäèíûé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê ñèñòåìå öåíîîáðàçîâàíèÿ íà ïðîâåäåíèå íåçàâèñè-

ìîé îöåíêè ïîæàðíîãî ðèñêà îáúåêòîâ çàùèòû ñîçäàåò íåîáõîäèìûå ýêîíîìè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè,

íàïðàâëåííûå íà îáåñïå÷åíèå ýòèõ ïðîöåññîâ áîëåå óïîðÿäî÷åííîé íîðìàòèâíîé áàçîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíûé ðèñê, íåçàâèñèìàÿ îöåíêà ïîæàðíîãî ðèñêà, öåíà íåçàâèñèìîé îöåíêè ïîæàðíîãî

ðèñêà.

1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ

1.1. Àâòîðàìè ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòîäè÷åñêèé

ïîäõîä ê ôîðìèðîâàíèþ öåíû íà ïðîâåäåíèå íåçà-

âèñèìîé îöåíêè ïîæàðíîãî ðèñêà (äàëåå — ÍÎÐ)

îáúåêòîâ çàùèòû ñ ó÷åòîì ìíîãîîáðàçèÿ èõ âèäîâ,

àäåêâàòíûõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå ôàêòîðîâ, óâÿçêè

èíòåðåñîâ çàêàç÷èêà è ïîäðÿä÷èêà.

1.2. Ïðåäëàãàåìûå ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäà-

öèè ïî îïðåäåëåíèþ ñòîèìîñòè ïðîâåäåíèÿ ÍÎÐ îáú-

åêòîâ çàùèòû (äàëåå – Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäà-

öèè) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîçäàíèÿ åäèíîãî ïîäõîäà

ê ôîðìèðîâàíèþ öåíû íà ïðîâåäåíèå ÍÎÐ îáúåê-

òîâ çàùèòû.

1.3. Áàçîâûå öåíû óñòàíîâëåíû â çàâèñèìîñòè

îò íàòóðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé (ðàñ÷åòíîé ïëîùàäè

ýòàæåé îáúåêòà çàùèòû, èõ êîëè÷åñòâà è ò. ï.) áåç

ó÷åòà íàëîãà íà äîáàâëåííóþ ñòîèìîñòü.

1.4. Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïðåäíàçíà÷å-

íû äëÿ ïðèìåíåíèÿ îðãàíèçàöèÿìè ðàçëè÷íûõ îð-

ãàíèçàöèîííî-ïðàâîâûõ ôîðì, èìåþùèìè àêêðåäè-

òàöèþ íà îñóùåñòâëåíèå äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè

îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

1.5. Êðèòåðèè îöåíêè ñòîèìîñòè ïðîâåäåíèÿ

ÍÎÐ îáúåêòîâ çàùèòû ó÷èòûâàþò îáùåñòâåííî íå-

îáõîäèìûå çàòðàòû íà âûïîëíåíèå ðàáîò, îôîðìëå-

íèå äîêóìåíòàöèè è ïåðåäà÷ó ïîëó÷åííûõ ìàòåðè-

àëîâ çàêàç÷èêó.

1.6. Óðîâåíü öåí, ïðèâåäåííûõ â Ìåòîäè÷åñêèõ

ðåêîìåíäàöèÿõ, óñòàíîâëåí ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 äå-

êàáðÿ 2009 ã.

Ïðè îïðåäåëåíèè áàçîâîé öåíû ââîäèòñÿ êîð-

ðåêòèðóþùèé êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé èíôëÿ-

öèîííûå ïðîöåññû íà ìîìåíò îïðåäåëåíèÿ öåíû.

1.7. Ñòîèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ÍÎÐ îáúåêòîâ çà-

ùèòû îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå áàçîâûõ öåí ñ êîððåê-

òèðîâêîé êîýôôèöèåíòàìè, ó÷èòûâàþùèìè óñëîæ-

íÿþùèå (óïðîùàþùèå) ôàêòîðû è èíôëÿöèîííûå

ïðîöåññû, ïðèñóùèå ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå.

1.8. Ñòîèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ÍÎÐ îáúåêòîâ çà-

ùèòû, îïðåäåëåííàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè

Ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé, ÿâëÿåòñÿ èñõîäíîé

äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîãîâîðíîé öåíû.

1.9. Â ñòîèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ÍÎÐ îáúåêòîâ çà-

ùèòû, îïðåäåëÿåìîé â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìåòîäè÷å-

ñêèìè ðåêîìåíäàöèÿìè, âêëþ÷åíû:

— ïîäãîòîâêà è íàëàäêà (ïðîâåðêà) ïðèáîðîâ, èíñò-

ðóìåíòà è îáîðóäîâàíèÿ, èõ ìåëêèé è ñðåäíèé

ðåìîíò;

— ïåðåäà÷à òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè çàêàç÷èêó.

1.10. Â ñòîèìîñòü ðàáîò íå âõîäÿò è îïðåäåëÿ-

þòñÿ äîïîëíèòåëüíî çàòðàòû:

— íà ïðîâåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé,

èñïûòàíèé, ðàñ÷åòîâ è ýêñïåðòèç (íà îñíîâàíèè

òðåáîâàíèé íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ);
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Í. Í. Ñòàðêîâ
êàíä. òåõí. íàóê, íà÷àëüíèê ÍÈË

“Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü” Òîëüÿò-

òèíñêîãî âîåííîãî òåõíè÷åñêîãî

èíñòèòóòà, ã. Òîëüÿòòè, Ðîññèÿ

Ä. À. Æóéêîâ
êàíä. òåõí. íàóê, çàìåñòèòåëü

íà÷àëüíèêà êàôåäðû Òîëüÿòòèí-

ñêîãî âîåííîãî òåõíè÷åñêîãî

èíñòèòóòà, ã. Òîëüÿòòè, Ðîññèÿ

À. À. Òðèïîëèöûí
ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÍÈË

“Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü” Òîëüÿò-

òèíñêîãî âîåííîãî òåõíè÷åñêîãî

èíñòèòóòà, ã. Òîëüÿòòè, Ðîññèÿ

À. À. Êîñòèí
êàíä. òåõí. íàóê, ïðåïîäà-

âàòåëü Òîëüÿòòèíñêîãî âî-

åííîãî òåõíè÷åñêîãî íñòè-

òóòà, ã. Òîëüÿòòè, Ðîññèÿ



— íà ðàçðàáîòêó è îôîðìëåíèå òåõíè÷åñêîé äîêó-

ìåíòàöèè íà ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ âû-

ïîëíåíèÿ óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ îáúåêò çàùèòû

áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè;

— íà êîìàíäèðîâî÷íûå ðàñõîäû;

— íà âíåñåíèå èçìåíåíèé â òåõíè÷åñêóþ äîêóìåí-

òàöèþ, âûäàííóþ çàêàç÷èêó.

1.11. Ñòîèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ÍÎÐ îáúåêòîâ çà-

ùèòû íàõîäèòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé çàâèñèìîñòè:

— îò êëàññà ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè

îáúåêòà çàùèòû;

— îò ñëîæíîñòè îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ è êîíñò-

ðóêòèâíûõ ðåøåíèé îáúåêòà çàùèòû — êàòåãî-

ðèè ñëîæíîñòè çäàíèé;

— îò ñîñòàâà ðàáîò, îïðåäåëÿåìîãî ñîñòîÿíèåì ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòà çàùèòû, — êàòå-

ãîðèè ñëîæíîñòè ðàáîò.

1.12. Ñòîèìîñòü çàêëþ÷åíèé ïî ðåçóëüòàòàì ïðî-

âåäåíèÿ ÍÎÐ îáúåêòîâ çàùèòû, âûïîëíåííûõ äðó-

ãèìè îðãàíèçàöèÿìè, îïðåäåëÿåòñÿ â îáúåìå 10 %

ñìåòíîé ñòîèìîñòè îáñëåäîâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò

ñîñòàâà ðàáîò.

1.13. Ïî çäàíèÿì, ñîñòîÿùèì èç îòäåëüíûõ êîð-

ïóñîâ (÷àñòåé) ðàçíîé ýòàæíîñòè, ñòîèìîñòü ðàáîò

îïðåäåëÿåòñÿ ïî êàæäîìó êîðïóñó (÷àñòè).

1.14. Çà âûñîòó ýòàæà îáúåêòà çàùèòû ïðèíè-

ìàåòñÿ ðàññòîÿíèå îò ïîëà ýòàæà äî ïëîñêîñòè ïî-

òîëêà ýòàæà.

1.15. Âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ÍÎÐ îïðåäåëÿåòñÿ ïî

òàáë. 1.1.

2. Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ
ñòîèìîñòè ïðîâåäåíèÿ íåçàâèñèìîé îöåíêè

ïîæàðíîãî ðèñêà îáúåêòîâ çàùèòû

2.1. Îáùàÿ ñòîèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ÍÎÐ îáúåê-

òîâ çàùèòû îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

C C CÍÎÐ ÀÏÁ ÈÏÐ� � �( )

�
�

�k k k k k i
n

n

ô çä ðàá èíô
1

, (2.1)

ãäå ÑÍÎÐ — ñòîèìîñòü ïðîâåäåíèÿ íåçàâèñèìîé

îöåíêè ïîæàðíîãî ðèñêà îáúåêòîâ çàùèòû, ðóá.;

ÑÀÏÁ — ñòîèìîñòü ïðîâåäåíèÿ àóäèòà ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè îáúåêòà çàùèòû, ðóá.; îïðåäåëÿ-

åòñÿ ïî ðàçä. 3 Ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé;

ÑÈÏÐ — ñòîèìîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî îïðåäå-

ëåíèþ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé èíäèâèäóàëüíîãî

ïîæàðíîãî ðèñêà, ðóá.; îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðàçä. 4

Ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé;

kô — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé êëàññ ôóíê-

öèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè îáúåêòà çàùè-

òû; îïðåäåëÿåòñÿ ïî òàáë. 2.1;

kçä — êîýôôèöèåíò ñëîæíîñòè îáúåêòà çàùèòû;

îïðåäåëÿåòñÿ ïî òàáë. 2.2;

kðàá — êîýôôèöèåíò ñëîæíîñòè ðàáîò; îïðåäå-

ëÿåòñÿ ïî òàáë. 2.3;

kèíô — ïîâûøàþùèé êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâà-

þùèé èíôëÿöèîííûå ïðîöåññû; îïðåäåëÿåòñÿ

ïóòåì âû÷èòàíèÿ èç êîýôôèöèåíòà èíôëÿöèè,

óñòàíîâëåííîãî íà ìîìåíò îïðåäåëåíèÿ ñòîèìî-

ñòè âûïîëíåíèÿ ðàáîò, êîýôôèöèåíòà èíôëÿöèè,

îïðåäåëåííîãî íà IV êâ. 2009 ã. ïèñüìîì Ìèíðå-

ãèîíà ÐÔ îò 13.10.2009 ã. ¹ 33498-ÑÊ�08;

k i
n

n

�
�

1

— ïðîèçâåäåíèå êîýôôèöèåíòîâ, ó÷èòû-

âàþùèõ óñëîæíÿþùèå (óïðîùàþùèå) ôàêòîðû

ki , âëèÿþùèå íà òðóäîåìêîñòü âûïîëíåíèÿ ðà-

áîò; çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ îïðåäåëÿþòñÿ ïî

òàáë. 2.4.

2.2. Çíà÷åíèÿ êîððåêòèðóþùåãî êîýôôèöèåíòà,

ó÷èòûâàþùåãî êëàññ ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé

îïàñíîñòè îáúåêòà çàùèòû, ïðèâåäåíû â òàáë. 2.1.

2.3. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà kçä, îïðåäåëÿåìûå

â çàâèñèìîñòè îò êàòåãîðèè ñëîæíîñòè îáúåêòîâ çà-

ùèòû, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.2.

2.4. Îïèñàíèå êàòåãîðèè ñëîæíîñòè ðàáîò è èõ

ñîñòàâ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè îáúåêòà çàùèòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.3.

2.5. Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé âûïîëíåíèÿ ñòî-

èìîñòü ïðîâåäåíèÿ ÍÎÐ îáúåêòîâ çàùèòû êîððåê-

òèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòîâ, ïðåäñòàâëåí-

íûõ â òàáë. 2.4.
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8

¹ ï�ï
Ïëîùàäü îáúåêòà

çàùèòû, äëÿ êîòîðîãî
âûïîëíÿåòñÿ ÍÎÐ, ì2

Íåîáõîäèìîå ÷èñëî
ðàáî÷èõ äíåé

äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÍÎÐ

1 Äî 100 20

2 Ñâ. 100 äî 200 22

3 Ñâ. 200 äî 400 24

4 Ñâ. 400 äî 600 26

5 Ñâ. 600 äî 1000 28

6 Ñâ. 1000 äî 2000 30

7 Ñâ. 2000 äî 3000 32

8 Ñâ. 3000 äî 5000 34

9 Ñâ. 5000 äî 7000 36

10 Ñâ. 7000 äî 10000 38

11 Ñâ. 10000 äî 13000 40

12 Ñâ. 13000 äî 17000 42

13 Ñâ. 17000 äî 21000 44

14 Ñâ. 21000 äî 25000 46

15 Ñâ. 25000 äî 30000 48

16 Ñâ. 30000 äî 35000 50

17 Ñâ. 35000 äî 40000 54

18 Ñâ. 40000 äî 50000 60

Òàáëèöà 1.1
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1 2 3

Ô3.5

Ïîìåùåíèÿ äëÿ ïîñåòèòåëåé îðãàíèçàöèé
áûòîâîãî è êîììóíàëüíîãî îáñëóæèâàíèÿ
ñ íåðàñ÷åòíûì ÷èñëîì ïîñàäî÷íûõ ìåñò
äëÿ ïîñåòèòåëåé

0,90

Ô3.6

Ôèçêóëüòóðíî-îçäîðîâèòåëüíûå êîìïëåêñû
è ñïîðòèâíî-òðåíèðîâî÷íûå ó÷ðåæäåíèÿ ñ
ïîìåùåíèÿìè áåç òðèáóí äëÿ çðèòåëåé, áû-
òîâûå ïîìåùåíèÿ, áàíè

0,60

Ô4.1

Çäàíèÿ îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé,
îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé äîïîëíèòåëü-
íîãî îáðàçîâàíèÿ äåòåé, îáðàçîâàòåëüíûõ
ó÷ðåæäåíèé íà÷àëüíîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî
è ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ

0,60

Ô4.2

Çäàíèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé âû-
ñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ è
äîïîëíèòåëüíîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðà-
çîâàíèÿ (ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè) ñïåöè-
àëèñòîâ

0,70

Ô4.3

Çäàíèÿ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ ó÷ðåæäåíèé,
ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ îðãàíèçàöèé,
èíôîðìàöèîííûõ è ðåäàêöèîííî-èçäàòåëü-
ñêèõ îðãàíèçàöèé, íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé,
áàíêîâ, êîíòîð, îôèñîâ

1,50

Ô4.4 Çäàíèÿ ïîæàðíûõ äåïî 0,60

Îêîí÷àíèå òàáë. 2.1
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Õàðàêòåðèñòèêà ñëîæíîñòè
êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé
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ò
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1 2 3

Ô1.1

Çäàíèÿ äåòñêèõ äîøêîëüíûõ îáðàçîâàòåëü-
íûõ ó÷ðåæäåíèé, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ äî-
ìîâ ïðåñòàðåëûõ è èíâàëèäîâ (íåêâàðòèð-
íûõ), áîëüíèöû, ñïàëüíûå êîðïóñà îáðàçî-
âàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé èíòåðíàòíîãî òèïà
è äåòñêèõ ó÷ðåæäåíèé

0,60

Ô1.2
Ãîñòèíèöû, îáùåæèòèÿ, ñïàëüíûå êîðïóñà
ñàíàòîðèåâ è äîìîâ îòäûõà îáùåãî òèïà,
êåìïèíãîâ, ìîòåëåé è ïàíñèîíàòîâ

1,25

Ô1.3 Ìíîãîêâàðòèðíûå æèëûå äîìà 0,70

Ô1.4
Îäíîêâàðòèðíûå æèëûå äîìà, â òîì ÷èñëå
áëîêèðîâàííûå

1,25

Ô2.1

Òåàòðû, êèíîòåàòðû, êîíöåðòíûå çàëû, êëóáû,
öèðêè, ñïîðòèâíûå ñîîðóæåíèÿ ñ òðèáóíà-
ìè, áèáëèîòåêè è äðóãèå ó÷ðåæäåíèÿ ñ ðàñ-
÷åòíûì ÷èñëîì ïîñàäî÷íûõ ìåñò äëÿ ïî-
ñåòèòåëåé â çàêðûòûõ ïîìåùåíèÿõ

0,60

Ô2.2
Ìóçåè, âûñòàâêè, òàíöåâàëüíûå çàëû è
äðóãèå ïîäîáíûå ó÷ðåæäåíèÿ â çàêðûòûõ
ïîìåùåíèÿõ

0,90

Ô2.3
Çäàíèÿ ó÷ðåæäåíèé, óêàçàííûå äëÿ êëàñ-
ñà Ô2.1, íà îòêðûòîì âîçäóõå

1,20

Ô2.4
Çäàíèÿ ó÷ðåæäåíèé, óêàçàííûå äëÿ êëàñ-
ñà Ô2.2, íà îòêðûòîì âîçäóõå

1,20

Ô3.1 Çäàíèÿ îðãàíèçàöèé òîðãîâëè 1,10

Ô3.2
Çäàíèÿ îðãàíèçàöèé îáùåñòâåííîãî
ïèòàíèÿ

1,25

Ô3.3 Âîêçàëû 0,80

Ô3.4 Ïîëèêëèíèêè è àìáóëàòîðèè 0,60

Òàáëèöà 2.1

Êàòåãîðèÿ
ñëîæíîñòè îáú-
åêòà çàùèòû

Õàðàêòåðèñòèêà ñëîæíîñòè
êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé

Êîýôôè-
öèåíò

kçä

1
Çäàíèÿ ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû
â ïëàíå, ñ îäíîòèïíûìè ïîìåùå-
íèÿìè â ïðåäåëàõ ýòàæà

1

2
Çäàíèÿ, ñîñòîÿùèå â ïëàíå èç 2–3
ïðÿìîóãîëüíèêîâ, ñ ðàçíîòèïíûìè
ïîìåùåíèÿìè â ïðåäåëàõ ýòàæà

1,25

3

Çäàíèÿ, ñîñòîÿùèå â ïëàíå èç íå-
ñêîëüêèõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ (áî-
ëåå 3) èëè êðèâîëèíåéíûõ î÷åð-
òàíèé, ñ ðàçíîòèïíûìè ïîìåùå-
íèÿìè â ïðåäåëàõ ýòàæà

1,5

Òàáëèöà 2.2

Êàòåãîðèÿ
ñëîæíîñòè

ðàáîò

Ñîñòîÿíèå ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè

îáúåêòà çàùèòû
Ñîñòàâ ðàáîò

Êîýô-
ôèöèåíò

kðàá

1

Íåçàâèñèìî îò ñî-
ñòîÿíèÿ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè îáú-
åêòà çàùèòû

1. Àíàëèç äîêóìåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïîæàðíóþ îïàñíîñòü îáúåêòà çàùèòû.

2. Îáñëåäîâàíèå îáúåêòà çàùèòû äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáúåêòèâíîé èíôîðìàöèè î ñî-
ñòîÿíèè åãî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, âûÿâëåíèÿ âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ è
ðàçâèòèÿ ïîæàðà è âîçäåéñòâèÿ íà ëþäåé è ìàòåðèàëüíûå öåííîñòè îïàñíûõ
ôàêòîðîâ ïîæàðà, à òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàëè÷èÿ óñëîâèé ñîîòâåòñòâèÿ îáú-
åêòà çàùèòû òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

3. Ïîäãîòîâêà çàêëþ÷åíèÿ î âûïîëíåíèè óñëîâèé ñîîòâåòñòâèÿ îáúåêòà çàùè-
òû òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ëèáî, â ñëó÷àå èõ íåâûïîëíåíèÿ, ðàç-
ðàáîòêà ìåð ïî îáåñïå÷åíèþ âûïîëíåíèÿ óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ îáúåêò çàùè-
òû áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

1

2

Íåñîîòâåòñòâèå
ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè îáúåêòà çà-
ùèòû òðåáîâàíè-
ÿì íîðìàòèâíûõ
äîêóìåíòîâ

1. Âûïîëíåíèå ïåðå÷íÿ ðàáîò ïî ñîñòàâó 1-é êàòåãîðèè ñëîæíîñòè.

2. Ðàñ÷åòû ïî îöåíêå ïîæàðíîãî ðèñêà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè äåéñò-
âóþùèõ ìåòîäèê. 0,75

Òàáëèöà 2.3



3. Ðàñ÷åò ñòîèìîñòè ïðîâåäåíèÿ àóäèòà
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòà çàùèòû

3.1. Ñòîèìîñòü ïðîâåäåíèÿ àóäèòà ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè îáúåêòîâ çàùèòû ÑÀÏÁ îïðåäåëÿåòñÿ ïî

ôîðìóëå

C Ö S k k i
n

n
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�
�

1

, (3.1)

ãäåÖ Á
ÀÏÁ — áàçîâàÿ öåíà ïðîâåäåíèÿ àóäèòà ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè 1 ì2 ðàñ÷åòíîé ïëîùàäè îáú-

åêòà çàùèòû, ðóá.�ì2;

S ð
ýò — ðàñ÷åòíàÿ ïëîùàäü îáúåêòà çàùèòû, ì2;

kñð — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé îáúåì âûïîë-

íåíèÿ ðàáîòû, îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷åòîì ïî òàáë. 3.2;

k i
n

n

�
�

1

— ïðîèçâåäåíèå êîýôôèöèåíòîâ, ó÷èòûâà-

þùèõ óñëîæíÿþùèå (óïðîùàþùèå) ôàêòîðû ki ,

âëèÿþùèå íà òðóäîåìêîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîò;

çíà÷åíèÿêîýôôèöèåíòîâïðåäñòàâëåíûâòàáë.3.3.

3.2. Áàçîâàÿ öåíà ïðîâåäåíèÿ àóäèòà ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè â ïðåäåëàõ îäíîãî ýòàæà îáúåêòà çà-

ùèòû Ö Á
ÀÏÁîïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïëîùà-

äè ýòàæà îáúåêòà çàùèòû ïî òàáë. 3.1.

3.3. Ðàñ÷åòíàÿ ïëîùàäü îáúåêòà çàùèòû S ð
ýò

îïðåäåëÿåòñÿ ñóììîé ïëîùàäåé Si i-ãî êîëè÷åñòâà

ýòàæåé îáúåêòà çàùèòû, åñëè âñå ýòàæè èìåþò ðàç-

ëè÷íûå ïëàíèðîâêè:

S S i
i

i

ð
ýò �

�
�

1

. (3.2)

Åñëè íåñêîëüêî ýòàæåé îáúåêòà çàùèòû èìåþò

èäåíòè÷íûå ïëàíèðîâêè èëè â ïðåäåëàõ îáúåêòà çà-

ùèòû ïðèñóòñòâóåò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ñ èäåíòè÷-

íûìè ïëàíèðîâêàìè, ðàñ÷åòíàÿ ïëîùàäü îáúåêòà

çàùèòû îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå
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ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

10

¹ ï�ï Óñëîâèÿ ðàáîòû, ïðè êîòîðûõ ïðèìåíÿåòñÿ êîýôôèöèåíò Êîýôôèöèåíò ki

1
Îáúåêò çàùèòû îòíîñèòñÿ ê îáúåêòàì ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ èëè îáúåêòàì ñ çàêðûòûì
ðåæèìîì, íà êîòîðûõ ïî îáñòàíîâêå èëè óñòàíîâëåííîìó ðåæèìó íåèçáåæíû ïåðåðûâû
â ðàáîòå, ñâÿçàííûå ñ ïîòåðÿìè ðàáî÷åãî âðåìåíè

1,25

2 Îáúåêò çàùèòû ÿâëÿåòñÿ ïàìÿòíèêîì àðõèòåêòóðû, èñòîðèè èëè êóëüòóðû 1,20

3 Âûïîëíÿþòñÿ ïðåääîãîâîðíûå ðàáîòû 1,06

Òàáëèöà 2.4

¹ ï�ï Âèä ðàáîò c%

1

Èçó÷åíèå èìåþùåéñÿ òåõíè÷åñêîé äîêó-

ìåíòàöèè ïî îáúåêòó çàùèòû. Îöåíêà ñèñ-

òåìû îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

îáúåêòà

7

2
Îöåíêà ïðîòèâîïîæàðíûõ ðàññòîÿíèé

ìåæäó îáúåêòîì çàùèòû è ñóùåñòâóþùèìè

çäàíèÿìè è ñîîðóæåíèÿìè

3

3 Îöåíêà íàðóæíîãî ïðîòèâîïîæàðíîãî

âîäîñíàáæåíèÿ
4

4

Îöåíêà êîíñòðóêòèâíûõ è îáúåìíî-ïëàíè-

ðîâî÷íûõ ðåøåíèé, ñòåïåíåé îãíåñòîéêî-

ñòè è êëàññîâ êîíñòðóêòèâíîé ïîæàðíîé

îïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé

20

5 Îöåíêà îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé

ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà
17

6

Îöåíêà îáåñïå÷åíèÿ ïðîåçäîâ è ïîäúåçäîâ

äëÿ ïîæàðíîé òåõíèêè, áåçîïàñíîñòè ïîä-

ðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû ïðè ëèêâèäà-

öèè ïîæàðà

3

Òàáëèöà 3.2

¹ ï�ï Âèä ðàáîò c%

7
Îöåíêà êàòåãîðèé ïîìåùåíèé îáúåêòà çà-
ùèòû ïî ïðèçíàêó âçðûâîïîæàðíîé è ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè

7

8 Îöåíêà ñèñòåì ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû

8.1 Îöåíêà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÒÑÏÇ 3

8.2 Îöåíêà óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ 9

8.3
Îöåíêà âíóòðåííåãî ïðîòèâîïîæàðíîãî
âîäîïðîâîäà

5

8.4 Îöåíêà ñèñòåìû ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè 4

8.5
Îöåíêà ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ
ýâàêóàöèåé ëþäåé ïðè ïîæàðå

5

8.6 Îöåíêà ñèñòåìû ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû 6

8.7 Îöåíêà ñèñòåìû ìîëíèåçàùèòû 2

8.8
Îöåíêà îáåñïå÷åíèÿ ïåðâè÷íûõ ñðåäñòâ
ïîæàðîòóøåíèÿ

2

9
Îöåíêà îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ
ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè îáúåêòà

3

Èòîãî 100

Îêîí÷àíèå òàáë. 3.2

Ïëîùàäü ýòàæà îáúåêòà
çàùèòû, ì2 Äî 100

Îò 100
äî 500

Îò 500
äî 1000

Îò 1000
äî 5000

Îò 5000
äî 10 000

Ñâûøå 10 000

Ö Á
ÀÏÁ, ðóá.�ì2

40 35 30 25 20 15

Òàáëèöà 3.1
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ãäå Si — ïëîùàäü i-ãî ýòàæà îáúåêòà çàùèòû, ì2;

i — êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ ñ èäåíòè÷íûìè ýòà-

æàìè îáúåêòà çàùèòû (÷èñëî ýòàæåé ñ ðàçëè÷-

íûìè ïëàíèðîâêàìè);

mi — êîëè÷åñòâî èäåíòè÷íûõ ýòàæåé îäíîãî âà-

ðèàíòà.

3.4. Êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé îáúåì âûïîë-

íåíèÿ ðàáîòû, îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷åòîì ïî ôîðìóëå

(3.4) ñ ó÷åòîì äîëåâîãî çíà÷åíèÿ c% îòäåëüíûõ îïå-

ðàöèé â îáùåì îáúåìå ðàáîò:

k c
i

i

ñð � �
�

% .
1

100 (3.4)

3.5. Äîëåâûå çíà÷åíèÿ c% îòäåëüíûõ îïåðàöèé

â îáùåì îáúåìå ðàáîò â ïðîöåíòíîì ñîîòíîøåíèè

ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.2.

3.6. Ïðè îïðåäåëåíèè ñòîèìîñòè ïðîâåäåíèÿ

àóäèòà ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòà çàùèòû ìî-

ãóò áûòü ïðèìåíåíû êîýôôèöèåíòû ki , ó÷èòûâàþùèå

óñëîæíÿþùèå (óïðîùàþùèå) ôàêòîðû, âëèÿþùèå

íà òðóäîåìêîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîò (òàáë. 3.3).

4. Ðàñ÷åò ñòîèìîñòè îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ
çíà÷åíèé èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî ðèñêà

ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà íà îáúåêòàõ
êëàññîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé

îïàñíîñòè Ô1, Ô2, Ô3, Ô4

4.1. Ñòîèìîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî îïðåäåëå-

íèþ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàð-

íîãî ðèñêà ÑÈÏÐ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå
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, (4.1)

ãäå Ö Á
ÈÏÐ — áàçîâàÿ öåíà âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòà èí-

äèâèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî ðèñêà, ðóá.;

k i
n

n

�
�

1

— ïðîèçâåäåíèå êîýôôèöèåíòîâ, ó÷èòû-

âàþùèõ óñëîæíÿþùèå (óïðîùàþùèå) ôàêòîðû

ki , âëèÿþùèå íà òðóäîåìêîñòü âûïîëíåíèÿ ðàñ-

÷åòîâ.

4.2. Áàçîâàÿ öåíà âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòà èíäèâè-

äóàëüíîãî ïîæàðíîãî ðèñêà îáúåêòà çàùèòû Ö Á
ÈÏÐ

îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ïîìåùå-

íèé íà îáúåêòå çàùèòû ïî òàáë. 4.1.

4.3. Ñòîèìîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî îïðåäåëå-

íèþ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàð-

íîãî ðèñêà îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñëåäóþùèõ

ïîâûøàþùèõ êîýôôèöèåíòîâ ki :

— äëÿ ðàáî÷èõ çîí, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçíûõ óðîâ-

íÿõ â ïðåäåëàõ îäíîãî ïîìåùåíèÿ (íàêëîííûé çðè-

òåëüíûé çàë êèíîòåàòðà, àíòðåñîëè è ò. ä.), — 1,5;

— äëÿ ïîìåùåíèé, â êîòîðûõ îäèí èç ãåîìåòðè÷å-

ñêèõ ðàçìåðîâ ãîðàçäî áîëüøå (ìåíüøå) îñòàëü-

íûõ (òîííåëè, çàêðûòûå àâòîñòîÿíêè áîëüøîé

ïëîùàäè è ò. ä.), — 1,8;

— äëÿ ïîìåùåíèé ñëîæíîé ãåîìåòðè÷åñêîé êîíôè-

ãóðàöèè, à òàêæå ïîìåùåíèé ñ áîëüøèì êîëè÷å-

ñòâîì âíóòðåííèõ ïðåãðàä (àòðèóìû ñ ñèñòåìîé

ãàëåðåé è ïðèìûêàþùèõ êîðèäîðîâ, ìíîãîôóíê-

öèîíàëüíûå öåíòðû ñî ñëîæíîé ñèñòåìîé âåð-

òèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ñâÿçåé è ò. ä.) — 1,9;

— ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî ëþäåé, îä-

íîâðåìåííî ïðåáûâàþùèõ íà îáúåêòå, îïðåäå-

ëÿåòñÿ ïî òàáë. 4.2;

— êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé êîëè÷åñòâî ýâàêó-

àöèîííûõ âûõîäîâ îáúåêòà çàùèòû, îïðåäåëÿ-

åòñÿ ïî òàáë. 4.3;

— êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé íàëè÷èå ìàëîìî-

áèëüíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ íà îáúåêòå çàùèòû,

îïðåäåëÿåòñÿ ïî òàáë. 4.4;
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ï�ï
Óñëîâèÿ ðàáîòû, ïðè êîòîðûõ

ïðèìåíÿåòñÿ êîýôôèöèåíò
Êîýôôè-
öèåíò ki

1

Âûïîëíåíèå ðàáîò ïðîâîäèòñÿ íà âûñîòå,
ïîýòîìó äëÿ äîñòóïà ê èíæåíåðíûì êîì-
ìóíèêàöèÿì è êîíñòðóêöèÿì íåîáõîäèìû
ëåñòíèöû, ïîäìîñòè, ëåñà è äðóãèå ïðè-
ñïîñîáëåíèÿ

1,15

2

Ðàáîòû ïðîâîäÿòñÿ âíóòðè æèëûõ ýêñ-
ïëóàòèðóåìûõ çäàíèé èëè â ïîìåùåíèÿõ,
â êîòîðûõ ñâûøå 50 % ïëîùàäè çàíÿòî
îáîðóäîâàíèåì

1,15

3

ÍÎÐ ïðîâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èìåþ-
ùåéñÿ ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè îáúåêòà
çàùèòû ïî ïåðå÷íþ, ïðèâåäåííîìó â ïðè-
ëîæåíèè 1

0,75

Òàáëèöà 3.3

Êîëè÷åñòâî ïîìåùåíèé
íà îáúåêòå n

ÖÁ
ÈÏÐ

n = 1 11600

1 < n � 10 14000

10 < n � 50 16300

n > 50 13800 + 50n

Òàáëèöà 4.1

Êîëè÷åñòâî ëþäåé n ki

n � 10 1,0

10 < n � 15 1,2

15 < n � 20 1,4

20 < n � 50 1,6

n > 50 1,8

Òàáëèöà 4.2



— êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ýòàæíîñòü îáúåêòà

çàùèòû, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (4.2).

4.4. Êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ýòàæíîñòü

îáúåêòà çàùèòû, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

k ni � ýò
4 . (4.2)

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Åñëè îáúåêò èìååò â ñâîåì ñîñòà-

âå èäåíòè÷íûå ýòàæè, çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ, òî îá-

ùåå êîëè÷åñòâî èäåíòè÷íûõ ýòàæåé îïðåäåëÿåòñÿ ïî

ôîðìóëå

n nýò ýò
èä� � �1 0 5 1, ( ), (4.3)

ãäå nýò
èä — êîëè÷åñòâî èäåíòè÷íûõ ýòàæåé â çäàíèè.

5. Ôîðìèðîâàíèå äîãîâîðíîé öåíû

5.1. Äîãîâîðíàÿ öåíà ôîðìèðóåòñÿ íà îñíîâå

ñòîèìîñòè ðàáîò, îïðåäåëÿåìîé â ñîîòâåòñòâèè ñ íà-

ñòîÿùèìè Ìåòîäè÷åñêèìè ðåêîìåíäàöèÿìè, è ó÷å-

òà âçàèìíûõ èíòåðåñîâ ïàðòíåðîâ, â òîì ÷èñëå äî-

ñòèæåíèÿ òðåáóåìîãî îáúåìà è êà÷åñòâà ïðîâåäå-

íèÿ ÍÎÐ îáúåêòîâ çàùèòû, ñîêðàùåíèÿ (óâåëè÷å-

íèÿ) ñðîêîâ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî ñðàâíåíèþ ñ íîð-

ìàòèâíûìè, íàó÷íîé è òåõíè÷åñêîé ñëîæíîñòè,

ñòåïåíè òâîð÷åñêîãî ðèñêà, à òàêæå äðóãèõ óñëîâèé.

5.2. Íàðÿäó ñ îñíîâíûìè ðàáîòàìè â äîãîâîð-

íîé öåíå ó÷èòûâàåòñÿ ñòîèìîñòü:

— äîïîëíèòåëüíûõ óñëóã;

— ñîïóòñòâóþùèõ ðàñõîäîâ, èñ÷èñëåííûõ â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùèì ïîðÿäêîì.

5.3. Â óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ äîãîâîðíîé öåíû,

ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ â ï. 3.2, âêëþ÷àåòñÿ äîïîë-

íèòåëüíàÿ îïëàòà:

— çà ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàçðàáîòêè

äîêóìåíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìàòèâíûìè ñðî-

êàìè;

— çà âûïîëíåíèå îñîáûõ òðåáîâàíèé, îãîâîðåí-

íûõ â äîãîâîðå.

5.4. Äîãîâîðíàÿ öåíà Ñä îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîð-

ìóëå

Ñä = (ÑÍÎÐ + Ñäîï) kñð , (4. 3)

ãäå ÑÍÎÐ — ñòîèìîñòü ïðîâåäåíèÿ íåçàâèñèìîé

îöåíêè ïîæàðíîãî ðèñêà îáúåêòîâ çàùèòû, ðóá.;

Ñäîï — ñòîèìîñòü äîïîëíèòåëüíûõ ðàáîò (óñëóã),

ðóá.;

kñð — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñðî÷íîñòü

âûïîëíåíèÿ ÍÎÐ; ïðèíèìàåòñÿ ïî òàáë. 5.1.

5.5. Ñ öåëüþ çàùèòû çàêàç÷èêà è èñïîëíèòåëåé

îò èíôëÿöèîííûõ ïîòåðü â óñëîâèÿõ äîãîâîðà ðåêî-

ìåíäóåòñÿ ó÷èòûâàòü ïðèìåíåíèå ñëåäóþùèõ âè-

äîâ äîãîâîðíûõ öåí:

— òâåðäîé äîãîâîðíîé öåíû, íåèçìåíÿåìîé â ïå-

ðèîä äåéñòâèÿ äîãîâîðà, — äëÿ òåõíè÷åñêè íå-

ñëîæíûõ ðàáîò ïðè íåïðîäîëæèòåëüíîì ñðîêå

èõ èñïîëüçîâàíèÿ;

— îòêðûòîé äîãîâîðíîé öåíû, óòî÷íÿåìîé â õîäå

âûïîëíåíèÿ ðàáîò.

5.6. Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ îòêðûòîé äîãîâîð-

íîé öåíû ïðè ðàñ÷åòå çà âûïîëíåííûå ðàáîòû (ñòà-

äèè, ýòàïû, ÷àñòè ðàáîò) ðåêîìåíäóåòñÿ:

— îäíîâðåìåííî ïðîèçâîäèòü ïåðåðàñ÷åò ñòîèìî-

ñòè ðàáîò ñ ó÷åòîì îôèöèàëüíûõ èíäåêñîâ (êî-

ýôôèöèåíòîâ) èíôëÿöèè;

— çàêëþ÷àòü äîãîâîðû íà âûïîëíåíèå ðàáîò ïî-

ýòàïíî â áàçîâûõ öåíàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ êîððåê-

òèðîâêîé ñòîèìîñòè âûïîëíåíèÿ ïîñëåäóþùèõ

ýòàïîâ ðàáîò ñ ó÷åòîì óðîâíÿ ñòîèìîñòè ðàáîò,

ñëîæèâøåãîñÿ íà ìîìåíò çàêëþ÷åíèÿ äîãîâîðà

íà âûïîëíåíèå î÷åðåäíîãî ýòàïà.

Ïðèëîæåíèå 1

Ïðèìåðíûé ïåðå÷åíü ïðîåêòíîé

äîêóìåíòàöèè, ñîäåðæàùåé ñâåäåíèÿ

î ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòà çàùèòû

1.Ðàçäåëïðîåêòà“Îáùàÿïîÿñíèòåëüíàÿçàïèñêà”.

2. Ðàçäåë ïðîåêòà “Ñõåìà ïëàíèðîâî÷íîé îðãà-

íèçàöèè çåìåëüíîãî ó÷àñòêà (Ãåíåðàëüíûé ïëàí îáú-

åêòà)” èëè ñ ñóùåñòâóþùèìè, èëè ñ ïðîåêòèðóåìû-

ìè îáúåêòàìè êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà, èõ õà-

ðàêòåðèñòèêè (íàçíà÷åíèå, ñòåïåíü îãíåñòîéêîñòè,

ýòàæíîñòè), ñ óêàçàíèåì ñóùåñòâóþùèõ è ïðîåêòè-

ðóåìûõ ïîäúåçäîâ è ïîäõîäîâ ê íèì; èñòî÷íèêîâ è

õàðàêòåðèñòèê íàðóæíîãî ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäî-

ñíàáæåíèÿ.
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Êîëè÷åñòâî
ýâàêóàöèîííûõ

âûõîäîâ n
ki

Êîëè÷åñòâî
ýâàêóàöèîííûõ

âûõîäîâ n
ki

1 1,0 6 1,5

2 1,1 7 1,6

3 1,2 9 1,7

4 1,3 10 1,8

5 1,4 > 10 1,3 + 0,05n

Òàáëèöà 4.3

Ãðóïïà ìîáèëüíîñòè ki

Ì1 1,0

Ì2, Ì3 1,4

Ì4 1,9

Òàáëèöà 4.4

Ñîêðàùåíèå
ñðîêîâ, ðàç

1,1 1,25 1,5 1,75 2,0

kñð 1,05 1,15 1,25 1,30 1,35

Òàáëèöà 5.1



3. Ðàçäåë ïðîåêòà “Àðõèòåêòóðíûå ðåøåíèÿ”, ñî-

äåðæàùèé:

— îòîáðàæåíèå ôàñàäîâ;

— ïîýòàæíûå ïëàíû îáúåêòà ñ ýêñïëèêàöèåé ïî-

ìåùåíèé, ðàññòàíîâêè îáîðóäîâàíèÿ è ñî ñïåöè-

ôèêàöèåé äâåðíûõ ïðîåìîâ;

— ÷åðòåæè õàðàêòåðíûõ ðàçðåçîâ îáúåêòà ñ èçîá-

ðàæåíèåì íåñóùèõ è îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé,

óêàçàíèåì îòíîñèòåëüíûõ âûñîòíûõ îòìåòîê

óðîâíåé êîíñòðóêöèé, ïîëîâ, íèçà áàëîê, ôåðì,

ïîêðûòèé ñ îïèñàíèåì êîíñòðóêöèé êðîâåëü è

äðóãèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé.

4. Ðàçäåë ïðîåêòà “Êîíñòðóêòèâíûå è îáúåìíî-

ïëàíèðîâî÷íûå ðåøåíèÿ”, ñîäåðæàùèé:

— îïèñàíèå êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé îáúåêòà çà-

ùèòû, âêëþ÷àÿ ïðîñòðàíñòâåííûå ñõåìû, ïðè-

íÿòûå ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ ñòðîèòåëüíûõ

êîíñòðóêöèé;

— óêàçàíèå ðàçìåðîâ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé.

5. Ðàçäåë ïðîåêòà “Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ”,

ñîäåðæàùèé:

— ñâåäåíèÿ î ìàêñèìàëüíîì êîëè÷åñòâå ÷åëîâåê,

íàõîäÿùèõñÿ îäíîâðåìåííî â ïîìåùåíèÿõ ñ âîç-

ìîæíûì ïðåáûâàíèåì ëþäåé;

— ïëàí ðàçìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ (ìåáåëè).

6. Ðàçäåë ïðîåêòà “Ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñïå÷å-

íèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”, ñîäåðæàùèé:

— îïèñàíèå è ñõåìû òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì ïðîòèâî-

ïîæàðíîé çàùèòû (àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâîê

ïîæàðîòóøåíèÿ, ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè, îïî-

âåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé ëþäåé ïðè

ïîæàðå, âíóòðåííåãî ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäî-

ïðîâîäà, ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû).

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Äàííûé ïåðå÷åíü íå ÿâëÿåòñÿ èñ-

÷åðïûâàþùèì. Èñïîëíèòåëü èìååò ïðàâî çàïðàøè-

âàòü äîïîëíèòåëüíûå äàííûå â õîäå ïðîâåäåíèÿ ÍÎÐ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß ÏËÀÌÅÍÈ Â ÃËÀÄÊÈÕ ÒÐÓÁÀÕ
È ÒÐÓÁÀÕ Ñ ÐÅÃÓËßÐÍÛÌÈ ÏÐÅÏßÒÑÒÂÈßÌÈ

Ðàçðàáîòàí ýôôåêòèâíûé âû÷èñëèòåëüíûé àëãîðèòì ìíîãîìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà÷àëüíîé ñòàäèè ïðîöåññà

ïåðåõîäà ãîðåíèÿ â äåòîíàöèþ (ÏÃÄ) â ãàçàõ. Àëãîðèòì îñíîâàí íà ìåòîäå ÿâíîãî âûäåëåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè.

Ïðîâåäåíû äâóìåðíûå ðàñ÷åòû óñêîðåíèÿ ïëàìåíè â ñòåõèîìåòðè÷åñêîé ïðîïàíîâîçäóøíîé ñìåñè â ãëàäêèõ

òðóáàõ è â òðóáàõ ñ ðåãóëÿðíûìè ïðåïÿòñòâèÿìè. Ïîëó÷åíî óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîãëàñèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ

ñ èçâåñòíûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè ïî çàâèñèìîñòÿì ñêîðîñòè ïëàìåíè îò âðåìåíè è îò ïðîéäåííîãî

ðàññòîÿíèÿ êàê äëÿ ãëàäêèõ òðóá, òàê è äëÿ òðóá ñ ðåãóëÿðíûìè êîëüöåâûìè ïðåïÿòñòâèÿìè ðàçíîé âûñîòû è ñ ðàç-

íûì øàãîì óñòàíîâêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âû÷èñëèòåëüíàÿ ãàçîâàÿ äèíàìèêà, ãîðåíèå, óñêîðåíèå ïëàìåíè, âçðûâîáåçîïàñíîñòü.

Ââåäåíèå

×
èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå óñêîðåíèÿ ôðîíòà ïëà-

ìåíè â êàíàëå — ñëîæíàÿ çàäà÷à, òðåáóþùàÿ

ðàññìîòðåíèÿ ñòàäèé çàæèãàíèÿ, ëàìèíàðíîãî ãî-

ðåíèÿ, ðàçâèòèÿ íåóñòîé÷èâîñòè ïëàìåíè, âîçíèê-

íîâåíèÿ òóðáóëåíòíîñòè â ñâåæåé ñìåñè, âçàèìî-

äåéñòâèÿ ïëàìåíè ñ òóðáóëåíòíûì òå÷åíèåì è ò. ä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñò-

âî ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ãîðåíèÿ, êàê ëàìèíàð-

íîãî, òàê è òóðáóëåíòíîãî. Â äâóõ ïðåäåëüíûõ ðå-

æèìàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ áåñêîíå÷íî áîëüøîé ñêî-

ðîñòè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé è áåñêîíå÷íî áûñòðîìó

ñìåøåíèþ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ñî ñâåæåé ñìåñüþ,

ìîäåëèðîâàíèå òóðáóëåíòíîãî ãîðåíèÿ â ãîìîãåí-

íûõ ãàçîâûõ ñìåñÿõ íå âûçûâàåò ïðèíöèïèàëüíûõ

ñëîæíîñòåé. Îäíàêî íà ïðàêòèêå òàêèå ïðåäåëüíûå

ðåæèìû ãîðåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ ðåäêî: êàê ïðàâèëî,

õàðàêòåðíûå ìàñøòàáû âðåìåíè ïðîöåññà ñìåøå-

íèÿ è õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé â òóðáóëåíòíûõ

ïëàìåíàõ áëèçêè ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû.

Ïðè ðàñ÷åòå ñðåäíåé ñêîðîñòè õèìè÷åñêèõ ïðå-

âðàùåíèé ïðè òóðáóëåíòíîì ãîðåíèè íåîáõîäèìî,

âîîáùå ãîâîðÿ, ó÷èòûâàòü âçàèìíîå âëèÿíèå òóðáó-

ëåíòíûõ ïóëüñàöèé ñêîðîñòè òå÷åíèÿ è õèìè÷åñêîé

êèíåòèêè. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþò ëèáî ñòàòèñòè÷å-

ñêèå ìîäåëè, îñíîâàííûå íà ôóíêöèÿõ ïëîòíîñòè

ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé (ÔÏÐÂ) ðàçíûõ ïàðà-

ìåòðîâ òå÷åíèÿ [1], ëèáî ìîäåëè ìèêðîëàìèíàðíûõ

ïëàìåí (ÌÏ), îñíîâàííûå íà ïðåäñòàâëåíèè ôðîí-

òà ãîðåíèÿ â âèäå íàáîðà ýëåìåíòàðíûõ ïëîùàäîê

ëàìèíàðíîãî ïëàìåíè â òóðáóëåíòíîì ïîëå òå÷åíèÿ

[2, 3]. Ñóùåñòâóåò öåëûé êëàññ ìîäåëåé ÌÏ ñ âûäå-

ëåíèåì ôðîíòà ïëàìåíè [4–10].

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ

ìîäåëåé ãîìîãåííîãî ãîðåíèÿ â ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ-

÷åòàõ òðåáóþòñÿ ìíîãîïðîöåññîðíûå âû÷èñëèòåëü-

íûå êîìïëåêñû, ïîçâîëÿþùèå ñîêðàòèòü ðàñ÷åòíîå

âðåìÿ äî ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âåñüìà

àêòóàëüíà çàäà÷à ðàçðàáîòêè áûñòðûõ àëãîðèòìîâ

ðàñ÷åòà, ïîçâîëÿþùèõ ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ

ìîäåëèðîâàòü ãîìîãåííîå ãîðåíèå â ìíîãîìåðíîì

òóðáóëåíòíîì ïîòîêå. Öåëü äàííîé ðàáîòû — ñî-

çäàíèå ýôôåêòèâíîãî âû÷èñëèòåëüíîãî àëãîðèòìà

äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ íà÷àëüíîé ñòàäèè ïðîöåññà

ÏÃÄ â ãàçàõ, îñíîâàííîãî íà ìåòîäå ÿâíîãî âûäåëå-

íèÿ ôðîíòà ïëàìåíè.

Ìîäåëü âûäåëåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ãîìîãåííîãî ãîðåíèÿ ãàçîâ

íàìè ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ÿâíîãî âûäåëåíèÿ ôðîí-

òà ïëàìåíè â òóðáóëåíòíîì ïîòîêå. Ñóòü àëãîðèòìà

çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ïðè çàäàííîé íà÷àëü-

íîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìå î÷àãà ãîðåíèÿ ïîâåðõ-

íîñòü, îòäåëÿþùàÿ ñâåæóþ ñìåñü îò ïðîäóêòîâ ãî-

ðåíèÿ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå íàáîðà ýëåìåíòàðíûõ

ïëîùàäîê òóðáóëåíòíîãî èëè ëàìèíàðíîãî ïëàìåíè.
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Â òóðáóëåíòíîì ïîòîêå êàæäàÿ ïëîùàäêà ôðîíòà

ïëàìåíè äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ, ðàâíîé ñóììå

íîðìàëüíîé ñêîðîñòè ãîðåíèÿ è ëîêàëüíîé ñêîðî-

ñòè òå÷åíèÿ. Íîðìàëüíàÿ ñêîðîñòü ãîðåíèÿ îïðåäå-

ëÿåòñÿ ïî îäíîé èç èçâåñòíûõ ìîäåëåé òóðáóëåíò-

íîãî ïëàìåíè è çàâèñèò îò ëîêàëüíîé ñêîðîñòè ëà-

ìèíàðíîãî ãîðåíèÿ è ëîêàëüíûõ ïàðàìåòðîâ òóðáó-

ëåíòíîñòè. Ëîêàëüíàÿ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ è ïàðàìåò-

ðû òóðáóëåíòíîñòè îïðåäåëÿþòñÿ èç ðåøåíèÿ ñèñ-

òåìû îñðåäíåííûõ óðàâíåíèé òå÷åíèÿ ìåòîäîì

êîíòðîëüíûõ îáúåìîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëü-

íîé ïðîöåäóðû èíòåðïîëÿöèè. Âñëåäñòâèå òîãî ÷òî

ïîëå òå÷åíèÿ íåñòàöèîíàðíîå è íåîäíîðîäíîå, î÷àã

ãîðåíèÿ äåôîðìèðóåòñÿ. Íåïðåðûâíîñòü ôðîíòà

ãîðåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñèñòåìîé ýâðèñòè÷åñêèõ

ïðàâèë, èñêëþ÷àþùèõ èç ðàññìîòðåíèÿ íåâåðîÿò-

íûå êîíôèãóðàöèè ïëàìåíè. Âàæíóþ ðîëü â ðåàëè-

çàöèè àëãîðèòìà èãðàþò ýëåêòðîííûå òàáëèöû ñêî-

ðîñòè ëàìèíàðíîãî ãîðåíèÿ êàê ôóíêöèè íà÷àëü-

íûõ òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ è ñîñòàâà ñìåñè. Òàêèå

òàáëèöû ñîñòàâëÿþòñÿ íà îñíîâå ðåøåíèÿ çàäà÷è

î ñòðóêòóðå ïëîñêîãî ëàìèíàðíîãî ïëàìåíè ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì êàê äåòàëüíûõ, òàê è ïîëóýìïèðè-

÷åñêèõ êèíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ. Êðîìå òîãî, òàá-

ëèöû ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î êîíöåíòðàöèîííûõ

ïðåäåëàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè.

Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ìåòîäîâ âûäåëåíèÿ ôðîíòà

ïëàìåíè, êîãäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ïîâåðõ-

íîñòè ïëàìåíè ðåøàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå óðàâíå-

íèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ (íàïðèìåð, G-óðàâíå-

íèå), â íàøåé ìîäåëè ôðîíò ïëàìåíè âûäåëÿåòñÿ

ÿâíî. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òîëùèíà ýëåìåíòà ôðîí-

òà ïëàìåíè áåñêîíå÷íî ìàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ õàðàê-

òåðíûì ðàçìåðîì ðàñ÷åòíîé ÿ÷åéêè è âñå õèìè÷å-

ñêèå ïðåâðàùåíèÿ ñîñðåäîòî÷åíû âî ôðîíòå, êîòî-

ðûé îòäåëÿåò ïðîäóêòû ãîðåíèÿ îò ñâåæåé ñìåñè.

Ðåçóëüòàòû àïðîáàöèè îïèñàííîé âûøå “ïîäñåòî÷-

íîé” ìîäåëè âûäåëåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè âïåðâûå

èçëîæåíû â [11], à çàòåì — â [12, 13].

Ðàñ÷åò ñêîðîñòè ëàìèíàðíîãî ïëàìåíè

Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ýëåêòðîííûõ òàáëèö ñêîðîñòè

ëàìèíàðíîãî ïëàìåíè un êàê ôóíêöèè íà÷àëüíûõ

òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ è ñîñòàâà ñìåñè ïðåäâàðè-

òåëüíî ðåøàåòñÿ çàäà÷à î ðàñïðîñòðàíåíèè ñòàöèî-

íàðíîãî îäíîìåðíîãî ëàìèíàðíîãî ïëàìåíè â ãîìî-

ãåííîé ãàçîâîé ñìåñè. Ñòðóêòóðà ôðîíòà îïèñûâà-

åòñÿ ñèñòåìîé äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé òåï-

ëîïðîâîäíîñòè è äèôôóçèè:
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j� �0 = 0, j = 1, 2, …, N, (1)

ãäå x — ïðîäîëüíàÿ êîîðäèíàòà, íîðìàëüíàÿ ê ôðîí-

òó ïëàìåíè;

� — êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè;

T — òåìïåðàòóðà;

c — òåïëîåìêîñòü ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè;

�0 — ïëîòíîñòü ãàçà ïåðåä ôðîíòîì ïëàìåíè;

� — ñêîðîñòü ýíåðãîâûäåëåíèÿ âñëåäñòâèå õè-

ìè÷åñêèõ ðåàêöèé;

� — ïëîòíîñòü;

Dj — êîýôôèöèåíò ìîëåêóëÿðíîé äèôôóçèè;

Yj — ìàññîâàÿ äîëÿ j-ãî êîìïîíåíòà ñìåñè;

N — êîëè÷åñòâî âåùåñòâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðåàê-

öèÿõ;

wj — ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè j-ãî

êîìïîíåíòà ñìåñè â i-é ðåàêöèè:

w G v v A Tj j ij ij
i

M

i
ni� � � �

�
� ( )

1

� �	



�

�


�

	



�

�


�

�
�exp ,

E

R T

Y

G
i

o
k

k

v

k

N ik�

1

j = 1, 2, …, N; (2)

Gj , Gk — ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà j-ãî è k-ãî êîìïî-

íåíòîâ ñìåñè ñîîòâåòñòâåííî;

M — ïîëíîå êîëè÷åñòâî õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé,

ïðîòåêàþùèõ â ñìåñè;

vij è �vij — ñòåõèîìåòðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû ñî-

îòâåòñòâåííî äëÿ ðåàãåíòîâ è ïðîäóêòîâ ðåàêöèè;

Ai, Ei è ni — ïðåäýêñïîíåíöèàëüíûé ìíîæèòåëü,

ýíåðãèÿ àêòèâàöèè è ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ïðè òåì-

ïåðàòóðå â çàêîíå Àððåíèóñà ñîîòâåòñòâåííî;

R0 — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ.

Ñèñòåìà óðàâíåíèé (1) çàìûêàåòñÿ êèíåòè÷å-

ñêèì ìåõàíèçìîì îêèñëåíèÿ ãîðþ÷åãî è óðàâíåíè-

åì ñîñòîÿíèÿ ñìåñè:

p R T
Y

G

j

jj

M

�
�
�� 0

1

, (3)

ãäå p — äàâëåíèå.

Äëÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé (1) çàäàþòñÿ ãðàíè÷íûå

óñëîâèÿ:

x � – �, T = T0, Yj = Yj 0 ( j = 1, 2, …, N );

x � �, dT�dx = 0, dYj�dx = 0 ( j = 1, 2, …, N ).

Çàäà÷à ðåøàåòñÿ ÷èñëåííî ñ ïîìîùüþ âû÷èñëè-

òåëüíîé ïðîãðàììû, ðàçðàáîòàííîé â ÈÕÔ ÐÀÍ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå

çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ëàìèíàðíîãî ïëàìåíè (ñì�ñ) äëÿ

ñòåõèîìåòðè÷åñêîé ïðîïàíîâîçäóøíîé ñìåñè ïðè

ðàçíûõ äàâëåíèÿõ (îò 0,1 äî 10 ÌÏà) è íà÷àëüíûõ

òåìïåðàòóðàõ (îò 300 äî 900 Ê). Â ðàñ÷åòàõ èñïîëü-

çîâàëè ôîðìàëüíûé êèíåòè÷åñêèé ìåõàíèçì îêèñ-

ëåíèÿ ïðîïàíà [14]. Ïîëó÷åííûå äàííûå èñïîëüçó-

þòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýëåêòðîííûõ òàáëèö. Äëÿ ðàñ-

÷åòà çíà÷åíèé íîðìàëüíîé ñêîðîñòè ãîðåíèÿ ïðè

ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèÿõ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû
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ñâåæåé ñìåñè èñïîëüçîâàëè ëèíåéíóþ èíòåðïîëÿ-

öèþ äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 1.

Ðàñ÷åò ñêîðîñòè òóðáóëåíòíîãî ïëàìåíè

Èçâåñòíî, ÷òî òóðáóëåíòíûå ïóëüñàöèè èñêðèâ-

ëÿþò ôðîíò ïëàìåíè. Èñêðèâëåíèå ôðîíòà ïðèâî-

äèò â ñâîþ î÷åðåäü ê óâåëè÷åíèþ íîðìàëüíîé (òóð-

áóëåíòíîé) ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà

ãîðåíèÿ. Â íàøåì ìåòîäå èñêðèâëåííàÿ ïîâåðõ-

íîñòü ïëàìåíè ïðåäñòàâëÿåòñÿ ýëåìåíòàìè óñðåä-

íåííîãî ôðîíòà, ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ êàæäîãî èç

êîòîðûõ ñêëàäûâàåòñÿ èç íîðìàëüíîé ñêîðîñòè

òóðáóëåíòíîãî ãîðåíèÿ uT è ëîêàëüíîé ñðåäíåé ñêî-

ðîñòè ïîòîêà.

Â ëèòåðàòóðå ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïîëóýìïè-

ðè÷åñêèõ ôîðìóë äëÿ ðàñ÷åòà ñêîðîñòè òóðáóëåíò-

íîãî ïëàìåíè. Êëàññè÷åñêèé ïðèìåð — ôîðìóëà

Ùåëêèíà:

u u u uT n n� � �1 2 2 ,

ãäå �u — ëîêàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü òóðáóëåíòíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàññìîòðåíèè òóðáóëåíòíîãî

ãîðåíèÿ âìåñòî ñêîðîñòè ëàìèíàðíîãî ïëàìåíè un

èñïîëüçóåòñÿ âåëè÷èíà uT . Áîëåå òîãî, ïðèìåíåíèå

ôîðìóë òèïà (5) äàåò àñèìïòîòè÷åñêèé ïåðåõîä îò

òóðáóëåíòíîãî ê ëàìèíàðíîìó ðåæèìó ãîðåíèÿ â îò-

ñóòñòâèå òóðáóëåíòíîñòè ( �u � 0, uT � un ). Ýòî

îäíî èç ïðåèìóùåñòâ ìîäåëè, êîòîðîå äîïóñêàåò åå

èñïîëüçîâàíèå äëÿ ðàñ÷åòà êàê íà÷àëüíîé ñòàäèè

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè (êîãäà ïëàìÿ ëà-

ìèíàðíîå), òàê è ñòàäèè ïîñëåäóþùåãî óñêîðåíèÿ

ïëàìåíè (êîãäà ïëàìÿ èñêðèâëÿåòñÿ òóðáóëåíòíûìè

ïóëüñàöèÿìè). Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ìîäåëü íå èìååò

ïîäãîíî÷íûõ ïàðàìåòðîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ åùå îäíèì

åå äîñòîèíñòâîì.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ

Íà îñíîâå îïèñàííîãî àëãîðèòìà ÿâíîãî âûäå-

ëåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè ïðîâåäåíû äâóìåðíûå ðàñ-

÷åòû ãîðåíèÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêîé ïðîïàíîâîçäóø-

íîé ñìåñè â ãëàäêèõ òðóáàõ è â òðóáàõ ñ ðåãóëÿðíû-

ìè ïðåïÿòñòâèÿìè. Àëãîðèòì âíåäðåí â âû÷èñëè-

òåëüíóþ ïðîãðàììó AVL FIRE [15]. Äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ ëîêàëüíîé ìãíîâåííîé ñêîðîñòè ëàìèíàðíîãî

ïëàìåíè un èñïîëüçîâàëèñü äàííûå òàáë. 1 è ìåòîä

ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè. Ëîêàëüíóþ ìãíîâåííóþ

ñêîðîñòü òóðáóëåíòíîãî ïëàìåíè îïðåäåëÿëè ïî ôîð-

ìóëå (5). Ïàðàìåòðû òóðáóëåíòíîñòè, âêëþ÷àÿ un ,

ðàññ÷èòûâàëè ïî ñòàíäàðòíîé k–�-ìîäåëè.

Áûëè ïðîâåäåíû äâå ñåðèè ðàñ÷åòîâ.

Ðàñ÷åòû ïåðâîé ñåðèè îñíîâàíû íà ýêñïåðèìåí-

òàëüíîé ðàáîòå [16], â êîòîðîé èññëåäîâàëîñü ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå ïðîïàíîâîçäóøíîãî ïëàìåíè â ãëàä-

êèõ òðóáàõ êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ ñî ñòîðîíîé 40 ìì

ðàçíîé äëèíû (2,6; 3,6; 5,1 è 6,1 ì) ñ îäíèì îòêðû-

òûì è îäíèì çàêðûòûì êîíöîì ïðè íîðìàëüíûõ íà-

÷àëüíûõ óñëîâèÿõ. Äëÿ çàæèãàíèÿ ñìåñè èñïîëüçî-

âàëè íàãðåâàåìóþ ïðîâîëî÷êó [16]. Â îïûòàõ, îïè-

ñàííûõ â [16], â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ñìåñü

ïîêîèëàñü.

Â ïëîñêèõ äâóìåðíûõ ðàñ÷åòàõ òåìïåðàòóðó

ñòåíêè òðóáû ñ÷èòàëè ïîñòîÿííîé è ðàâíîé 300 Ê.

Íà îòêðûòîì êîíöå òðóáû èñïîëüçîâàëè óñëîâèÿ

ïîñòîÿííîãî ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ (0,1 ÌÏà). Íà-

÷àëüíûé î÷àã ôðîíòà ïëàìåíè áûë ïðåäñòàâëåí â

âèäå êðóãà ðàäèóñîì 1 ìì, ðàñïîëîæåííîãî íà ðàñ-

ñòîÿíèè 1 ñì îò çàêðûòîãî êîíöà òðóáû íà îñè ñèì-

ìåòðèè (â ñîîòâåòñòâèè ñ [16]). Â ðàñ÷åòàõ èñïîëü-

çîâàëè îäíîðîäíóþ ñòðóêòóðèðîâàííóþ ñåòêó ñ ðàç-

ìåðîì ÿ÷ååê 2 ìì. Â êàæäîé ðàñ÷åòíîé ÿ÷åéêå ôðîíò

ïëàìåíè îïèñûâàëè íå ìåíåå ÷åì 15 ýëåìåíòàìè.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ è

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàâèñèìîñòåé ïðîéäåííîãî

ïëàìåíåì ðàññòîÿíèÿ îò âðåìåíè. Êàê è â ýêñïåðè-

ìåíòàõ [16], â êà÷åñòâå õàðàêòåðíîé òî÷êè íà ôðîí-

òå ïëàìåíè âûáèðàëè ëèäèðóþùóþ òî÷êó ôðîíòà

ïëàìåíè. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî äâóìåðíûé ðàñ÷åò ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè ïî êàíàëó êâàäðàò-

íîãî ñå÷åíèÿ íå ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà òî÷íîå îò-

ðàæåíèå ðåàëüíîé òðåõìåðíîé ñòðóêòóðû òå÷åíèÿ,

âèäíî óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîãëàñèå ðàñ÷åòîâ ñ ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Âàæíî òî, ÷òî ðàñ÷åò

äàåò ïðàâèëüíîå êà÷åñòâåííîå è óäîâëåòâîðèòåëü-

íîå êîëè÷åñòâåííîå îïèñàíèå äâèæåíèÿ ôðîíòà

ïëàìåíè îò çàêðûòîãî êîíöà òðóáû ê îòêðûòîìó è

ó÷èòûâàåò âçàèìîäåéñòâèå ïëàìåíè ñ âîçíèêàþùè-

ìè âîëíàìè ðàçðåæåíèÿ è ñæàòèÿ.

Ïðè äèôôåðåíöèðîâàíèè ðàñ÷åòíûõ êðèâûõ,

ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1, ìîæíî ïîëó÷èòü çàâèñè-

ìîñòè âèäèìîé ñêîðîñòè ôðîíòà ïëàìåíè îò âðåìå-

íè. Íàïðèìåð, íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ðàñ÷åòíàÿ çàâèñè-

ìîñòü âèäèìîé ñêîðîñòè ïëàìåíè îò ïðîéäåííîãî

ðàññòîÿíèÿ äëÿ òðóáû äëèíîé 6,1 ì. Âèäíî, ÷òî áëè-

æå ê îòêðûòîìó êîíöó òðóáû âèäèìàÿ ñêîðîñòü ïëà-

ìåíè äîñòèãàåò 400 ì�ñ. Óñêîðåíèå ôðîíòà ïëàìåíè

íå ìîíîòîííî. Ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû è ìèíèìóìû

íà ðèñ. 1 ñîîòâåòñòâóþò âçàèìîäåéñòâèþ ôðîíòà

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 1

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

16

Äàâëåíèå,
ÌÏà

Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà, Ê

300 450 600 750 900

0,1 39 78 143 247 451

0,3 28 55 102 178 306

1,0 19 35 64 112 191

4,0 8,9 19 36 62 105

10,0 6,0 13 24 41 69

Òàáëèöà 1. Ñêîðîñòè ãîðåíèÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêîé ïðîïà-

íîâîçäóøíîé ñìåñè (ñì�c)



ïëàìåíè ñ âîëíàìè ñæàòèÿ è ðàçðåæåíèÿ. Ýòè âîë-

íû âîçíèêàþò âñëåäñòâèå îòðàæåíèé îò çàêðûòîãî

è îòêðûòîãî êîíöîâ òðóáû âîëí äàâëåíèÿ, ôîðìè-

ðóþùèõñÿ ïðè óñêîðåíèè ôðîíòà ïëàìåíè.

Âçàèìîäåéñòâèå ïëàìåíè ñ âîëíàìè ñæàòèÿ è

ðàçðåæåíèÿ âëèÿåò íå òîëüêî íà åãî äâèæåíèå, íî è

íà èçìåíåíèå åãî îñðåäíåííîé ôîðìû. Íà ðèñ. 3

ïðåäñòàâëåíû ôîðìû ôðîíòà ïëàìåíè ïðè åãî ðàñ-

ïðîñòðàíåíèè ïî òðóáå äëèíîé 6,1 ì. Êîîðäèíàòà è

ñêîðîñòü ôðîíòà, ïðè êîòîðûõ ôèêñèðîâàëàñü ôîð-

ìà ïëàìåíè, óêàçàíû öèôðàìè íà ðèñ. 2. Îñîáûé

èíòåðåñ âûçûâàåò òþëüïàíîîáðàçíàÿ ôîðìà ôðîíòà

â òî÷êå 3, êîòîðàÿ íàáëþäàëàñü â ýêñïåðèìåíòàõ,

îïèñàííûõ â [16] è äðóãèõ ðàáîòàõ. Òàêàÿ ôîðìà

ïëàìåíè âîçíèêàåò ïîñëå ïåðâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ

ñ âîëíîé ñæàòèÿ, îòðàæåííîé îò îòêðûòîãî êîíöà

òðóáû, êîãäà âèäèìàÿ ñêîðîñòü ïëàìåíè äîñòàòî÷íî

ìàëà. Îáðàçîâàíèå òàêîé ôîðìû ïëàìåíè âûçâàíî

íåîäíîðîäíûì ðàñïðåäåëåíèåì òóðáóëåíòíîñòè

ïî ñå÷åíèþ òðóáû. Òóðáóëåíòíîñòü îêîëî ñòåíîê

âûøå è, ñëåäîâàòåëüíî, âûøå ñêîðîñòü òóðáóëåíò-

íîãî ãîðåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå òî÷êè ôðîíòà ïëàìåíè

âáëèçè ñòåíîê ïåðåìåùàþòñÿ áûñòðåå è îáãîíÿþò

òî÷êó ôðîíòà â öåíòðå êàíàëà.

Ðàñ÷åòû âòîðîé ñåðèè îñíîâàíû íà ýêñïåðèìåí-

òàëüíîé ðàáîòå [17], â êîòîðîé èññëåäîâàëîñü ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå ïðîïàíîâîçäóøíîãî ïëàìåíè â öè-

ëèíäðè÷åñêîé òðóáå êðóãëîãî ñå÷åíèÿ äèàìåòðîì

15,2 ñì è äëèíîé 3,1 ì ñ ðåãóëÿðíûìè êîëüöåâûìè

ïðåïÿòñòâèÿìè, ñ îäíèì îòêðûòûì è îäíèì çàêðû-

òûì êîíöîì ïðè íîðìàëüíûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ.

Â êà÷åñòâå ïðåïÿòñòâèé â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçî-

âàëèñü êîëüöà ñî ñòåïåíüþ çàòåíåíèÿ ñå÷åíèÿ 0,43;

0,6 è 0,75. Ñòåïåíü çàòåíåíèÿ îïðåäåëÿëè êàê îòíîøå-

íèå ïëîùàäè ïðåïÿòñòâèé ê ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî
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Ðèñ. 1. Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ) è ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûõ [16] (ïóíêòèð) çàâèñèìîñòåé ðàññòîÿíèÿ,

ïðîéäåííîãî ïëàìåíåì â ãëàäêèõ òðóáàõ êâàäðàòíîãî ñå-

÷åíèÿ äëèíîé 2,6 (à), 3,6 (á ), 5,1 (â) è 6,1 ì (ã)

Ðèñ. 2. Ðàñ÷åòíàÿ çàâèñèìîñòü âèäèìîé ñêîðîñòè ôðîíòà

ïëàìåíè îò ïðîéäåííîãî ðàññòîÿíèÿ: 1–6 — ïîëîæåíèÿ

ïëàìåíè ñ ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè ôðîíòà (ñì. ðèñ. 3)

Ðèñ. 3. Ôîðìà ôðîíòà ïëàìåíè â òî÷êàõ, îòìå÷åííûõ

íà ðèñ. 2



ñå÷åíèÿ òðóáû. Äëÿ çàæèãàíèÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêîé

ïðîïàíîâîçäóøíîé ñìåñè èñïîëüçîâàëñÿ ñëàáûé

èñêðîâîé ðàçðÿä [17]. Â îïûòàõ, îïèñàííûõ â [17],

â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ñìåñü ïîêîèëàñü è íà-

õîäèëàñü â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Äëÿ äâóìåðíîãî îñåñèììåòðè÷íîãî ÷èñëåííîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ óñëîâèé îïûòîâ [17] èñïîëüçîâàëè

òå æå íàñòðîéêè, ÷òî è â ïåðâîé ñåðèè ðàñ÷åòîâ, â

÷àñòíîñòè ïðèìåíÿëè îäíîðîäíóþ ñòðóêòóðèðî-

âàííóþ ñåòêó ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê 2 ìì. Íà ðèñ. 4 ïðåä-

ñòàâëåíî ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ

çàâèñèìîñòåé ñêîðîñòè ôðîíòà ïëàìåíè îò ïðîé-

äåííîãî ðàññòîÿíèÿ äëÿ òðåõ çíà÷åíèé ñòåïåíè çà-

òåíåíèÿ ñå÷åíèÿ ïðåïÿòñòâèÿìè ïðè øàãå óñòàíîâ-

êè ïðåïÿòñòâèé, ðàâíîì äèàìåòðó òðóáû.

Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ óäîâ-

ëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè

íàáëþäåíèÿìè. Î÷åíü õîðîøåå ñîãëàñèå íàáëþäà-

åòñÿ íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå óñêîðåíèÿ ïëàìåíè äî

300–400 ì�ñ. Ïëàìÿ óñêîðÿåòñÿ äî ñêîðîñòè 800–

900 ì�ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò àäèàáàòè÷åñêîé ñêî-

ðîñòè çâóêà â ïðîäóêòàõ ãîðåíèÿ (îêîëî 890 ì�ñ).

Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè óñêîðåíèå ïëàìåíè áîëåå ýô-

ôåêòèâíî â òðóáå ñ ïðåïÿòñòâèÿìè áóëüøåãî ðàçìå-

ðà. Ýòî ñâÿçàíî ñ áîëåå âûñîêèì óðîâíåì òóðáóëåíò-

íûõ ïóëüñàöèé, âîçíèêàþùèõ îêîëî ïðåïÿòñòâèé.

Îäíàêî ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè ïëàìåíè âîçðàñòà-

þò ïîòåðè èìïóëüñà íà ïðåïÿòñòâèÿõ, è óñêîðåíèå

ïëàìåíè ïðè áîëåå âûñîêèõ ñòåïåíÿõ çàòåíåíèÿ ñå-

÷åíèÿ çàìåäëÿåòñÿ. Êîëåáàíèÿ ñêîðîñòè ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè ñâÿçàíû ñ ñóæåíèåì (óâå-

ëè÷åíèå ñêîðîñòè) ïîòîêà îêîëî ïðåïÿòñòâèé è åãî

ðàñøèðåíèåì (óìåíüøåíèå ñêîðîñòè) ìåæäó ïðå-

ïÿòñòâèÿìè.

Îäíî èç âàæíåéøèõ ÿâëåíèé, ïðåäñòàâëÿþùåå

áîëüøîé èíòåðåñ äëÿ âçðûâîáåçîïàñíîñòè, — ñàìî-

âîñïëàìåíåíèå ñìåñè ïåðåä ôðîíòîì ïëàìåíè è ïå-

ðåõîä ãîðåíèÿ â äåòîíàöèþ. Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíî

ðàñ÷åòíîå ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ â îêðåñòíîñòè

ôðîíòà ïëàìåíè, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ ñî ñêîðî-

ñòüþ îêîëî 700–800 ì�ñ. Íà ðèñ. 5 èçîáðàæåíà ëèøü

ïîëîâèíà ïðîäîëüíîãî ñå÷åíèÿ òðóáû, ò. å. íèæíÿÿ

ãðàíèöà ñîîòâåòñòâóåò îñè ñèììåòðèè. Õîðîøî

âèäíû ëèäèðóþùàÿ è îòðàæåííàÿ îò ïðåïÿòñòâèé

óäàðíûå âîëíû. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò

ôàêò, ÷òî ëèäèðóþùàÿ óäàðíàÿ âîëíà íàõîäèòñÿ íà

î÷åíü ìàëîì ðàññòîÿíèè îò ôðîíòà ïëàìåíè, ÷òî çà-

òðóäíÿåò ñàìîâîñïëàìåíåíèå â óäàðíî-ñæàòîì ãàçå

è ïåðåõîä â äåòîíàöèþ. Îäíàêî ñàìîâîñïëàìåíåíèå

âîçìîæíî ïðè îòðàæåíèè óäàðíîé âîëíû îò ïðåïÿò-

ñòâèÿ — ìåõàíèçì, íåîäíîêðàòíî îáñóæäàâøèéñÿ

â ëèòåðàòóðå [18].

Âûâîäû

Ðàçðàáîòàí ýôôåêòèâíûé âû÷èñëèòåëüíûé àëãî-

ðèòì ìíîãîìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà÷àëüíîé ñòà-

äèè ïðîöåññà ïåðåõîäà ãîðåíèÿ â äåòîíàöèþ â ãàçàõ,

êîòîðûé îñíîâàí íà ìåòîäå ÿâíîãî âûäåëåíèÿ

ôðîíòà ïëàìåíè. Ïðîâåäåíû äâóìåðíûå ðàñ÷åòû

óñêîðåíèÿ ïëàìåíè â ñòåõèîìåòðè÷åñêîé ïðîïàíî-

âîçäóøíîé ñìåñè â ãëàäêèõ òðóáàõ è â òðóáàõ ñ ðå-

ãóëÿðíûìè ïðåïÿòñòâèÿìè. Ïîëó÷åíî óäîâëåòâîðè-

òåëüíîå ñîãëàñèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñ èçâåñòíû-

ìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè ïî çàâèñèìî-

ñòÿì ñêîðîñòè ïëàìåíè îò âðåìåíè è îò ïðîéäåííî-

ãî ðàññòîÿíèÿ êàê äëÿ ãëàäêèõ òðóá, òàê è äëÿ òðóá

ñ ðåãóëÿðíûìè êîëüöåâûìè ïðåïÿòñòâèÿìè ðàçíîé

âûñîòû è ñ ðàçíûì øàãîì óñòàíîâêè. Ðàñ÷åò ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè â ãëàäêîé òðóáå ïîêàçàë, ÷òî

ìåòîä âûäåëåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè äàåò ïðàâèëüíîå

êà÷åñòâåííîå è óäîâëåòâîðèòåëüíîå êîëè÷åñòâåí-

íîå îïèñàíèå äâèæåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè îò çàêðû-

òîãî êîíöà òðóáû ê îòêðûòîìó è ó÷èòûâàåò âçàèìî-

äåéñòâèå ïëàìåíè ñ âîçíèêàþùèìè âîëíàìè ðàçðå-

æåíèÿ è ñæàòèÿ. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè òàêæå, ÷òî ìåòîä

âûäåëåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè ïîçâîëÿåò îòñëåæèâàòü

èçìåíåíèÿ åãî ôîðìû âñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâèé

ñ âîëíàìè äàâëåíèÿ. Ðàñ÷åòû ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ôðîíòà ïëàìåíè â òðóáàõ ñ ðåãóëÿðíûìè ïðåïÿòñò-

âèÿìè ïîêàçàëè, ÷òî óäàðíàÿ âîëíà íàõîäèòñÿ íà

î÷åíü ìàëîì ðàññòîÿíèè îò ôðîíòà ïëàìåíè. Òàêèì

îáðàçîì, ïåðåõîä ãîðåíèÿ â äåòîíàöèþ â ðàññìîò-

ðåííûõ êîíôèãóðàöèÿõ òðóáû ìàëîâåðîÿòåí.
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Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ (êðèâûå) è ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ (òî÷êè) çàâèñèìîñòåé âèäèìîé ñêîðîñòè ôðîíòà ïëà-

ìåíè îò ïðîéäåííîãî ðàññòîÿíèÿ

Ðèñ. 5. Ðàñ÷åòíîå ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ â îêðåñòíîñòè

ôðîíòà ïëàìåíè, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ ñî ñêîðîñòüþ

îêîëî 700–800 ì�ñ



Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííûõ
êîíòðàêòîâ ¹ Ï502 “Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ÷èñ-
ëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íåñòàöèîíàðíîãî ãîðåíèÿ
è äåòîíàöèè ãàçîâ è êàïåëüíûõ ñìåñåé â êàíàëàõ
ñëîæíîé ãåîìåòðèè è ïîëóîãðàíè÷åííûõ îáúåìàõ
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â èìïóëüñíî-äåòîíàöèîííûõ ýíåð-

ãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ” è ¹ 02.516.12.6026 “Ðàç-
ðàáîòêà ïðîöåññà èìïóëüñíîãî äåòîíàöèîííîãî ãî-
ðåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè ðàáîòû ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê”, à òàê-
æå ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò
08-08-00068).
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ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÎÂÅÄÅÍÈß
ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÎÉ ÁÀËÊÈ ÂÎ ÂÐÅÌß ÏÎÆÀÐÀ
ÏÐÈ ÏÎÌÎÙÈ ÌÅÒÎÄÀ ÊÎÍÅ×ÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ

Ïðîâåäåíî ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïîâåäåíèÿ æåëåçîáåòîííîé áàëêè âî âðåìÿ ïîæàðà ïðè ïîìîùè ìå-

òîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Ïðè ýòîì ðàññìîòðåíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ìàòåðèàëîâ, ïðèâåäåííûå â ñîâðå-

ìåííûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé îïðåäåëåíû ôàêòè÷åñêèå ïðåäåëû îãíåñòîéêîñòè

è íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ íà îãíåñòîéêîñòü èçãèáàåìûõ

æåëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè, îãíåñòîéêîñòü, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ìåòîä êîíå÷-

íûõ ýëåìåíòîâ.

Ââåäåíèå

Â
ñâÿçè ñ èíòåíñèôèêàöèåé ñòðîèòåëüñòâà, îáó-

ñëîâëåííîé óïëîòíåíèåì ñòðóêòóðû æèëûõ è

ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäåé çäàíèé è ñîîðóæåíèé,

óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ïîæàðîâ è äðóãèõ ÷ðåçâû-

÷àéíûõ ñèòóàöèé, êîòîðûå ìîãóò ñòàòü ïðè÷èíîé

ïîæàðà èëè ÿâëÿþòñÿ åãî ñëåäñòâèåì, âñå áîëåå àê-

òóàëüíûìè ñòàíîâÿòñÿ çàäà÷è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ

ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ îãíåñòîéêîñòè æåëåçîáåòîí-

íûõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, îñíîâàííûõ íà ìà-

òåìàòè÷åñêîì è êîìïüþòåðíîì ìîäåëèðîâàíèè.

Âàæíîñòü ýòèõ çàäà÷ îáóñëàâëèâàåòñÿ òàêæå íåäî-

ñòàòî÷íûì èñïûòàòåëüíûì îáåñïå÷åíèåì ëàáîðà-

òîðèé, òðóäîåìêîñòüþ è âûñîêîé ñòîèìîñòüþ îãíå-

âûõ èñïûòàíèé æåëåçîáåòîííûõ ñòðîèòåëüíûõ

êîíñòðóêöèé.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëè-

ðîâàíèÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ýëåìåíòîâ

æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè

òðóäíîñòÿìè, ÷òî îáóñëîâëåíî íåîäíîðîäíîñòüþ

ñâîéñòâ æåëåçîáåòîíà, à òàêæå ÿðêî âûðàæåííîé

íåëèíåéíîñòüþ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè åãî

âûñîêîòåìïåðàòóðíîì íàãðåâå âî âðåìÿ ïîæàðà.

Äàííîé ïðîáëåìå ïîñâÿùåíû ìíîãî÷èñëåííûå íà-

ó÷íûå èññëåäîâàíèÿ [1–3]. Îäíàêî çíà÷èòåëüíàÿ

÷àñòü ýòèõ ðàáîò ïîñâÿùåíà âîïðîñàì òåïëîîáìå-

íà, â òî âðåìÿ êàê ìåõàíè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ æåëåçî-

áåòîíà íà òåìïåðàòóðíîå âîçäåéñòâèå èññëåäîâàíà

â ìåíüøåé ñòåïåíè è òðåáóåò ñâîåãî ðàñêðûòèÿ ñ

ïðèìåíåíèåì íîâåéøèõ ñðåäñòâ ìàòåìàòè÷åñêîãî

è êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ìåõàíè÷åñêîé

ðåàêöèè íàãðóæåííûõ ýëåìåíòîâ æåëåçîáåòîííûõ

êîíñòðóêöèé íà òåïëîâîå âîçäåéñòâèå ïîæàðà îñíî-

âàíî íà êîìïëåêñíîì ðåøåíèè óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ

ïðîèçâîäíûõ òèïà óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè è

ïîëíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé íàïðÿæåííî-äåôîðìè-

ðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) òâåðäîãî òåëà. Äëÿ ðå-

øåíèÿ äàííûõ óðàâíåíèé íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì

ÿâëÿåòñÿ ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (ÌÊÝ), ïîñêîëü-

êó îí óíèâåðñàëåí, à àëãîðèòìû åãî ÷èñëåííîé ðå-

àëèçàöèè î÷åíü õîðîøî îòðàáîòàíû è ïîçâîëÿþò

ó÷åñòü âñå çíà÷èìûå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ æåëå-

çîáåòîíà ïðè êîìáèíèðîâàííîì äåéñòâèè âûñîêî-

òåìïåðàòóðíîãî íàãðåâà è ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê.

Êðîìå òîãî, äàííûå àëãîðèòìû ïðèìåíÿþòñÿ â óíè-

âåðñàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ÌÊÝ-ñèñòåìàõ òèïà

ANSYS, COSMOS, ABAQUS, ËÈÐÀ è äð., â êîòî-

ðûõ ðåàëèçîâàíû íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå ìàòåìàòè-

÷åñêèå ìîäåëè ïîâåäåíèÿ ìàòåðèàëîâ, ó÷èòûâàþùèå

îáøèðíûé îïûò çàðóáåæíûõ è îòå÷åñòâåííûõ èñ-

ñëåäîâàòåëåé.

Âàæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ òàêæå âîïðîñ êîððåêò-

íîãî ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ìàòåðè-

àëîâ è ðàñ÷åòíûõ ìåòîäèê, îïèñàííûõ â íîðìàòèâ-

íîé äîêóìåíòàöèè. Ðàçâèòèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìî-

äåëåé ìåõàíè÷åñêèõ è òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ìàòåðèàëîâ ïîñâÿùåíî òàêæå áîëüøîå êîëè÷åñòâî

íàó÷íûõ ðàáîò, íàïðèìåð [1–3]. Âìåñòå ñ òåì ñëå-

äóåò çàìåòèòü, ÷òî â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ (íà-

ïðèìåð [4, 5]) äàíû ÷åòêèå ðàñ÷åòíûå ìåòîäèêè

è ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ. Ýòî
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îáóñëàâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ èõ äëÿ

ðàñ÷åòîâ ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè æåëåçîáåòîííûõ

êîíñòðóêöèé ïðîåêòèðóåìûõ çäàíèé íà ïðàêòèêå.

Â ñâÿçè ñ ýòèì äîñòàòî÷íî âàæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ

ðàçâèòèå ìåòîäîëîãèè äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ

ïðîåêòíûõ çàäà÷, îñíîâàííîé íà áàçîâûõ íîðìà-

òèâíûõ äîêóìåíòàõ ñ ïðèìåíåíèåì óòî÷íåííûõ ìå-

òîäîâ.

Ñîñòîÿíèå âîïðîñà

Â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé [1–5]

óñòàíîâëåíû ðàçëè÷íûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

ïîâåäåíèÿ áåòîíà è àðìàòóðíîé ñòàëè â óñëîâèÿõ

íàãðåâà ïðè ïîæàðå. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàí-

íûõ ìîäåëåé ïîêàçàë èõ ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå,

ïîýòîìó äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

ïîâåäåíèÿ æåëåçîáåòîííîé áàëêè âî âðåìÿ ïîæàðà

áûëè âûáðàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, îïèñàííûå

â íîðìàõ [4, 5]. Àíàëèç ïîäõîäîâ â äàííûõ èñòî÷íè-

êàõ ïîçâîëèë ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå ïðåäïî-

ñûëêè è äîïóùåíèÿ, êîòîðûå â îáùåì âèäå ìîæíî

ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òåìïåðàòóðíîé è ìå-

õàíè÷åñêîé ðåàêöèè íà òåïëîâîå âîçäåéñòâèå ïîæà-

ðà îïèñûâàåòñÿ ïðè ïîìîùè óðàâíåíèÿ òåïëîïðî-

âîäíîñòè è ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé

ÍÄÑ òâåðäîãî òåëà ïðè èõ ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè

íà áàçå ÌÊÝ.

2. Äëÿ ðåøåíèÿ òåïëîòåõíè÷åñêîé çàäà÷è èñïîëü-

çóåòñÿ íåñòàöèîíàðíîå äâóìåðíîå êâàçèëèíåéíîå

óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè ñ ýôôåêòèâíûìè òåï-

ëîôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ÒÔÕ) áåòîíà è

àðìàòóðíîé ñòàëè ñîãëàñíî íîðìàòèâíûì äîêóìåí-

òàì [4, 5] â äîïóùåíèè, ÷òî ÍÄÑ íà íèõ íå âëèÿåò.

3. Ó÷èòûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü òðåùèíîîáðàçîâà-

íèÿ â áåòîíå ïðè ðàñòÿæåíèè. Ïîâåäåíèå áåòîíà

ïðè ñæàòèè èìååò íåëèíåéíûé õàðàêòåð ñ ó÷åòîì

íèñïàäàþùåé âåòâè äèàãðàììû äåôîðìèðîâàíèÿ,

õàðàêòåð êîòîðîé çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû.

4. Òðåùèíîîáðàçîâàíèå â áåòîíå îïðåäåëÿåòñÿ

ñîîòâåòñòâóþùåé òåîðèåé ïðî÷íîñòè áåòîíà.

5. Ïîâåäåíèå àðìàòóðíîé ñòàëè îäèíàêîâî ïðè

ñæàòèè è ðàñòÿæåíèè è èìååò íåëèíåéíûé õàðàêòåð

ñ ó÷åòîì íèñïàäàþùåé âåòâè äèàãðàììû äåôîðìè-

ðîâàíèÿ, çàâèñÿùåé îò òåìïåðàòóðû.

6. Òåìïåðàòóðíàÿ äåôîðìàöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñ

ó÷åòîì òåìïåðàòóðíîé óñàäêè.

7. Ñîñòîÿíèå òîòàëüíîãî ðàçðóøåíèÿ ýëåìåíòà

æåëåçîáåòîííîé êîíñòðóêöèè îïðåäåëÿåòñÿ êðèòè-

÷åñêèìè ïëàñòè÷åñêèìè äåôîðìàöèÿìè.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü

Â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ [4, 5] îïèñàíû ìà-

òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè òåìïåðàòóðíîé ðåàêöèè íà

òåïëîâîå âîçäåéñòâèå ïîæàðà, îñíîâàííûå íà èñ-

ïîëüçîâàíèè íåñòàöèîíàðíîãî äâóìåðíîãî êâàçè-

ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè â âèäå:

c T T
T

t
T Tp( ) ( ) ( ( ) )� �

�
�

� � � (1)

ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè (ÃÓ) III ðîäà â âèäå:

�
�
�

� � � �� � ��( ) ( ) ( ),T
T

r
T T T Tp w p w

4 4 (2)

ãäå ñð(Ò ) — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü;

�(Ò ) — ïëîòíîñòü áåòîíà;

�(Ò ) — êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè;

r — êîîðäèíàòà â çàäàííîì íàïðàâëåíèè;

Òð, Òw — òåìïåðàòóðà ñîîòâåòñòâåííî ñðåäû ïî-

æàðà è ïîâåðõíîñòè áàëêè;

� — ñòåïåíü ÷åðíîòû ïîâåðõíîñòè áàëêè;

� — ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà–Áîëüöìàíà.

Òåìïåðàòóðà ïîæàðà îïðåäåëÿåòñÿ ñòàíäàðòíîé

òåìïåðàòóðíîé êðèâîé.

Ýôôåêòèâíûå ÒÔÕ áåòîíà îïðåäåëÿþòñÿ ñî-

ãëàñíî òàáë. 1.

Ïëîòíîñòü áåòîíà ñîãëàñíî [4] èçìåíÿåòñÿ ïî çà-

âèñèìîñòÿì, ïðèâåäåííûì íèæå:

�(Ò ) = � (20 °C) = 2300 êã�ì3 ïðè 20 � Ò � 115 °C;

�(Ò ) = � (20 °C)(1 – 0,02(Ò – 115)�85)

ïðè 115 < Ò � 200 °C;

�(Ò ) = � (20 °C)(0,98 – 0,03(Ò – 200)�200)

ïðè 200 < Ò � 400 °C;

�(Ò ) = � (20 °C)(0,95 – 0,07(Ò – 400)�800)

ïðè 200 < Ò � 400 °C.

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïî òàáë. 2.
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Çàïîëíèòåëü
áåòîíà

Çàâèñèìîñòè ÒÔÕ îò òåìïåðàòóðû
Èñòî÷-

íèêÊîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè �(T ),

Âò�(ì·°Ñ)
Îáúåìíàÿ òåïëîåìêîñòü ñð(T )�, Äæ�(ì3·°Ñ)

Ñèëèêàòíûé

Âåðõíÿÿ ãðàíèöà

2 0 2451 100 0 0107 100
2� �, ( ) , ( )Ò Ò

�(T )·900 ïðè 20 � Ò � 100 °C,

�(T )(900 + (Ò – 100)) ïðè 100 < Ò � 200 °C,

�(T )(1000 + (T – 200)�2)) ïðè 200 < Ò � 400 °C,

�(T )·1100 ïðè 400 < Ò � 1200 °C

[4]
Íèæíÿÿ ãðàíèöà

136 0136 100 0 0057 100
2

, – , ( ) , ( )Ò Ò�

1,2 – 0,00035Ò 2300(710 + 0,83Ò ) [5]

Òàáëèöà 1. Òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áåòîíà



ÍÄÑ æåëåçîáåòîíà îïèñûâàåòñÿ ñèñòåìîé äèô-

ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ÍÄÑ, èçâåñòíûõ èç òåî-

ðèè óïðóãîñòè, èìåþùèõ âèä [6]:
� óðàâíåíèÿ ñòàòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ:

D p
T

s � � 0; (3)

� óðàâíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ âåêòîðà íàïðÿæåíèé

ê âåêòîðó íàïðÿæåíèé, äåéñòâóþùèõ íà íîð-

ìàëüíîé ïëîùàäêå, ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè íà

ïîâåðõíîñòè ìàññèâà:

q T� n
T

s, q q
S q

� ; (4)

� êèíåìàòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ñîâìåñòíîñòè äå-

ôîðìàöèé ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè íà ïîâåðõ-

íîñòè:

e = Du + �t, u u
S u

� ; (5)

� óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ:

s = E(� + �t ) + s0. (6)

Â äàííûå óðàâíåíèÿ âõîäÿò ñëåäóþùèå ïàðà-

ìåòðû:

D
T

x y z

y x z

z y x

�

�

�

�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�

�
�

�
�

 
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

0 0 0

0 0

0 0 0

�
�
�
�
�

— ìàòðèöà äèô-

ôåðåíöèàëüíîãî îïåðàòîðà;

s = (�x �y �z !xy !yz !zx )Ò — âåêòîð íàïðÿæåíèé;

p = (X Y Z)Ò — âåêòîð îáúåìíûõ ñèë;

s = (�x �y �z !xy !yz !zx )Ò — âåêòîð íàïðÿæåíèé;

e = (�x �y �z "xy "yz "zx )Ò — âåêòîð äåôîðìàöèé;

Å — ìàòðèöà êîýôôèöèåíòîâ óïðóãîñòè;

e = (�tT �Tt�tT 0 0 0)Ò — âåêòîð òåìïåðàòóðíûõ äå-

ôîðìàöèé;

s0 — âåêòîð äåéñòâóþùèõ íàïðÿæåíèé ïðè íàãðóç-

êå ñîãëàñíî ðàñ÷åòíîé ñõåìå êîíñòðóêöèè;

Tn
T

x y z

y x z

z y x

n n n

n n n

n n n

�
�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

0 0 0

0 0 0

0 0 0

— ìàòðèöà íà-

ïðàâëÿþùèõ êîñèíóñîâ ê íîðìàëè çàäàííîé ïëî-

ùàäêè.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ñèñòåìû óðàâíåíèé ïðè-

ìåíÿåòñÿ ÌÊÝ â êîìïëåêñå ñ ìåòîäîì ïðèáëèæå-

íèé Íüþòîíà–Ðàôñîíà.

Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ îñíîâíûõ ðàçðåøàþùèõ óðàâ-

íåíèé äëÿ äàííîé ñèñòåìû óðàâíåíèé äîêóìåíòàìè

[4, 5] îïðåäåëÿþòñÿ çàêîíû äåôîðìèðîâàíèÿ äëÿ

áåòîíà è àðìàòóðíîé ñòàëè (ðèñ. 1 è 2). Òåìïåðàòóð-

íûå çàâèñèìîñòè ïðåäåëà ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæåíèå

áåòîíà [4] ïîêàçàíû íà ðèñ. 3. Òåìïåðàòóðíûå äå-

ôîðìàöèè ñ ó÷åòîì òåìïåðàòóðíîé óñàäêè ïðåäñòàâ-

ëåíû íà ðèñ. 4 è 5.

Äëÿ îïèñàíèÿ òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ â êîíå÷íîì

ýëåìåíòå (ÊÝ) ïðèìåíåíà òåîðèÿ ïðî÷íîñòè [7, 8],
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Ïàðàìåòð ÃÓ
Çíà÷åíèå
ïàðàìåòðà

Èñòî÷-
íèê

Êîýôôèöèåíò êîíâåêòèâíîãî

òåïëîîáìåíà, Âò�(ì2·Ê):
îáîãðåâàåìàÿ ïîâåðõíîñòü
íåîáîãðåâàåìàÿ ïîâåðõíîñòü

25
25

[4]

îáîãðåâàåìàÿ ïîâåðõíîñòü
íåîáîãðåâàåìàÿ ïîâåðõíîñòü

29
6

[5]

Ïàðàìåòðû ðàäèàöèîííîãî
òåïëîîáìåíà:

ñòåïåíü ÷åðíîòû
ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà,
Âò�(ì2·Ê)

0,85
5,86·10–8

[2]

Òàáëèöà 2. Ïàðàìåòðû ÃÓ òåïëîòåõíè÷åñêîé çàäà÷è

Ðèñ. 1. Ìîäåëè äåôîðìèðîâàíèÿ áåòîíà ìàðêè Â30 ñîãëàñ-

íî ÑÒÎ 36554501- 006–2006 (1–5 ) è EN 1992-1-2:2005

Eurocode 2 (1*–5*) ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ åãî íàãðå-

âà: 1, 1* — 100 °Ñ; 2, 2* — 300 °Ñ; 3, 3* — 500 °Ñ; 4, 4* —

700 °Ñ; 5, 5* — 800 °Ñ

Ðèñ. 2. Ìîäåëè äåôîðìèðîâàíèÿ àðìàòóðíîé ñòàëè ìàð-

êè Ñò. 3 ñîãëàñíî ÑÒÎ 36554501- 006–2006 (1–5 ) è EN

1992-1-2:2005 Eurocode 2 (1*–5*) ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòó-

ðàõ åå íàãðåâà: 1, 1* — 20 °Ñ; 2, 2* — 200 °Ñ; 3, 3* —

500 °Ñ; 4, 4* — 700 °Ñ; 5, 5* — 800 °Ñ



êîòîðàÿ ïðîãíîçèðóåò ðàçðóøåíèå õðóïêèõ ìàòåðè-

àëîâ. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ ìåõàíèçìû êàê òðåùè-

íîîáðàçîâàíèÿ, òàê è ðàçðóøåíèÿ ïðè äðîáëåíèè.

Êðèòåðèé ðàçðóøåíèÿ áåòîíà ïðè ñëîæíîì íà-

ïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè ìîæåò áûòü âûðàæåí ñëåäó-

þùèì îáðàçîì [7, 8]:

F�Rb – S # 0, (7)

ãäå F — ôóíêöèÿ ñîñòîÿíèÿ ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé

(�1, �2, �3).

Åñëè óñëîâèå (7) íå âûïîëíÿåòñÿ, òî òðåùèíî-

îáðàçîâàíèå íå ïðîèñõîäèò. Ïðè ýòîì âñå íàïðÿ-

æåííûå ñîñòîÿíèÿ îãðàíè÷èâàþòñÿ îïðåäåëåííîé

ïîâåðõíîñòüþ ïëîùàäüþ S, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ïî-

âåðõíîñòüþ ðàçðóøåíèÿ. Ýòà ïîâåðõíîñòü îïðåäå-

ëÿåòñÿ ãëàâíûìè íàïðÿæåíèÿìè è ïÿòüþ ïðî÷íîñò-

íûìè ïàðàìåòðàìè: Rb, Rbt, Rcb, Rcbt è Rbt �.

Ñîãëàñíî òåîðèè ïðî÷íîñòè Willam è Warnke [8]

ïîâåðõíîñòü ðàçðóøåíèÿ ìîæåò áûòü çàäàíà ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ïðåäåëîâ ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå Rb è

íà ðàñòÿæåíèå Rbt. Îñòàëüíûå ïàðàìåòðû ìîæíî

îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëàì:

Rcbt = 1,2Rb; Rbt � = 1,45Rb; Rcb = 1,725Rb. (8)

Êðèòåðèé ïðî÷íîñòè (7) ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíûì, è ïî-

âåðõíîñòü ðàçðóøåíèÿ ñòðîèòñÿ íà îñíîâå ðàññìîò-

ðåíèÿ ÷åòûðåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ðàçðóøåíèÿ.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèíÿòà áàëêà (ðèñ. 6), êî-

òîðàÿ íàãðåâàåòñÿ ïðè ïîæàðå ñ òðåõ ñòîðîí.

Ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè áåòîíà è àðìàòóðû

ñâåäåíû â òàáë. 3.

Çàäà÷à ðåøàëàñü â äâà ýòàïà.

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîâîäèëàñü ïðåäâàðèòåëüíàÿ

âåðèôèêàöèÿ ìîäåëè ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ ýêñ-

ïåðèìåíòîâ ïî èñïûòàíèþ æåëåçîáåòîííîé áàëêè

íà èçãèá ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, ïðèâå-

äåííûìè â ðàáîòå [8]. Äëÿ ýòîãî áûëà ñìîäåëèðîâà-

íà æåëåçîáåòîííàÿ áàëêà ñ èäåíòè÷íîé ãåîìåòðèåé

è íà÷àëüíûìè ïàðàìåòðàìè.
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ïðåäåëà ïðî÷íîñòè áåòîíà íà ðàñòÿ-

æåíèå îò òåìïåðàòóðû

Ðèñ. 5. Ìîäåëè òåìïåðàòóðíûõ äåôîðìàöèé àðìàòóðíîé

ñòàëè: 1 — ïî ÑÒÎ 36554501-006–2006; 2 — ïî EN

1992-1-2:2005 Eurocode 2, íåíàïðÿæåííàÿ àðìàòóðà; 3 —

òî æå, ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííàÿ àðìàòóðà

Ðèñ. 4. Ìîäåëè òåìïåðàòóðíûõ äåôîðìàöèé òÿæåëîãî áå-

òîíà íà ãðàíèòíîì çàïîëíèòåëå: 1 — ïî ÑÒÎ 36554501-

006–2006; 2 — ïî EN 1992-1-2:2005 Eurocode 2

Ðèñ. 6. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà æåëåçîáåòîííîé áàëêè



Íà âòîðîì ýòàïå, ïîñëå âåðèôèêàöèè èñïîëüçó-

åìûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, áûëî ïðîâåäåíî ìà-

òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïîâåäåíèÿ æåëåçîáå-

òîííîé áàëêè âî âðåìÿ ïîæàðà. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè

áûëà âîñïðîèçâåäåíà èñòîðèÿ íàãðóæåíèÿ áàëêè —

ñíà÷àëà ìåõàíè÷åñêèìè, à çàòåì — òåìïåðàòóðíû-

ìè íàãðóçêàìè. Ìîäåëèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ïðè

ïîìîùè óíèâåðñàëüíîé êîìïüþòåðíîé ÌÊÝ-ñèñ-

òåìû ANSYS Multiphysics.

Ðåçóëüòàòû

Ðåçóëüòàòû âåðèôèêàöèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäå-

ëåé ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ ïî çàâèñèìîñòè ïîïåðå÷íîé

ñèëû îò ìàêñèìàëüíîãî ïðîãèáà áàëêè ïðåäñòàâëå-

íû íà ðèñ. 7.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå áëèç-

êèìè ê ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà îêàçàëèñü äàííûå,

ïîëó÷åííûå íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

ñâîéñòâ, óêàçàííûõ â íîðìàõ [4].

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïîâåäåíèÿ æåëåçîáåòîííîé

áàëêè â êà÷åñòâå íàãðóçîê èñïîëüçîâàëèñü òåìïåðà-

òóðû â óçëàõ ÊÝ, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ

òåïëîòåõíè÷åñêîé çàäà÷è. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîð-

ìóë (1), (2) è ÒÔÕ ñîãëàñíî òàáë. 1 ñ ïîìîùüþ ÌÊÝ-

ñèñòåìû ANSYS Multiphysics áûëà ðåøåíà òåïëî-

òåõíè÷åñêàÿ çàäà÷à. Ðåçóëüòàòû ýòîãî ðåøåíèÿ ïðåä-

ñòàâëåíû íà ðèñ. 8.

Àíàëèçèðóÿ ðèñ. 8, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî äàííûå,

ðàññ÷èòàííûå ïî ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì [4], áî-

ëåå ïðàâäîïîäîáíû, ïîòîìó ÷òî ó÷èòûâàþò õàðàê-

òåðíóþ îñîáåííîñòü ïîâåäåíèÿ áàëêè ïðè íàãðåâå,

êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â íàëè÷èè ó÷àñòêà ñ ïîñòîÿí-

íîé òåìïåðàòóðîé îêîëî 100 °Ñ, ñâÿçàííîé ñ èñïà-

ðåíèåì è äâèæåíèåì âëàãè â ïîðàõ áåòîíà.

Ïðè ïðîâåäåíèè ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ áàë-

êè íà ïåðâîé ñòàäèè ðàññ÷èòûâàëîñü ÍÄÑ æåëåçî-

áåòîííîé áàëêè ïðè äåéñòâèè ìåõàíè÷åñêèõ íàãðó-

çîê äî óðîâíÿ, îãðàíè÷åííîãî ïðÿìîé 5, êàê ïîêàçà-

íî íà ðèñ. 7. Çàòåì â êà÷åñòâå íàãðóçêè ïðèëàãàëèñü
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Ïàðàìåòð
Çíà÷åíèå
ïàðàìåòðà

Íà÷àëüíàÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà, ÌÏà:
íà ñæàòèå
íà ðàñòÿæåíèå

3,1
3,5

Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è êàñàòåëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé ÷åðåç òðåùèíó â áåòîíå:

îòêðûòóþ
çàêðûòóþ

0,3
1,0

Íà÷àëüíàÿ ïðî÷íîñòü ñòàëè, ÌÏà:
íà ñæàòèå
íà ðàñòÿæåíèå

410
410

Íà÷àëüíûé ìîäóëü óïðóãîñòè ñòàëè, ÌÏà 2,1·105

Òàáëèöà 3. Ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè æåëåçîáåòîíà

Ðèñ. 7. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðè íàãðóæåíèè áàëêè äî åå ðàçðó-

øåíèÿ: 1 — äàííûå ýêñïåðèìåíòà ñîãëàñíî [8]; 2 — ðå-

çóëüòàòû ðàñ÷åòà ñîãëàñíî [8]; 3 — ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà

ñîãëàñíî [4]; 4 — ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñîãëàñíî [5]; 5 —

ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà áàëêó

y

xz

Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòèòåìïåðàòóðû îò âðåìåíè, ðàññ÷èòàííûå

äëÿ âíóòðåííèõ óçëîâ ñå÷åíèÿ, ïî äàííûì EN 1992-1-2:2005

Eurocode 2 (1–5 ) è ÑÒÎ 36554501-006–2006 (1*–5*)

Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîãî ïðîãèáà áàëêè îò âðå-

ìåíè âîçäåéñòâèÿ ïîæàðà: 1 — êðèâàÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ

ìîäåëÿì ìàòåðèàëîâ [4]; 2 — êðèâàÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ

ìîäåëÿì ìàòåðèàëîâ [5]; 3 — ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè,

îïðåäåëåííûé ïî óïðîùåííûì ìåòîäèêàì [5]



óçëîâûå òåìïåðàòóðû, ñîîòâåòñòâóþùèå îïðåäå-

ëåííîìó âðåìåíè íàãðåâà. Ïîøàãîâî ïðèêëàäûâàÿ

òåìïåðàòóðû â óçëàõ, ïîëó÷àëè ÍÄÑ â ðàçíûå ìî-

ìåíòû âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ ïîæàðà. Ðàñ÷åò ïðåêðà-

ùàëñÿ ïî äîñòèæåíèè êðèòè÷åñêèõ ïëàñòè÷åñêèõ

äåôîðìàöèé â àðìàòóðå èëè â ïðèïîâåðõíîñòíûõ

ñæàòûõ ñëîÿõ áåòîíà. Êðîìå òîãî, âû÷èñëèòåëüíûé

áëîê ÌÊÝ-ñèñòåìû ANSYS ïðåêðàùàåò ðàñ÷åò,

åñëè ñèñòåìà ÊÝ ïðèîáðåòàåò ñâîéñòâà ãåîìåòðè÷å-

ñêè èçìåíÿåìîé ñèñòåìû ïðè ïîñòîÿííûõ íàãðóç-

êàõ ñ ïîÿâëåíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîîáùåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 9.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ïîêàçûâàåò, ÷òî

ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè íàñòóïàåò ðàíüøå, åñëè â ðàñ-

÷åòíûõ ìîäåëÿõ èñïîëüçóþòñÿ äàííûå íîðì [5].

Âûâîäû

Äàííûå èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò îá ýô-

ôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ óòî÷íåííûõ ìåòîäîâ íà

îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ÌÊÝ. Ïðîâåäåííûé àíàëèç

ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà òàêæå ïîêàçàë, ÷òî ïðè èñïîëü-

çîâàíèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé íîðìàòèâíûõ äî-

êóìåíòîâ [4, 5] ïðè óòî÷íåííîì ðàñ÷åòå ôàêòè÷åñêèõ

ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè c ïîìîùüþ ÌÊÝ ðåçóëüòà-

òû îòëè÷àþòñÿ íà âåëè÷èíó, áëèçêóþ 20 ìèí, à ïðè

èñïîëüçîâàíèè óïðîùåííûõ ìåòîäèê — íà âåëè÷è-

íó, áëèçêóþ 30 ìèí.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî

äàííûå, ïîëó÷åííûå ïî íîðìàì [5], ìîãóò äàâàòü çà-

âûøåííûå ðåçóëüòàòû.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â îáùåñòâåííûõ çäàíèÿõ â óñëîâèÿõ äåéñòâó-

þùåãî çàêîíîäàòåëüñòâà, à òàêæå öåëåñîîáðàçíîñòè ðàçðàáîòêè ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòèëîáàò, àòðèóì, “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”, ñèñòåìà

ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîæàðà, ñèñòåìà ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû.

Ï
ðîáëåìû ïðîòèâîïîæàðíîãî íîðìèðîâàíèÿ â

ïîñëåäíèé ãîä ñòàëè ïðåäìåòîì ìàññîâîãî ïóá-

ëè÷íîãî îáñóæäåíèÿ, à çàêîíîäàòåëüñòâî â ýòîé îá-

ëàñòè ïîäâåðãëîñü îãóëüíîé êðèòèêå ñî ñòîðîíû

êàê ïðåäñòàâèòåëåé ãîñóäàðñòâà, òàê è áèçíåñ-ñîîá-

ùåñòâà. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà íåáëàãîïðèÿòíûå âíåø-

íåýêîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû è îïðåäåëåííûé þðèäè-

÷åñêèé âàêóóì, ñîçäàâøèéñÿ â îáëàñòè ñòðîèòåëü-

ñòâà ñ âûõîäîì “Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î òðåáî-

âàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” [1], ïðîöåññ ïðî-

åêòèðîâàíèÿ è âîçâåäåíèÿ íîâûõ çäàíèé âñå-òàêè

ïðîäîëæàåòñÿ.

Âîïðîñ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îáùåñòâåííûõ ìíîãîôóíêöè-

îíàëüíûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ðàçëè÷íîé ýòàæíî-

ñòè âñåãäà ñîïðîâîæäàëñÿ ñïîðàìè. Ïîä ñîìíåíèå

ñòàâèëñÿ âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè è ñî-

ãëàñîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ

òàêèõ çäàíèé â ïîðÿäêå, óñòàíîâëåííîì íîðìàòèâ-

íûìè ïðàâîâûìè àêòàìè îðãàíîâ èñïîëíèòåëüíîé

âëàñòè (ïðèêàç Ì×Ñ Ðîññèè ¹ 141 è ïðèêàç Ìèí-

ðåãèîíà Ðîññèè ¹ 36). Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàåò îïûò,

ïðîåêòèðîâùèêè çà÷àñòóþ ïðèíèìàþò ðåøåíèÿ, íå

îòâå÷àþùèå òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

(è íå òîëüêî òå, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñîãëàñîâàíû ïî-

ñðåäñòâîì ÑÒÓ).

Ñîâðåìåííîå çäàíèå — ýòî ñëîæíûé “ìåõàíèçì”,

îò ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîòîðîãî âî ìíîãîì çàâèñÿò

îñíîâíûå ïðîöåññû æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè ñîçäàíèè òàêîãî “ìåõà-

íèçìà” íåîáõîäèìî ðåøàòü ðÿä êîìïëåêñíûõ çàäà÷,

òàêèõ êàê:
� îáåñïå÷åíèå êîìôîðòà è ïðîñòîòû â ïðîöåññå

ýêñïëóàòàöèè;

� ðåàëèçàöèÿ îïðåäåëåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêà-

çàòåëåé;

� îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè.

Âíåäðåíèå è ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ íàóêî-

åìêèõ òåõíîëîãèé, íåñòàíäàðòíûõ ðåøåíèé íà âñåõ

ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ è âîçâåäåíèÿ çäàíèé ÿâëÿ-

þòñÿ íåîòúåìëåìûìè êîìïîíåíòàìè ñîâðåìåííîãî

ñòðîèòåëüñòâà.

Îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, êàê èçâåñò-

íî, äîñòèãàåòñÿ êîìïëåêñíûì ïîäõîäîì ê ñèñòåìàì:

� ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîæàðà;

� ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû.

Ñèñòåìà ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîæàðà — ýòî êîì-
ïëåêñ îðãàíèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé è òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ, èñêëþ÷àþùèõ âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâå-
íèÿ ïîæàðà íà îáúåêòå çàùèòû [1].

Ýòà ñèñòåìà ïðåäóñìàòðèâàåò äâà ñïîñîáà ïðåä-

îòâðàùåíèÿ ïîæàðà: èñêëþ÷åíèåì ãîðþ÷åé ñðåäû è

èñêëþ÷åíèåì âîçìîæíîñòè îáðàçîâàíèÿ èñòî÷íè-

êîâ çàæèãàíèÿ â ãîðþ÷åé ñðåäå. Îáà ýòèõ ñïîñîáà

ïðèìåíèìû äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé, îäíàêî

äëÿ îáùåñòâåííûõ ïðàêòè÷åñêè íåðåàëèçóåìû. Îïè-

ñàíèå îáîèõ ñïîñîáîâ íàøëî îòðàæåíèå â ãë. 13 Ôå-

äåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 123-ÔÇ. ×òî êàñàåòñÿ ïåðâîãî

ñïîñîáà, òî èñêëþ÷èòü ïîæàðíóþ íàãðóçêó èëè

îãðàíè÷èòü åå çíà÷åíèå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-

íûì èç ýêîíîìè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé, ñíèæåíèå æå

êîíöåíòðàöèè îêèñëèòåëÿ ïðèâåäåò ê ãèáåëè ëþ-

äåé. Ïðè âòîðîì ñïîñîáå â öåëÿõ èñêëþ÷åíèÿ îáðà-

çîâàíèÿ èñòî÷íèêîâ çàæèãàíèÿ âîçìîæíî èñïîëüçî-

âàíèå óñòðîéñòâ çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ (ÓÇÎ) è

óñòðîéñòâ, èñêëþ÷àþùèõ ðàñïðîñòðàíåíèå ïëàìå-

íè èç îäíîãî îáúåìà â äðóãîé, ñìåæíûé ñ íèì (ïðè
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ýòîì ïîñëåäíèé ñïîñîá, ïî ìíåíèþ àâòîðà, áîëüøå

îòíîñèòñÿ ê ñèñòåìå ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû:

âñå-òàêè î÷àã ãäå-òî óæå îáðàçîâàëñÿ, ò. å. ïîæàð ïðî-

èçîøåë).

Ñèñòåìà ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû — ýòî
êîìïëåêñ îðãàíèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé è òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ, íàïðàâëåííûõ íà çàùèòó ëþäåé è
èìóùåñòâà îò âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïî-
æàðà è (èëè) îãðàíè÷åíèå ïîñëåäñòâèé èõ âîçäåé-
ñòâèÿ íà îáúåêò çàùèòû (ïðîäóêöèþ) [1].

Îäíèì èç ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé

çàùèòû ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå îáúåìíî-ïëàíèðî-

âî÷íûõ ðåøåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ íåðàñïðîñòðà-

íåíèå ïîæàðà çà ïðåäåëû î÷àãà. Â óñëîâèÿõ ñëîæ-

íîñòè àðõèòåêòóðíûõ ðåøåíèé è íèçêîé ýôôåêòèâ-

íîñòè ðàáîòû ñèñòåì ïîæàðíîé àâòîìàòèêè îðãàíè-

çàöèÿ âíóòðåííåãî îáúåìà çäàíèé ÿâëÿåòñÿ çàëîãîì

îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé â ñëó÷àå ïîæàðà.

Äëÿ ñîâðåìåííûõ îáùåñòâåííûõ çäàíèé õàðàê-

òåðíû ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè:
� áîëüøèå ïëîùàäè â ïðåäåëàõ ýòàæà, ðàçäåëåíèå

êîòîðûõ íà ïîæàðíûå îòñåêè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ

âîçìîæíûì (õàðàêòåðíî äëÿ ìíîãîôóíêöèîíàëü-

íûõ òîðãîâî-ðàçâëåêàòåëüíûõ öåíòðîâ);
� çíà÷èòåëüíàÿ âûñîòà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ îñíîâíóþ

îïàñíîñòü â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì íà âîîðóæåíèè

ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû ñîîòâåòñòâó-

þùåé òåõíèêè;
� íàëè÷èå ïîìåùåíèé ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëü-

íîãî íàçíà÷åíèÿ;
� íàëè÷èå ïîäçåìíûõ ýòàæåé;
� íàëè÷èå “ñêâîçíûõ”, îáùèõ äëÿ âñåõ ýòàæåé,

ëåñòíè÷íûõ êëåòîê, ëèôòîâûõ øàõò, èíæåíåð-

íûõ êîììóíèêàöèé;
� íàëè÷èå â çäàíèÿõ ïîäçåìíûõ ýòàæåé, äîñòóï â

êîòîðûå çàòðóäíåí;
� íàëè÷èå îòêðûòûõ ëåñòíèö 2-ãî òèïà (ýñêàëàòî-

ðîâ, òðàâàëàòîðîâ), ïðåäóñìîòðåííûõ íà âñþ âû-

ñîòó çäàíèÿ (õàðàêòåðíî äëÿ ìíîãîôóíêöèîíàëü-

íûõ òîðãîâî-ðàçâëåêàòåëüíûõ öåíòðîâ);
� íàëè÷èå ñòèëîáàòíûõ ÷àñòåé çäàíèÿ;
� íàëè÷èå ìíîãîñâåòíûõ ïðîñòðàíñòâ (ïàññàæåé,

ãàëåðåé, àòðèóìîâ);
� ìàññîâîå ñêîïëåíèå ëþäåé íà ýòàæàõ çäàíèé;
� çíà÷èòåëüíàÿ ïðîòÿæåííîñòü ïóòåé ýâàêóàöèè;
� ïðèìåíåíèå íîâûõ ñòðîèòåëüíûõ è îòäåëî÷íûõ

ìàòåðèàëîâ.

Óêàçàííûå àñïåêòû â òîé èëè èíîé ìåðå âëèÿþò

íà áåçîïàñíîñòü ëþäåé âî âðåìÿ ïîæàðà è, ñëåäîâà-

òåëüíî, äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè

ñèñòåì ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû çäàíèÿ. Â öåëÿõ

îáåñïå÷åíèÿ êîìïëåêñíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ìíîãî-

ôóíêöèîíàëüíîãî âûñîòíîãî çäàíèÿ (ÌÂÇ) ñîçäà-

íèå ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû íå ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èçîëèðîâàííî îò âñåãî ïðî-

öåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ çäàíèÿ. Ïðîåêòèðîâàíèå ìåð

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ñîçäàíèå ïðîåêòà çäàíèÿ

è îêðóæàþùåãî ïðîñòðàíñòâà äîëæíû îñóùåñòâ-

ëÿòüñÿ îäíîâðåìåííî. Åäèíñòâåííûé ñïîñîá âûðàáî-

òàòü êîìïëåêñíîå ðåøåíèå â îòíîøåíèè ìåð ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ðàññìàòðè-

âàòü âîçäåéñòâèå ïàðàìåòðîâ çäàíèÿ íà äèíàìèêó

ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà è äâè-

æåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè.

Îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà íåêîòîðûõ èç óêà-

çàííûõ îñîáåííîñòåé ñîâðåìåííûõ çäàíèé è ñïîñî-

áîâ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé ïðè ïîæàðå.

Áîëüøèå ïëîùàäè â ïðåäåëàõ ýòàæà, õàðàêòåð-

íûå äëÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ òîðãîâî-ðàçâëåêà-

òåëüíûõ öåíòðîâ, êàê ïðàâèëî, îáóñëàâëèâàþò íà-

ëè÷èå çíà÷èòåëüíîé ïî âåëè÷èíå óäåëüíîé ïîæàð-

íîé íàãðóçêè è, êàê ñëåäñòâèå, âîçìîæíîñòü áåñ-

ïðåïÿòñòâåííîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îãíÿ âíóòðè

çäàíèÿ. Äàííûé ôàêò ñóùåñòâåííî îñëîæíÿåò äåé-

ñòâèÿ ïîäðàçäåëåíèé ÃÏÑ ïðè áîðüáå ñ îãíåì.

Äåéñòâóþùåå çàêîíîäàòåëüñòâî âî ìíîãîì óïðîñ-

òèëî çàäà÷ó ïðîåêòèðîâùèêàì, çàêðåïèâ â êà÷åñòâå

ïðåãðàä,ïðåïÿòñòâóþùèõðàñïðîñòðàíåíèþïëàìåíè:
� ïðîòèâîïîæàðíûå ñòåíû;
� ïðîòèâîïîæàðíûå ïåðåãîðîäêè;
� ïðîòèâîïîæàðíûå ïåðåêðûòèÿ;
� ïðîòèâîïîæàðíûå ðàçðûâû;
� ïðîòèâîïîæàðíûå çàíàâåñû, øòîðû è ýêðàíû;
� ïðîòèâîïîæàðíûå âîäÿíûå çàâåñû;
� ïðîòèâîïîæàðíûå ìèíåðàëèçîâàííûå ïîëîñû.

Ïðè ýòîì âîçíèêàåò åùå îäíà ïðîáëåìà — äåëå-

íèå íà ïîæàðíûå îòñåêè. Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ

ïîæàðíûé îòñåê — ýòî ÷àñòü çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ
è ñòðîåíèÿ, âûäåëåííàÿ ïðîòèâîïîæàðíûìè ñòå-
íàìè è ïðîòèâîïîæàðíûìè ïåðåêðûòèÿìè èëè ïî-
êðûòèÿìè, ñ ïðåäåëàìè îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóê-
öèè, îáåñïå÷èâàþùèìè íåðàñïðîñòðàíåíèå ïîæà-
ðà çà ãðàíèöû ïîæàðíîãî îòñåêà â òå÷åíèå âñåé ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ïîæàðà. Ïðè ýòîì â ÷. 5 ñò. 88 [1]

óêàçàíî, ÷òî ïðîòèâîïîæàðíûå ñòåíû äîëæíû âîç-

âîäèòüñÿ íà âñþ âûñîòó çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ, ñòðîå-

íèÿ. Òîãäà âîçíèêàåò âîïðîñ, êàêèì îáðàçîì ïðîèç-

âåñòè ðàçäåëåíèå íà ïîæàðíûå îòñåêè, íàïðèìåð,

ïîäçåìíûõ àâòîñòîÿíîê. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 26 “ì”

Ïîñòàíîâëåíèÿ ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ ¹ 86 îò 16.02.08,

åñëè â çäàíèè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïîäçåìíàÿ àâòî-

ñòîÿíêà ïëîùàäüþ áîëåå 3000 ì2, äëÿ òàêîãî çäàíèÿ

â ëþáîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åò ïî-

æàðíîãî ðèñêà, ïîñêîëüêó ðàçäåëèòü àâòîñòîÿíêó íà

ïîæàðíûå îòñåêè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Çíà÷èòåëüíàÿ âûñîòà çäàíèé ïðåäñòàâëÿåò îïàñ-

íîñòü ïî íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, â ñëó-

÷àå çàãîðàíèÿ íà ýòàæàõ, ðàñïîëîæåííûõ â óðîâíÿõ

îòìåòîê, ïðåâûøàþùèõ 50 ì îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ

çåìëè, ñóùåñòâåííî îñëîæíÿåòñÿ òóøåíèå ïîæàðà.

Êðîìå òîãî, ïðè ñïóñêå ïî ëåñòíèöàì âûñîòíîãî çäà-

íèÿ ëþäè ïîäâåðãàþòñÿ äîïîëíèòåëüíîé îïàñíîñòè,
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ïîñêîëüêó ýâàêóàöèÿ ïî ëåñòíèöå çàíèìàåò ñëèø-

êîì ìíîãî âðåìåíè è îíè íà÷èíàþò èñïûòûâàòü

óñòàëîñòü, ãîëîâîêðóæåíèå è ïð. Òàê, â õîäå èññëå-

äîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñïóñê ïî ïîæàðíîé

ëåñòíèöå íà 1-é ýòàæ â 42-ýòàæíîì çäàíèè çàíèìàåò

12 ìèí. Ïðè ñïóñêå íà 1-é ýòàæ â 100-ýòàæíîì çäà-

íèè ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïÿòü îñòàíîâîê äëÿ îòäû-

õà. È åñëè êàæäàÿ òàêàÿ îñòàíîâêà çàíèìàåò îò 60 äî

120 ñ, òî äëÿ ñïóñêà ïîòðåáóåòñÿ îò 1900 äî 2800 ñ,

÷òî íåïðèåìëåìî ñ òî÷êè çðåíèÿ áåçîïàñíîñòè [2].

Â òî æå âðåìÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì çà-

êîíîì ¹ 123-ÔÇ [1] ýâàêóàöèÿ ñ÷èòàåòñÿ îáåñïå-

÷åííîé â òîì ñëó÷àå, åñëè ýâàêóèðóþùèåñÿ âûøëè

íåïîñðåäñòâåííî íàðóæó èëè â áåçîïàñíóþ çîíó.

Îáúåì íåçàäûìëÿåìîé ëåñòíè÷íîé êëåòêè, ñ îäíîé

ñòîðîíû, ìîæíî îòíåñòè èìåííî ê òàêîé çîíå, à ñ äðó-

ãîé — âîçíèêíîâåíèå ñêîïëåíèé â îáúåìàõ íåçà-

äûìëÿåìûõ ëåñòíè÷íûõ êëåòîê ìîæåò ïðèâåñòè ê

âåñüìà òÿæåëûì ïîñëåäñòâèÿì (íàïîìíèì, ÷òî â ñî-

îòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ

çíà÷åíèé ïîæàðíîãî ðèñêà êðèòè÷åñêèì âðåìåíåì

ñêîïëåíèÿ ñ÷èòàåòñÿ ïëîòíîñòü ïîòîêà 0,5 ì2�ì2 ïðè

ïðîäîëæèòåëüíîñòè áîëåå 6 ìèí), èçáåæàòü êîòîðûõ

ìîæíî ïîñðåäñòâîì ïîýòàïíîãî ïðèìåíåíèÿ àëãîðèò-

ìà ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé.

Îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè âûñîòíûõ

çäàíèé âîîáùå èìååò ðÿä îñîáåííîñòåé, îáúÿñíèòü

êîòîðûå äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Â ïðàêòèêå ïðîòèâî-

ïîæàðíîãî íîðìèðîâàíèÿ ïðèíÿòî, ÷òî äëÿ çäàíèé

âñåõ êëàññîâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè, êðîìå Ô 1.3, âû-

ñîòîé áîëåå 50 ì êîíñòðóêöèè äîëæíû îòâå÷àòü òðå-

áîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê êîíñòðóêöèÿì çäàíèé

“îñîáîé” ñòåïåíè îãíåñòîéêîñòè, ò. å. äëÿ íåñóùèõ

ýëåìåíòîâ ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè äîëæåí áûòü íå

ìåíåå R 180. Îäíàêî äëÿ æèëûõ ìíîãîêâàðòèðíûõ

çäàíèé âûñîòîé áîëåå 50 ì è ìåíåå 75 ì äîïóñêàåòñÿ

ïðåäóñìàòðèâàòü I ñòåïåíü îãíåñòîéêîñòè. Ïðè ýòîì

ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèëîæåíè-

åì 5 [3] âðåìÿ, ÷åðåç êîòîðîå íà÷èíàåòñÿ ýâàêóàöèÿ

ëþäåé â æèëûõ çäàíèÿõ, ìîæåò äîñòèãàòü 9 ìèí.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü åùå îäíó ïðîáëåìó,

ñâÿçàííóþ ñ îáåñïå÷åíèåì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

âûñîòíûõ îáùåñòâåííûõ çäàíèé. Â ñëó÷àå èñïîëü-

çîâàíèÿ áåçáàëî÷íûõ ìîíîëèòíûõ ïåðåêðûòèé äëÿ

äåëåíèÿ âûñîòíûõ çäàíèé íà ïîæàðíûå îòñåêè ïî

âåðòèêàëè èõ ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè äîëæåí ñîîò-

âåòñòâîâàòü ïðåäåëó îãíåñòîéêîñòè ïðîòèâîïîæàð-

íûõ ïåðåêðûòèé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âåñüìà òðóäíî ðåàëè-

çóåìûì è äîðîãîñòîÿùèì ìåðîïðèÿòèåì.

Íàëè÷èå ïîìåùåíèé ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî
íàçíà÷åíèÿ îáóñëàâëèâàåò ïðèñóòñòâèå â ñîâðåìåí-

íûõ çäàíèÿõ ïîæàðíîé íàãðóçêè ñ ðàçëè÷íûìè ïî-

æàðíî-òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ôèçèêî-

õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè îïðå-

äåëåíèè ïîæàðíîãî ðèñêà íà îáúåêòå çàùèòû ðàñ÷åò

íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü äëÿ ñöåíàðèåâ âîçãîðàíèÿ â

ïîìåùåíèÿõ ñ ðàçëè÷íîé ïîæàðíîé íàãðóçêîé.

Ðàçäåëåíèå ïîìåùåíèé ðàçëè÷íîãî ôóíêöèî-

íàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü â ñîîò-

âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñò. 88 Ôåäåðàëüíîãî çàêî-

íà ¹ 123-ÔÇ [1]. Êàê ïðàâèëî, ðàçäåëåíèå ïîìåùå-

íèé ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ äî-

ñòèãàåòñÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìîé çäàíèÿ.

Íàëè÷èå íà îáúåêòàõ çàùèòû ìíîãîñâåòíûõ
ïðîñòðàíñòâ ïðåäñòàâëÿåò îñîáóþ îïàñíîñòü. Áûñò-

ðîå ðàñïðîñòðàíåíèå îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà ïî

âåðòèêàëè, ìàññîâûå ñêîïëåíèÿ ëþäåé â ïðîñòðàí-

ñòâàõ, ïðèëåãàþùèõ ê àòðèóìàì (ãàëåðåÿì, ïàññà-

æàì), — âñå ýòî ñîçäàåò ñåðüåçíóþ óãðîçó æèçíè è

çäîðîâüþ ïîñåòèòåëåé.

Àòðèóìû, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëÿþò îïàñíîñòü

ïðè âûñîòå çäàíèÿ (èëè ïîæàðíîãî îòñåêà) ìåíåå

20 ì, ïîñêîëüêó ñâîáîäíûé îáúåì â çäàíèÿõ áîëü-

øåé âûñîòû, êàê ïðàâèëî, íèâåëèðóåò òåìï çàäûì-

ëåíèÿ ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé. Â îòå÷åñòâåííîé ïðàê-

òèêå øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàøëè ñòàöèîíàðíûå

ïðîòèâîäûìíûå ýêðàíû èç íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ,

çàùèùàþùèå ïðîåìû â ïåðåêðûòèÿõ ïî ïåðèìåòðó.

Îäíàêî ìîäåëèðîâàíèå ïîæàðîâ â çäàíèÿõ ñ ìíîãî-

ñâåòíûìè ïðîñòðàíñòâàìè, íåîäíîêðàòíî ïðîâî-

äèâøååñÿ ñîòðóäíèêàìè ÌÃÑÓ, ïîêàçàëî, ÷òî òðå-

áóåìàÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ýêðàíîâ

äîñòèãàåòñÿ òîëüêî ïðè íàëè÷èè ñèñòåì äûìîóäà-

ëåíèÿ ñ ìåõàíè÷åñêèì ïîáóæäåíèåì òÿãè. Ýòî ñâÿ-

çàíî ñ òåì, ÷òî ñîçäàâàåìûå äûìîâûå êàðìàíû, ïî-

ëîæèòåëüíî âëèÿÿ íà äèíàìèêó ðàñïðîñòðàíåíèÿ

äûìà íà âûøåëåæàùèå ýòàæè, óâåëè÷èâàþò çàäûì-

ëåíèå ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé íà ýòàæå ïîæàðà.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÓÄÊ 351.86

ÂÎÏÐÎÑÛ ÇÀÙÈÒÛ ÓÁÅÆÈÙ ÎÒ ÒÅÏËÎÂÎÃÎ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß
ÌÀÑÑÎÂÛÕ ÏÎÆÀÐÎÂ Â ÂÎÅÍÍÎÅ ÂÐÅÌß

Ðàññìîòðåí îäèí èç ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ ìàññîâûõ ïîæàðîâ — òåïëîâîå âîçäåéñòâèå è åãî âëèÿíèå íà óáåæèùà;

ïðåäëîæåíû ìåðû, âûïîëíåíèå êîòîðûõ ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ íåãàòèâíîãî òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà îãðàæäà-

þùèå êîíñòðóêöèè óáåæèùà. Êðîìå òîãî, ïðåäñòàâëåí ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòà òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ

íà îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè óáåæèùà, ÷òî ïîçâîëèò âûáðàòü ðàöèîíàëüíûé ñïîñîá åãî çàùèòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óáåæèùå, ãðàæäàíñêàÿ îáîðîíà, òåïëîâîå âîçäåéñòâèå, ìàññîâûé ïîæàð.

À
íàëèç âîåííî-ïîëèòè÷åñêèõ êîíöåïöèé ñòðàí —

÷ëåíîâ ÍÀÒÎ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â ìèðå ñî-

õðàíÿþòñÿ ïðåäïîñûëêè, ñïîñîáñòâóþùèå ðàçâÿ-

çûâàíèþ âîåííûõ äåéñòâèé ïðîòèâ Ðîññèéñêîé Ôå-

äåðàöèè, â òîì ÷èñëå ñ ïðèìåíåíèåì ÿäåðíîãî

îðóæèÿ. Îäèí èç îñíîâíûõ ñïîñîáîâ çàùèòû íàñå-

ëåíèÿ â âîåííîå âðåìÿ — óêðûòèå â çàùèòíûõ ñî-

îðóæåíèÿõ ãðàæäàíñêîé îáîðîíû. Íåèçáåæíûì

ñïóòíèêîì âåäåíèÿ áîåâûõ äåéñòâèé ÿâëÿåòñÿ âîç-

íèêíîâåíèå ìàññîâûõ ïîæàðîâ â ãîðîäñêîé çà-

ñòðîéêå. Ïðîâåðêè çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé ãðàæäàí-

ñêîé îáîðîíû (ÇÑÃÎ), ïðîâîäèìûå íàäçîðíûìè

îðãàíàìè Ì×Ñ, âûÿâèëè íåäîñòàòî÷íîå âíèìàíèå,

óäåëÿåìîå äîëæíîñòíûìè ëèöàìè, îòâå÷àþùèìè

çà ñîäåðæàíèå óáåæèù, âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ çà-

ùèòîé îò ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ ïîæàðîâ.

Ïîæàðû, êîòîðûå íåèçáåæíî âîçíèêíóò â î÷àãå

ïîðàæåíèÿ â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ êàê ÿäåðíîãî

îðóæèÿ, òàê è îáû÷íûõ ñðåäñòâ ïîðàæåíèÿ, ïðåä-

ñòàâëÿþò ñåðüåçíóþ îïàñíîñòü äëÿ ëþäåé, óêðûâà-

þùèõñÿ â çàùèòíûõ ñîîðóæåíèÿõ. Çäåñü ìîæíî

âñïîìíèòü áîìáàðäèðîâêè àâèàöèåé ñîþçíèêîâ

âî âðåìÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû Äðåçäåíà, Òîêèî

è ò. ä., â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ

áûëî ñîïîñòàâèìî ñ ÷èñëîì æåðòâ àòîìíûõ áîì-

áàðäèðîâîê â Õèðîñèìå è Íàãàñàêè. Ïðè ýòîì óñòà-

íîâëåíî, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü íàñåëåíèÿ ïîãèáëà

îò ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ âîçíèêøèõ ìàññîâûõ

ïîæàðîâ.

Îïûò Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû è èññëåäîâàíèé,

ïðîâîäèâøèõñÿ â ïîñëåâîåííûé ïåðèîä, ñâèäåòåëü-

ñòâóåò î òîì, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî â çîíå ïîæàðîâ

çäàíèé òåìïåðàòóðà ìîæåò äîñòèãàòü 300–1000 °Ñ

[1, 2, 4]. Ïðè ìàññîâûõ ïîæàðàõ ïðîèçîéäåò ïðîãðåâ

îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, ÷òî ïðèâåäåò ê ðåçêî-

ìó ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû âíóòðè çàùèòíîãî

ñîîðóæåíèÿ. Çäåñü õîòåëîñü áû îòìåòèòü, ÷òî ïðè

íàõîæäåíèè â óáåæèùå ëþäåé òåìïåðàòóðà âîçäóõà

âíóòðè ïîìåùåíèÿ è áåç òîãî ìîæåò äîñòèãàòü

30 °Ñ [1–3], äàëüíåéøåå æå åå ïîâûøåíèå ìîæåò

ïðèâåñòè ê òåïëîâîìó óäàðó è äàæå ãèáåëè ëþäåé.

Îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè çàùèòíûõ ñîîðóæå-

íèé ïðè ìàññîâûõ ïîæàðàõ, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëü-

òàòå ×Ñ âîåííîãî âðåìåíè, ìîãóò èñïûòûâàòü ñëå-

äóþùèå òåïëîâûå âîçäåéñòâèÿ: êðàòêîâðåìåííîå

âîçäåéñòâèå (ÊÂ) ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ äî 12 ÷ íå-

ïîñðåäñòâåííî îò î÷àãà ïîæàðà è íàãðåòîãî âîçäó-

õà; äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå (ÄÂ) ïðîäîëæèòåëüíî-

ñòüþ áîëåå 12 ÷ îò ïðîãðåòîãî çàâàëà, îáðàçîâàâøå-

ãîñÿ â çäàíèè â ðåçóëüòàòå îáðóøåíèÿ ìåæäóýòàæ-

íûõ ïåðåêðûòèé è ïåðåãîðîäîê ïðè íàñòóïëåíèè

ïðåäåëà èõ îãíåñòîéêîñòè [5].

Äîïóñòèìûå òåïëîâëàæíîñòíûå ïàðàìåòðû âîç-

äóõà â óáåæèùàõ ïðè îãðàíè÷åííîé âîçäóõîïîäà÷å

ïîääåðæèâàþòñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò àêêóìóëÿöèè

òåïëà, âûäåëÿåìîãî ëþäüìè è îáîðóäîâàíèåì, îãðàæ-

äàþùèìè êîíñòðóêöèÿìè.

Â óñëîâèÿõ òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ ìàññîâîãî

ïîæàðà îòâîä òåïëà èç ñîîðóæåíèÿ óõóäøèòñÿ, à

ïðè íåäîñòàòî÷íîé òîëùèíå îãðàæäåíèé áóäåò íà-

áëþäàòüñÿ ïðèòîê òåïëà èçâíå, ÷òî íåñîìíåííî

óõóäøèò çàùèòíûå ñâîéñòâà óáåæèùà. Â ñâÿçè ñ

ýòèì îãðàæäåíèÿ è âõîäíûå óñòðîéñòâà çàùèòíûõ

ñîîðóæåíèé äîëæíû áûòü ñîîòâåòñòâóþùèì îáðà-

çîì òåïëîèçîëèðîâàíû, ÷òî äîñòèãàåòñÿ óâåëè÷åíè-

åì òîëùèíû íåñóùåé êîíñòðóêöèè èëè óñòðîéñò-

âîì òåïëîèçîëèðóþùåãî ñëîÿ, ýêðàíîâ è ïðîäóõîâ.
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Òåïëîèçîëèðóþùèé ñëîé ìîæåò óñòðàèâàòüñÿ

êàê íà íàðóæíîé, òàê è íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè

îãðàæäåíèÿ. Íàðóæíàÿ òåïëîèçîëÿöèÿ èçãîòîâëÿ-

åòñÿ èç íåñãîðàåìûõ ìàòåðèàëîâ ñ íèçêèì êîýôôè-

öèåíòîì òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè (øëàêà, ïåñêà,

êåðàìçèòîâîãî ãîðîõà, ïåìçû, øëàêîáåòîíà è äð.).

Äëÿ óñòðîéñòâà âíóòðåííåé òåïëîèçîëÿöèè èñïîëü-

çóþòñÿ ñïåöèàëüíûå òåïëîèçîëÿöèîííûå ìàòû,

ïëèòû, ñêîðëóïû, ïàíåëè, ëèñòîâûå ìàòåðèàëû.

Ýêðàíû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ çàùèòû ëþäåé îò

ëó÷èñòîãî òåïëà, èñõîäÿùåãî îò íàãðåòîé âíóòðåí-

íåé ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèÿ, èçãîòîâëÿþòñÿ èç ëè-

ñòîâûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ (ìåòàëëà, àñáî-

øèôåðà, ôàíåðû è äð.) è óñòàíàâëèâàþòñÿ íà

âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóê-

öèé â ìåñòàõ ïîñòîÿííîãî ïðåáûâàíèÿ ëþäåé. Íàè-

áîëüøèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè äâîéíûõ ýêðàíàõ,

óñòàíîâëåííûõ íà ðàññòîÿíèè 10–15 ìì îò âíóò-

ðåííåé ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèÿ è äðóã îò äðóãà.

Äëÿ ñíèæåíèÿ òåïëîâîé íàãðóçêè, äåéñòâóþùåé

íà ïåðåêðûòèå çàùèòíîãî ñîîðóæåíèÿ, è óìåíüøå-

íèÿ íåîáõîäèìîé çàùèòíîé òîëùè ìîãóò óñòðàè-

âàòüñÿ ïðîäóõè. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòêðûòûå

ñâåðõó (èëè çàêðûòûå êàêîé-ëèáî ñãîðàåìîé êîíñò-

ðóêöèåé) êàíàëû, ðàñïîëîæåííûå ïåðïåíäèêóëÿð-

íî äëèíå çäàíèÿ. Øèðèíà è øàã ïðîäóõîâ (ðàññòîÿ-

íèå ìåæäó èõ îñÿìè) äîëæíû áûòü íå áîëåå 0,4 ì,

ãëóáèíà — íå ìåíåå 0,3 ì. Â çäàíèÿõ, ìåæäóýòàæ-

íûå ïåðåêðûòèÿ êîòîðûõ èçãîòîâëÿþòñÿ èç æåëåçî-

áåòîííûõ ïàíåëåé, øèðèíà ïðîäóõîâ ìîæåò áûòü

óâåëè÷åíà äî 1 ì. Ïðîäóõè öåëåñîîáðàçíî óñòðàè-

âàòü íà ïåðåêðûòèÿõ âñòðîåííûõ çàùèòíûõ ñîîðó-

æåíèé, ðàñïîëîæåííûõ â çäàíèÿõ, ìåæäóýòàæíûå

ïåðåêðûòèÿ êîòîðûõ ïðè íàñòóïëåíèè ïðåäåëà îã-

íåñòîéêîñòè îáðóøàþòñÿ.

Çàäà÷à ðàñ÷åòà îãðàæäåíèé íà ïðîãðåâ çàêëþ-

÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè òåìïåðàòóðû èõ âíóòðåííèõ

ïîâåðõíîñòåé. Èñêîìàÿ òåìïåðàòóðà â îáùåì âèäå

ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà êàê ôóíêöèÿ ìíîãèõ ïà-

ðàìåòðîâ:

t f t h a B H t t� ( ; ; ; ; ; ; ; ; , . . . ),âí. â íà
îãð

íà
ãð

í âíõ õ
� � (1)

ãäå tâí.â — âíåøíåå òåïëîâîå âîçäåéñòâèå;

h — òîëùèíà ðàññ÷èòûâàåìîé êîíñòðóêöèè;

a — êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè ìà-

òåðèàëà îãðàæäåíèÿ;

B — øèðèíà çàùèòíîãî ñîîðóæåíèÿ;

H — âûñîòà çàùèòíîãî ñîîðóæåíèÿ;

tíà
îãð

õ
— íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ðàññ÷èòûâàåìîãî

îãðàæäåíèÿ;

tíà
ãð

õ
— íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ãðóíòà, îêðóæà-

þùåãî çàùèòíîå ñîîðóæåíèå;

�í, �âí — êîýôôèöèåíò òåïëîîáìåíà ñîîòâåòñò-

âåííî íà íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòÿõ

îãðàæäåíèÿ.

Ðàñ÷åò îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé íà êðàòêî-

âðåìåííîå òåïëîâîå âîçäåéñòâèå ïðîâîäèòñÿ èç

óñëîâèÿ

tìàêñ � tïðåä, (2)

ãäå tìàêñ — ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà íà âíóòðåí-

íåé ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèè ñîîðóæåíèÿ, °Ñ;

tïðåä — ïðåäåëüíàÿ òåìïåðàòóðà íà âíóòðåííåé

ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèè ñîîðóæåíèÿ, °Ñ; äëÿ

óáåæèù ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 30 °Ñ (ïðè óñò-

ðîéñòâå ó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèÿ

äâîéíûõ ýêðàíîâ çíà÷åíèå tïðåä óâåëè÷èâàåòñÿ

íà 10 °Ñ).

Âåëè÷èíà tìàêñ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

t A a hìàêñ � �( ),1 3 2 1

$%
tíà÷, (3)

ãäå À — êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé îáùåå êî-

ëè÷åñòâî òåïëà, äåéñòâóþùåãî íà îãðàæäåíèå;

ïðèíèìàåòñÿ ïî òàáëèöå â çàâèñèìîñòè îò òèïà

ðàñ÷åòíîãî òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ;

h — ïîëíàÿ òîëùèíà ðàññ÷èòûâàåìîé êîíñòðóê-

öèè, ì,

h hi
i

m

�
�
�

1

; (4)

hi — òîëùèíà îòäåëüíûõ ñëîåâ ìíîãîñëîéíîé

êîíñòðóêöèè, ì;

m — ÷èñëî ñëîåâ;

a — êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè

êîíñòðóêöèè, ì2�÷;

a h
h

c hi
i

m
i

i
i i i

i

m

i

m

�
	



�

�


�

	



�

�


�

� ��
� ��

1

2

11 �
" ; (5)

�i, "i, ci — êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè, îáú-

åìíàÿ ìàññà è òåïëîåìêîñòü i-ãî ñëîÿ, ïðèíèìà-

åìûå â ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ II-À.7–62;

$ — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå ðàç-

ìåðà ñîîðóæåíèÿ íà òåìïåðàòóðó âíóòðåííåé

ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèè; ïðè ðàñ÷åòå ñòåí

çàùèòíîãî ñîîðóæåíèÿ êîýôôèöèåíò $ âî âñåõ

ñëó÷àÿõ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì åäèíèöå, à ïðè

ðàñ÷åòå ïåðåêðûòèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

$
!

� �
�

1
5 46

1 45

,
;

,

B Í

ìàêñ

(6)

B — øèðèíà ïîìåùåíèÿ (ðàññòîÿíèå ìåæäó íà-

ðóæíûìè ñòåíàìè, ïðèìûêàþùèìè ê ãðóíòó,
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Êîýôôè-
öèåíò

Òåïëîâîå âîçäåéñòâèå

ÊÂ-I ÊÂ-II ÊÂ-III ÊÂ-IV ÊÂ-V

À · 10–3 16,7 11,8 11 7,2 13,9

K & 10–3 13,0 17,2 17,8 21,0 15,4

Òàáëèöà êîýôôèöèåíòîâ À è Ê



èëè âíóòðåííèìè áåòîííûìè ñòåíàìè òîëùè-

íîé íå ìåíåå 0,4 ì), ì;

Í — âûñîòà ïîìåùåíèÿ (ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõ-

íîñòè ïîëà äî âûñøåé òî÷êè âíóòðåííåé ïîâåðõ-

íîñòè ïåðåêðûòèÿ), ì;

!ìàêñ — âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ ìàêñèìàëüíîé òåì-

ïåðàòóðû íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êîíñòðóê-

öèè ñîîðóæåíèÿ ïðè êðàòêîâðåìåííîì òåïëî-

âîì âîçäåéñòâèè, ñóò;

!ìàêñ = 0,15 ïðè ! � 0,15; !ìàêñ = ! ïðè ! > 0,15; (7)

! � K h a2 0 5, ; (8)

K — êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé îáùåå êî-

ëè÷åñòâî òåïëà, äåéñòâóþùåãî íà îãðàæäåíèå;

ïðèíèìàåòñÿ ïî òàáëèöå â çàâèñèìîñòè îò òèïà

ðàñ÷åòíîãî òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ;

%— êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå âåëè-

÷èíû òåïëîîáìåíà íà òåìïåðàòóðó âíóòðåííåé

ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèÿ;

% ! �� � �1 3 31 1 0 10 182( , ) ( , );,
ìàêñ (9)

� — êîýôôèöèåíò òåïëîîáìåíà íà âíóòðåííåé

ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèÿ, êêàë�(ì2·÷·°Ñ);

tíà÷ — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ðàññ÷èòûâàåìîé

êîíñòðóêöèè, ïðèíèìàåìàÿ ðàâíîé ìàêñèìàëü-

íîé òåìïåðàòóðå ãðóíòà äëÿ äàííîé ìåñòíîñòè,

íî íå ìåíåå 15 °Ñ.

Ïðè ðàñ÷åòå îãðàæäåíèÿ ñ âíóòðåííåé òåïëî-

èçîëÿöèåé ïðåäåëüíàÿ òåìïåðàòóðà ìàòåðèàëà òåï-

ëîèçîëÿöèè äîëæíà áûòü âûøå òåìïåðàòóðû âíóò-

ðåííåé, ñîïðèêàñàþùåéñÿ ñ òåïëîèçîëèðóþùèì

ñëîåì ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèÿ, îïðåäåëÿåìîé ïî

ôîðìóëå (3) ïðè óñëîâèè, ÷òî � = 0, à $ = 1. Ðàñ÷åò

òåïëîèçîëÿöèè íàðóæíîé äâåðè çàùèòíîãî ñîîðó-

æåíèÿ (íàïðèìåð, â òàìáóð-øëþçå) ïðîèçâîäèòñÿ

â ñîîòâåòñòâèè ñ èçëîæåííûì ìåòîäîì òåïëîâîãî

ðàñ÷åòà ïåðåêðûòèé; ðàçíèöà ñîñòîèò ëèøü â òîì,

÷òî ïðè îïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòà $ çà Í ïðèíè-

ìàåòñÿ íå âûñîòà ïîìåùåíèÿ, êàê ïðè ðàñ÷åòå ïåðå-

êðûòèÿ, à äëèíà òàìáóðà; âåëè÷èíà Â ñîîòâåòñò-

âåííî ðàâíà âûñîòå òàìáóðà. Â ñîîðóæåíèÿõ, ãäå

òåïëîïðèòîêîì ÷åðåç âõîäíûå óñòðîéñòâà ìîæíî

ïðåíåáðå÷ü, ðàñ÷åò òåïëîèçîëÿöèè íàðóæíîé äâåðè

íå âûïîëíÿåòñÿ.

Ðàñ÷åò ïåðåêðûòèé íà äëèòåëüíîå òåïëîâîå âîç-

äåéñòâèå ïðîèçâîäèòñÿ òàêæå èç óñëîâèÿ âûïîëíå-

íèÿ íåðàâåíñòâà (1), â êîòîðîì tìàêñ — íàèáîëüøàÿ

òåìïåðàòóðà íèæíåé ïîâåðõíîñòè ïåðåêðûòèÿ, °Ñ,

äîñòèãàåìàÿ çà âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ëþäåé â ñîîðó-

æåíèè:

tìàêñ = f (!ýêñ) ïðè !ýêñ � !ïðåä;

tìàêñ = f (!ïðåä) ïðè !ýêñ > !ïðåä,
(10)

ãäå !ïðåä — ïðåäåëüíîå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ëþäåé â

ñîîðóæåíèè, ñóò;

!ýêñ — âðåìÿ äîñòèæåíèÿ íà íèæíåé ïîâåðõ-

íîñòè ïåðåêðûòèÿ ìàêñèìàëüíîãî (ýêñòðåìàëü-

íîãî) çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû, ñóò; îïðåäåëÿåòñÿ

ïî ãðàôèêó ôóíêöèè f (!);

f (!) — ôóíêöèÿ èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû íà

íèæíåé ïîâåðõíîñòè ïåðåêðûòèÿ â çàâèñèìîñòè

îò âðåìåíè !;

t f
e

t� � �
�

( )!
!

$%

' (230
íàõ ïðè 0,5 � ! � 10 ñóò; (11)

! — âðåìÿ ñ ìîìåíòà íà÷àëà ïîæàðà, ñóò;

', ( — ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû;

'
! (

!
� � � �11 0 05 0 25

0 66
, , , ;

,n

h h

a

( � 0 112 0 41, ;,h a

(12)

n — ýòàæíîñòü çäàíèÿ, ðàñïîëîæåííîãî íàä çà-

ùèòíûì ñîîðóæåíèåì;

h, a — ïàðàìåòðû, âû÷èñëÿåìûå ïî ôîðìóëàì

(4) è (5);

$, % — êîýôôèöèåíòû, îïðåäåëÿåìûå ïî ôîð-

ìóëàì (6) è (9) äëÿ ëþáîãî ìîìåíòà âðåìåíè â

ïðåäåëàõ îò 0,5 äî 10 ñóò;

tíà÷ — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ðàññ÷èòûâàåìîé

êîíñòðóêöèè, îïðåäåëÿåìàÿ òàê æå, êàê è ïðè ðàñ-

÷åòå íà êðàòêîâðåìåííîå òåïëîâîå âîçäåéñòâèå.

Ïðè óñòðîéñòâå âíóòðåííåé òåïëîèçîëÿöèè

òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèÿ, ñîïðèêàñà-

þùåéñÿ ñ òåïëîèçîëèðóþùèì ñëîåì, òàê æå êàê

è ïðè êðàòêîâðåìåííîì òåïëîâîì âîçäåéñòâèè, íå

äîëæíà ïðåâûøàòü ïðåäåëüíóþ òåìïåðàòóðó âû-

áðàííîãî òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà â ñîîò-

âåòñòâèè ñî ÑÍèÏ I-Â.26–62. Òåìïåðàòóðà âíóòðåí-

íåé ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèÿ, ñîïðèêàñàþùåéñÿ

ñ òåïëîèçîëèðóþùèì ñëîåì, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîð-

ìóëå (11) ïðè óñëîâèè, ÷òî � = 0, à $ = 1. Òåïëîâîå

âîçäåéñòâèå ìàññîâûõ ïîæàðîâ íå òîëüêî ÿâëÿåòñÿ

ïðè÷èíîé íàãðåâà îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, íî

è ïðèâîäèò â ðÿäå ñëó÷àåâ ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæå-

íèþ èõ ðàñ÷åòíîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè è íàðóøå-

íèþ ãåðìåòè÷íîñòè ñîîðóæåíèÿ.

Îñîáóþ îïàñíîñòü ïðîãðåâ ïðåäñòàâëÿåò äëÿ ïå-

ðåêðûòèÿ çàùèòíîãî ñîîðóæåíèÿ êàê íàèáîëåå íà-

ãðóæåííîé êîíñòðóêöèè, ïîýòîìó íåñóùàÿ ñïîñîá-

íîñòü ïåðåêðûòèÿ äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ íå òîëüêî

ïî ñèëîâîìó âîçäåéñòâèþ, íî è ïî òåïëîâîé íàãðóç-

êå [5]. Ïðè ðàñ÷åòå ïåðåêðûòèé ïðèíèìàåòñÿ:

1) íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ïåðåêðûòèÿ äî ïðîãðåâà

q1 ñîîòâåòñòâóåò ðàñ÷åòíîé ýêâèâàëåíòíîé ñòàòè÷å-

ñêîé íàãðóçêå äëÿ äàííîãî çàùèòíîãî ñîîðóæåíèÿ;

2) íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ïåðåêðûòèÿ ïîñëå ðàñ-

÷åòíîãî òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ ïîæàðà q2 íå äîëæ-

íà áûòü ìåíåå 0,15 êãñ�ñì2 â çäàíèÿõ âûñîòîé äî òðåõ

ýòàæåé è 0,3 êãñ�ñì2 — âûøå òðåõ ýòàæåé, ïîñêîëü-

êó îñíîâíîé íàãðóçêîé íà ïåðåêðûòèÿ âñòðîåííûõ
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çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé ïðè ìàññîâîì ïîæàðå ÿâëÿ-

åòñÿ íàãðóçêà îò îáðóøèâàþùèõñÿ êîíñòðóêöèé;

3) âëèÿíèå óäàðíîé âîëíû ïðè îïðåäåëåíèè âå-

ëè÷èíû q2 íå ó÷èòûâàåòñÿ, òàê êàê âîçíèêíîâåíèå

ìàññîâûõ ïîæàðîâ âîçìîæíî òîëüêî ïðè äàâëåíèè

íà ôðîíòå óäàðíîé âîëíû íå áîëåå 0,5 êãñ�ñì2, ïðè

êîòîðîì îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè çàùèòíîãî ñî-

îðóæåíèÿ íå äîñòèãàþò ðàñ÷åòíûõ ïðåäåëüíûõ ñî-

ñòîÿíèé.

Âåëè÷èíà q2 â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè èíæåíåðíûõ

ðàñ÷åòîâ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà èç óñëîâèÿ, ÷òî

ñæàòûé ñëîé áåòîíà h1, òåìïåðàòóðà êîòîðîãî äî-

ñòèãëà 500 °Ñ è âûøå, â ðàáîòå ñå÷åíèÿ íå ó÷àñòâó-

åò. Ïîýòîìó ðàñ÷åò íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïåðåêðû-

òèé ñ ó÷åòîì òåïëîâîé íàãðóçêè äîëæåí ïðîèçâî-

äèòüñÿ ïðè òåïëîâûõ âîçäåéñòâèÿõ, ïðè êîòîðûõ

íàðóæíàÿ òåìïåðàòóðà ìîæåò ïðåâûøàòü 500 °Ñ.

Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ âëèÿíèåì ïðîãðåâà íà íåñóùóþ

ñïîñîáíîñòü ïåðåêðûòèé ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Ïîðÿäîê ðàñ÷åòà ïåðåêðûòèÿ ñ ó÷åòîì åãî ïðî-

ãðåâà ïðè ïîæàðå ìîæíî ðàññìîòðåòü íà ïðèìåðå

îäíîïðîëåòíîé áàëêè. Äëÿ îäíîïðîëåòíîé æåëåçî-

áåòîííîé êîíñòðóêöèè q2 îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

q A R h
R

R
bls s

s
2 0

1 28 1� �	



�

�


�

�

��
�

��
)

è

( ) , (13)

ãäå As —ïëîùàäüïîïåðå÷íîãîñå÷åíèÿàðìàòóðû,ñì2;

Rs —ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå àðìàòóðû,êãñ�ñì2;

h0
1 — ðàáî÷àÿ âûñîòà ñå÷åíèÿ ïîñëå íàãðåâà

êîíñòðóêöèè, ñì;

Rè — ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà, ñæàòîãî

ïðè èçãèáå, êãñ�ñì2;

b — øèðèíà ñå÷åíèÿ, ñì;

l — ðàñ÷åòíûé ïðîëåò êîíñòðóêöèè, ñì;

) — êîýôôèöèåíò àðìèðîâàíèÿ;

) � A b hs ( ) ;0

h h h0 0
1

1� � ; h1 = 652a0,65; (14)

h0 — ðàáî÷àÿ âûñîòà ñå÷åíèÿ äî íàãðåâà êîíñò-

ðóêöèè, ñì;

h1 — âûñîòà ñëîÿ áåòîíà ñ òåìïåðàòóðîé 500 °Ñ

è áîëåå, ñì.

Ïðè íàëè÷èè íàä ïåðåêðûòèåì ñëîÿ òåïëîèçî-

ëÿöèè hèç òîëùèíà ñëîÿ h1
èç , ïðîãðåòîãî äî 500 °Ñ,

íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå (14) ïîñëå ïîäñòàíîâêè â íåå

âìåñòî êîýôôèöèåíòà òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè

æåëåçîáåòîíà êîýôôèöèåíòà òåìïåðàòóðîïðîâîä-

íîñòè òåïëîèçîëÿöèè. Åñëè h h1
èç

èç* , ïðîâåðêà

ñïîñîáíîñòè ïåðåêðûòèÿ íå ïðîèçâîäèòñÿ; åñëè

h h1
èç

èç+ , âåëè÷èíà h1
èç ðàññ÷èòûâàåòñÿ çàíîâî ñ

êîýôôèöèåíòîì òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè, íàéäåí-

íûì ïî ôîðìóëå (5), ïîñëå ÷åãî ïî ôîðìóëå (13)

îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíà q2, êîòîðàÿ íå äîëæíà áûòü

ìåíüøå óêàçàííîé â íàñòîÿùåì ðàçäåëå.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü íàðóøåíèå ãåð-

ìåòè÷íîñòè ñîîðóæåíèÿ, íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðè-

âàòü çàùèòó ãåðìåòèçèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ òåïëî-

èçîëóþùèì ñëîåì, îáåñïå÷èâàþùèì ñîõðàíåíèå

èõ ñâîéñòâ ïðè íàãðåâå îãðàæäåíèé âî âðåìÿ ïîæà-

ðîâ. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ïðåäåëüíàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ

ãåðìåòèçèðóþùåãî ìàòåðèàëà, êàê ïðàâèëî, çíà÷è-

òåëüíî íèæå 500 °Ñ, ðàñ÷åò çàùèòíîãî òåïëîèçîëè-

ðóþùåãî ñëîÿ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïðè âîçäåéñò-

âèè ïðàêòè÷åñêè ëþáîé òåïëîâîé íàãðóçêè. Â òåõ

ñëó÷àÿõ, êîãäà çàùèòíûé òåïëîèçîëèðóþùèé ñëîé

ðàññ÷èòàí èç óñëîâèÿ ïîääåðæàíèÿ íà ïîâåðõíîñ-

òè ãåðìåòèçèðóþùåãî ìàòåðèàëà òåìïåðàòóðû íèæå

500 °Ñ, äîïîëíèòåëüíàÿ ïðîâåðêà íåñóùåé ñïîñîá-

íîñòè îãðàæäåíèé ïî òåïëîâîé íàãðóçêå ìîæåò íå

ïðîèçâîäèòüñÿ.

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà îáùóþ ãåðìåòè÷íîñòü

ñîîðóæåíèÿ ìîæåò îêàçàòü òàêæå ïðîãðåâ âõîäíûõ

óñòðîéñòâ, â ÷àñòíîñòè èõ ðåçèíîâûõ ãåðìåòèçè-

ðóþùèõ ïðîêëàäîê. Â îñîáåííîñòè ýòî îòíîñèòñÿ

ê íàðóæíîé äâåðè ñîîðóæåíèÿ, ãåðìåòèçèðóþùèå

ïðîêëàäêè êîòîðîé ïðè òåïëîâîì âîçäåéñòâèè â

ñëó÷àå ìàññîâûõ ïîæàðîâ ïðîãîðàþò. Ïðîêëàäêè

âíóòðåííåé ãåðìåòè÷åñêîé äâåðè ïðè ýòîì ñîõðàíÿ-

þòñÿ, ïîñêîëüêó ïðè íîðìàòèâíûõ ðàçìåðàõ òàìáó-

ðà òåìïåðàòóðà íàãðåâà âíóòðåííåé äâåðè âî âðåìÿ

ïîæàðà íå ïðåâûøàåò 100 °Ñ.

Ïðèìåíåíèå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ãåðìåòèçèðóþùèõ

ïðîêëàäîê òåðìîñòîéêîé ðåçèíû èëè äðóãèõ ïîäõî-

äÿùèõ äëÿ ýòîé öåëè ìàòåðèàëîâ (íàïðèìåð, àñáåñ-

òîâîãî øíóðà) ïîçâîëèò ïðåäîòâðàòèòü ñíèæåíèå

ãåðìåòè÷íîñòè ñîîðóæåíèÿ ïðè ìàññîâûõ ïîæàðàõ.
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ÓÄÊ 630*432.331

ÌÅÒÅÎÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ Â ÈÑÄÌ-ÐÎÑËÅÑÕÎÇ:
ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ

Îïèñàíî ñóùåñòâóþùåå ñîñòîÿíèå äåë ñ ìåòåîîáåñïå÷åíèåì Èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî ìîíè-

òîðèíãà Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ëåñíîãî õîçÿéñòâà (ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç); àíàëèçèðóþòñÿ ïðîáëåìû è ïðåäëàãàþòñÿ

îñíîâíûå ïóòè èõ ðåøåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç, ìåòåîèíôîðìàöèÿ, ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü, ïðîãíîç, ìîíèòîðèíã.

È
íôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî ìî-

íèòîðèíãà Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ëåñíîãî

õîçÿéñòâà (ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç), çàïóùåííàÿ â ýêñ-

ïëóàòàöèþ â 2005 ã. êàê ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà êðóï-

íûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ, ïîñòåïåííî ïðåâðàùàåòñÿ

â êîìïëåêñíóþ èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó ìîíèòî-

ðèíãà ëåñîâ â öåëîì, êîòîðàÿ ðåøàåò íå òîëüêî ïî-

æàðíûå, íî è çàäà÷è ëåñîçàùèòû, ëåñîïîëüçîâàíèÿ

è ò. ï. Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç íà äàí-

íûé ìîìåíò — îáåñïå÷åíèå äèñòàíöèîííîãî êîíò-

ðîëÿ ôåäåðàëüíûì öåíòðîì ïîëíîìî÷èé â îáëàñòè

ëåñíîãî õîçÿéñòâà, ïåðåäàííûõ Ëåñíûì êîäåêñîì

â âåäåíèå ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Âîïðåêè áûòóþùåìó ìíåíèþ êîñìè÷åñêèå ìå-

òîäû õîòÿ è èãðàþò âåäóùóþ ðîëü, íî äàëåêî íå

åäèíñòâåííûé èñòî÷íèê èíôîðìàöèè â ÈÑÄÌ-Ðîñ-

ëåñõîç. Â ñèñòåìó ïîñòóïàþò ñòàòèñòè÷åñêèå äàí-

íûå ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, îïåðàòèâ-

íûå ñâîäêè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñëóæá è ïîäðàçäå-

ëåíèé, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå íàçåìíûõ è àâèàöè-

îííûõ íàáëþäåíèé çà ñèòóàöèåé. Îò÷åòû è ñâîäêè

âêëþ÷àþò â ñåáÿ íå òîëüêî ïðîèçâîäñòâåííûå, íî è

ôèíàíñîâûå ïîêàçàòåëè. Â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçóåòñÿ

ìíîãî ñïðàâî÷íèêîâ è êëàññèôèêàòîðîâ, òåìàòè-

÷åñêèõ àðõèâíûõ äàííûõ (íàïðèìåð, êàðòû ëåñîâ,

ãðàíèöû àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíîãî äå-

ëåíèÿ è ò. ä.).

Î÷åíü âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññå ìîíèòîðèíãà èã-

ðàåò ìåòåîèíôîðìàöèÿ. Ðàññìîòðèì âèäû ìåòåîðî-

ëîãè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, èñïîëüçóåìûõ â ÈÑÄÌ-Ðîñ-

ëåñõîç.

1. Çíà÷åíèå ìåòåîïàðàìåòðîâ ïî êàæäîé ìåòåî-

ñòàíöèè.

1.1. Ôàêòè÷åñêèå ìåòåîïàðàìåòðû â êàæäûé

ñòàíäàðòíûé ñðîê íàáëþäåíèÿ (òåìïåðàòó-

ðà, òî÷êà ðîñû, îñàäêè, âåòåð è ò. ä.).

1.2. Ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ ìåòåîïàðàìåòðîâ íà

5 äíåé.

2. Òåêñòîâûå ñâîäíûå äàííûå ïî ðåãèîíàì.

2.1. Ïðåîáëàäàþùèå è ìàêñèìàëüíûå òåìïåðà-

òóðû, ïðîöåíò ìåòåîñòàíöèé ñ çàðåãèñòðè-

ðîâàííûìè îñàäêàìè (â òîì ÷èñëå áîëåå

3 ìì), ìàêñèìàëüíûå îñàäêè.

2.2. Ïðîãíîçíûå äàííûå íà 24, 48, 72, 96 è 120 ÷.

2.3. Ñòàíäàðòíûå ìåòåîáþëëåòåíè.

3. Ñëàéäû, ãåíåðèðóåìûå ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçè-

ðîâàííîãî ðàáî÷åãî ìåñòà (ÀÐÌ) “Ñèíîïòèê”

ñèñòåìû “ÃÈÑ-Ìåòåî-Ìèòðà”.

3.1. Àâòîìàòè÷åñêîå ôîðìèðîâàíèå òèïîâûõ

ñëàéäîâ.

3.2. Ôîðìèðîâàíèå ïî çàïðîñó äàííûõ ïî èíòå-

ðåñóþùåìó ðåãèîíó.

4. Äàííûå ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè ìîëíèåâûõ ðàç-

ðÿäîâ.

4.1. Êîîðäèíàòû ìåñò ðàçðÿäîâ.

4.2. Àìïëèòóäà ðàçðÿäà â óñëîâíûõ åäèíèöàõ.

5. Êîíñóëüòàöèè ñïåöèàëèñòîâ Ðîñãèäðîìåòöåíòðà.

5.1. Åæåäíåâíûå êîíñóëüòàöèè ïî òåëåôîíó.

5.2. Ðàçîâûå çàïðîñû èíôîðìàöèè.

Áîëüøèíñòâî óêàçàííûõ äàííûõ äîñòóïíî ïîëü-

çîâàòåëÿì ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç óæå â ïðåîáðàçîâàí-

íîì (îáðàáîòàííîì) âèäå.

Ïðîèçâîäíûå ïðîäóêòû, ñôîðìèðîâàííûå ñ ó÷å-

òîì ìåòåîäàííûõ, ìîæíî ðàçáèòü íà ñëåäóþùèå

ãðóïïû:

1. Îïåðàòèâíûé ðàñ÷åò ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïî

óñëîâèÿì ïîãîäû.

1.1. Òèïîâûå îò÷åòû:

– Ôîðìà-1-Ìåòåî “Ïîêàçàòåëè ïîæàðíîé îïàñ-

íîñòè ïî óñëîâèÿì ïîãîäû” (åæåäíåâíî);

– Ôîðìà-2-Ìåòåî “Äíåâíèê ïîæàðíîé îïàñ-

íîñòè â ëåñó ïî óñëîâèÿì ïîãîäû” (äàííûå
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Ð. Â. Êîòåëüíèêîâ
ðóêîâîäèòåëü Öåíòðà ìîíèòîðèíãà

ïîæàðíîé îïàñíîñòè ÔÃÓ “Àâèàëåñîîõðàíà”,

ã. Ïóøêèíî Ìîñêîâñêîé îáë., Ðîññèÿ

Í. À. Êîðøóíîâ
êàíä. ñ.-õ. íàóê, íà÷àëüíèê Àâèàöèîííîãî

ó÷åáíîãî öåíòðà ÔÃÓ “Àâèàëåñîîõðàíà”,

ã. Ïóøêèíî Ìîñêîâñêîé îáë., Ðîññèÿ



ïî ñòàíäàðòíûì ñðîêàì íàáëþäåíèé — ÷åðåç

3 èëè 6 ÷).

1.2. Òåìàòè÷åñêèå êàðòû ïî Ðîññèéñêîé Ôåäå-

ðàöèè è ôåäåðàëüíûì îêðóãàì:

– êëàññû ïîæàðíîé îïàñíîñòè (Íåñòåðîâà, ðå-

ãèîíàëüíûå, ÏÂ-1, ÏÂ-2);

– ìàêñèìàëüíûå ñóòî÷íûå òåìïåðàòóðû;

– ñóììàðíûå îñàäêè çà ñóòêè è íî÷íûå îñàäêè

çà ñóòêè.

2. Îòîáðàæåíèå ìåòåîèíôîðìàöèè â êîìáèíèðî-

âàííîì èíòåðôåéñå:

– íàïðàâëåíèå âåòðà;

– îòìåòêè ìåñò ìîëíèåâûõ ðàçðÿäîâ (ïëþñî-

âûå è ìèíóñîâûå).

3. Ïðîãíîç ïîæàðíîé îïàñíîñòè:

– êðàòêîñðî÷íûå ïðîãíîçû â âèäå êàðò è îò÷åò-

íûõ ôîðì;

– êàðòû äîëãîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ ïîæàðíîé

îïàñíîñòè.

4. Àíàëèòè÷åñêèå ôîðìû è îò÷åòû:

– êàðòû âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ

îò ãðîç (ðèñ. 1);

– îöåíêà äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè î ëåñíûõ

ïîæàðàõ;

– àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ðàáîò ïî òóøåíèþ

ëåñíûõ ïîæàðîâ.

Èìåþùàÿñÿ ìåòåîèíôîðìàöèÿ èãðàåò áîëüøóþ

ðîëü ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ïîæàðíîé îïàñíîñòè ëå-

ñîâ ïî óñëîâèÿì ïîãîäû. Îäíàêî ñóùåñòâóåò ðÿä

ïðîáëåì. Îäíà èç âàæíåéøèõ ïðîáëåì — íåäîñòà-

òî÷íàÿ ïëîòíîñòü ñåòè ìåòåîñòàíöèé (ðèñ. 2), îñî-

áåííî â ìíîãîëåñíûõ ñèáèðñêèõ è äàëüíåâîñòî÷-

íûõ ðåãèîíàõ.

Ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ìåòåîñòàíöèé —

íàèáîëåå çàòðàòíûé ñïîñîá ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëå-

ìû, õîòÿ è ìîæåò äàòü ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ñðàçó

â èíòåðåñàõ ìíîãèõ îòðàñëåé ýêîíîìèêè. Äðóãèå

ïóòè ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ðàññìîòðåíû

íèæå.

Èìååòñÿ è åùå îäíà ïðîáëåìà. Ïðè ïåðåõîäå íà

öåíòðàëèçîâàííûé ðàñ÷åò êëàññîâ ïîæàðíîé îïàñ-

íîñòè è ðÿäà äðóãèõ ïîêàçàòåëåé â ÈÑÄÌ-Ðîñëåñ-

õîç èñïîëüçóþòñÿ îôèöèàëüíûå äàííûå Ðîñãèäðî-

ìåòà, ñîáðàííûå â óòâåðæäåííûå ñðîêè íàáëþäå-

íèé ïî ãðèíâè÷ñêîìó âðåìåíè (â çàâèñèìîñòè îò

êàòåãîðèè ìåòåîñòàíöèè ÷åðåç êàæäûå 3 èëè 6 ÷).

Äëÿ êà÷åñòâåííîãî ðàñ÷åòà êëàññà ïîæàðíîé îïàñ-

íîñòè íåîáõîäèìî áðàòü òåìïåðàòóðó âîçäóõà è òî÷êè
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Ðèñ. 1. Ïðèìåð êàðòû ïî òåêóùåé ãðîçîîïàñíîñòè â ëåñàõ



ðîñû íà 14:00 ïî ìåñòíîìó âðåìåíè. Èç-çà æåñòêîé

âðåìåííîé ñåòêè äëÿ òåððèòîðèé â îïðåäåëåííûõ

÷àñîâûõ ïîÿñàõ ýòî íå âñåãäà âîçìîæíî, òåì áîëåå

ñ ó÷åòîì çàäåðæêè íà ñáîð è îáðàáîòêó èíôîðìà-

öèè. Êðîìå òîãî, óñòàíîâëåíû ñòàíäàðòû, íàïðè-

ìåð, íà çàìåð íî÷íûõ îñàäêîâ (ñ 21:00 äî 9:00 óòðà

ïî ìåñòíîìó âðåìåíè). Äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, íà-

ïðèìåð, î ïîñòàíîâêå â ïëàí ëåñîïàòðóëüíîãî âîç-

äóøíîãî ñóäíà èíôîðìàöèÿ î íî÷íûõ îñàäêàõ äîë-

æíà ïðèõîäèòü íå ïîçäíåå 8:30 óòðà ïî ìåñòíîìó

âðåìåíè äëÿ êàæäîãî ñóáúåêòà, ÷òî ïðè ñóùåñòâó-

þùåé ñõåìå îáåñïå÷åíèÿ ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç ìåòåî-

äàííûìè íåâîçìîæíî. Êîððåêòèðîâêà ñëîæèâøèõ-

ñÿ ñòàíäàðòîâ íà ñðîêè è îáúåìû ñáîðà îôèöèàëü-

íîé èíôîðìàöèè âðÿä ëè âîçìîæíà â îáîçðèìîì áó-

äóùåì.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ ýòîé

ïðîáëåìû:

1. Ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíîé ñåòè ñáîðà èí-

ôîðìàöèè ñ ñóùåñòâóþùèõ ìåòåîñòàíöèé.

Íà ìåòåîñòàíöèÿõ è ìåòåîïîñòàõ (òîëüêî íà òåõ,

ñ êîòîðûõ íàèáîëåå íåîáõîäèìî ïîëó÷àòü äàííûå

íà ìîìåíò ìåæäó ñòàíäàðòíûìè ñðîêàìè) óñòàíàâ-

ëèâàåòñÿ îáîðóäîâàíèå (èëè ìîäåðíèçèðóåòñÿ ñó-

ùåñòâóþùåå), êîòîðîå, íå èçìåíÿÿ ñóùåñòâóþùåãî

ðåãëàìåíòà ïðåäîñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè â Ãèäðî-

ìåòöåíòð, äîïîëíèòåëüíî îòñûëàåò ÷àñòü ìåòåîèí-

ôîðìàöèè ïî äðóãîìó ãðàôèêó â äðóãîé àäðåñ (íà-

ïðèìåð, â ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç).

2. Ñîçäàíèå íåçàâèñèìîé ñåòè ñáîðà è ïåðåäà÷è

äàííûõ.

Ñîçäàíèå íîâîé ìåòåîñòàíöèè èëè äàæå ìåòåî-

ïîñòà è âêëþ÷åíèå åå â ðååñòð Ðîñãèäðîìåòà òðåáó-

þò ñîáëþäåíèÿ âñåõ íåîáõîäèìûõ ÃÎÑÒîâ è ñòàí-

äàðòîâ. Äëÿ çàäà÷ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîæàðíîé

îïàñíîñòè òðåáóåòñÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøèé ïåðå-

÷åíü ïîêàçàòåëåé è áîëåå ìÿãêèå òðåáîâàíèÿ ïî òî÷-

íîñòè è íàäåæíîñòè ïðåäîñòàâëåíèÿ äàííûõ. Ïðåä-

ëàãàåòñÿ ðåàëèçîâàòü òåõíè÷åñêóþ âîçìîæíîñòü

ñáîðà ìåòåîèíôîðìàöèè â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ

ëåñîïîæàðíûõ îðãàíèçàöèÿõ (íà ïîæàðíî-õèìè÷å-

ñêèõ ñòàíöèÿõ, â îïåðàòèâíûõ îòäåëåíèÿõ àâèàöè-

îííîé îõðàíû ëåñîâ è ò. ï.), à òàêæå íà îáúåêòàõ

ýêîíîìèêè, ðàñïîëîæåííûõ â ëåñíîì ôîíäå è ïî-

òåíöèàëüíî ïîäâåðæåííûõ ëåñíûì ïîæàðàì.

Òåõíè÷åñêè ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè, â çàâèñèìî-

ñòè îò êëàññà ëåñîïîæàðíîé îïàñíîñòè îáúåêòà è îò

óðîâíÿ åãî îñíàùåíèÿ òåõíè÷åñêèìè è òåëåêîììó-

íèêàöèîííûìè ñðåäñòâàìè, ìîæåò áûòü ðåàëèçîâà-

íà îäíèì èç ñëåäóþùèõ ñïîñîáîâ:

à) çàìåðîì íóæíûõ ìåòåîïàðàìåòðîâ îïåðàòî-

ðîì (ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîíîìíûõ ïðèáîðîâ, íà-

ïðèìåð òåðìîìåòðà è ò. ï.) è ïåðåäà÷åé äàííûõ â

ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç ïóòåì ââîäà äàííûõ ÷åðåç web-

èíòåðôåéñ èëè SMS-ñîîáùåíèå. Íåñìîòðÿ íà óñòà-

ðåâøèå (ðó÷íûå) òåõíîëîãèè, ìåòîä ìîæåò áûòü áåç

ôèíàíñîâûõ çàòðàò âíåäðåí ñðàçó íà áîëüøîì ÷èñ-

ëå îáúåêòîâ;
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ìåòåîñòàíöèé ïî òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè



á) óñòàíîâêîé ìàëîãàáàðèòíîé ìåòåîñòàíöèè

(ïðèìåð — íà ðèñ. 3), ñïîñîáíîé âûäàâàòü íåîáõî-

äèìûå ïàðàìåòðû äëÿ îïåðàòîðà â ðåàëüíîì ìàñø-

òàáå âðåìåíè, à òàêæå àâòîìàòè÷åñêóþ ïåðåäà÷ó ñî-

îáùåíèé â ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç ïî êàíàëó Èíòåðíåò

èëè ñîòîâîìó êàíàëó (GSM);

â) àâòîìàòè÷åñêèì ñáîðîì äàííûõ ñ ïîìîùüþ

ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî ìèíèàòþðíîãî íåîáñëó-

æèâàåìîãî ìåòåîäàò÷èêà ñ àâòîìàòè÷åñêîé (ïî ãðà-

ôèêó) ïåðåñûëêîé èíôîðìàöèè â ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç.

Ðàçðàáîòêà äåøåâûõ, ìèíèàòþðíûõ, íåîáñëó-

æèâàåìûõ ìåòåîäàò÷èêîâ â àíòèâàíäàëüíîì èñïîë-

íåíèè ñ ôóíêöèåé àâòîìàòè÷åñêîé ïåðåñûëêè, íà-

ïðèìåð, ïî ñîòîâîìó êàíàëó (òåõíè÷åñêèå ïðåä-

ïîñûëêè óæå èìåþòñÿ) ïîçâîëèò ñîçäàòü â çîíå

îòâåòñòâåííîñòè êàæäîãî ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïîä-

ðàçäåëåíèÿ, à òàêæå âîêðóã ëåñîïîæàðîîïàñíûõ

îáúåêòîâ ãóñòóþ ñåòü ñáîðà ìåòåîïàðàìåòðîâ.

Ñîçäàíèå â ðåãèîíàõ îòäåëüíûõ, ïóñòü äàæå è

òèïîâûõ, àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ äëÿ

ðàñ÷åòà êëàññà ïîæàðíîé îïàñíîñòè — äîâîëüíî

äîðîãîñòîÿùàÿ çàäà÷à. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäëàãàåòñÿ

âûíåñòè ïðîöåäóðó ðàñ÷åòà â ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç.

Ñóùåñòâóþùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÈÑÄÌ-

Ðîñëåñõîç, ôîðìèðóþùåå ïðîãíîñòè÷åñêèå ïðî-

äóêòû (íàïðèìåð, ðàñòðîâûå êàðòû òåððèòîðèé ñî

çíà÷åíèÿìè êëàññîâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè è ò. ä.),

ìîæåò ïîñëå íåçíà÷èòåëüíîé äîðàáîòêè, êðîìå ñòàí-

äàðòíûõ äàííûõ Ãèäðîìåòöåíòðà, äîïîëíèòåëüíî

ïðèíèìàòü ìåòåîèíôîðìàöèþ ñ ìåñò è ôîðìèðîâàòü

òå æå ïðîäóêòû, ÷òî è ðàíåå, íî ñ ïîâûøåííîé òî÷-

íîñòüþ, âáëèçè ïîæàðîîïàñíûõ îáúåêòîâ (è âáëèçè

ìåòåîñòàíöèé è ìåòåîäàò÷èêîâ).

Êðîìå óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ãåîãðàôè÷åñêèõ òî÷åê,

â êîòîðûõ ñíèìàþòñÿ ïîêàçàíèÿ, èìååòñÿ âîçìîæ-

íîñòü ïðîâîäèòü òàê íàçûâàåìóþ ãåîïðîñòðàíñò-

âåííóþ èíòåðïîëÿöèþ äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì

äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé ñ ìåòåî-

ðîëîãè÷åñêèõ ñïóòíèêîâ Çåìëè. Òàêèå ðàáîòû ñåé-

÷àñ àêòèâíî âåäóòñÿ â ÍÈÖ “Ïëàíåòà”, Ñèáèðñêîì

èíñòèòóòå ëåñà è öåëîì ðÿäå äðóãèõ îðãàíèçàöèé.

Èñïîëüçîâàòü ýòè ìåòîäû íåîáõîäèìî, íî äåëàòü

ñòàâêó èñêëþ÷èòåëüíî íà íèõ íåëüçÿ, òàê êàê, ïî

ìíåíèþ ýêñïåðòîâ, â áëèæàéøåå äåñÿòèëåòèå òî÷-

íîñòü êîñìè÷åñêèõ ìåòîäîâ íå ñìîæåò ñîïåðíè÷àòü

ñ ïðÿìûìè íàçåìíûìè èçìåðåíèÿìè.

Îäíà èç ïðîáëåì äîñòîâåðíîé îöåíêè êëàññà ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè òåððèòîðèè — ñëîæíîñòü îöåí-

êè õàðàêòåðà îñàäêîâ â îêðåñòíîñòè ìåòåîñòàíöèé.

Ñóùåñòâóþùàÿ ìåòîäèêà íàêîïèòåëüíîãî ðàñ÷åòà

ïîêàçàòåëÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïî óñëîâèÿì ïîãî-

äû ñôîðìèðîâàëàñü åùå â 40–50-å ãîäû ïðîøëîãî

âåêà. Èçíà÷àëüíî ìåòîäèêà ïîäðàçóìåâàëà îáíóëå-

íèå ïîêàçàòåëÿ ïîñëå âûïàäåíèÿ îáëîæíûõ îñàäêîâ

â êîëè÷åñòâå áîëåå 2,5 ìì. Ëîêàëüíûå ãðîçîâûå

îñàäêè íå ó÷èòûâàëèñü, òàê êàê îòäåëüíàÿ òó÷à

ìîãëà âûçâàòü äîæäü â ðàéîíå ìåòåîñòàíöèè, íî íà

îñòàâøåéñÿ êîíòðîëèðóåìîé òåððèòîðèè îñòàâà-

ëàñü æàðêàÿ ïîæàðîîïàñíàÿ ïîãîäà. Êðîìå òîãî,

ãðîçà ñàìà ïî ñåáå ìîãëà âûçâàòü íîâûå èñòî÷íèêè

îãíÿ. Ïðè ðó÷íîì ìåòîäå ðàñ÷åòà êëàññà ïîæàðíîé

îïàñíîñòè ñïåöèàëèñò-ñèíîïòèê ìîã ïî ñîâîêóï-

íîñòè âñåõ ïîêàçàòåëåé ïðèíÿòü ðåøåíèå, îáíóëèòü

ïîêàçàòåëü èëè íåò.

Ïðè âíåäðåíèè àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàñ÷åòà

êëàññà ïîæàðíîé îïàñíîñòè (áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà)

ñïåöèàëèñòû íå ñìîãëè ðàçðàáîòàòü ñîîòâåòñòâó-

þùèé àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà îñàäêîâ è

ó÷èòûâàëè âñå îñàäêè, îñíîâûâàÿñü òîëüêî íà èõ

êîëè÷åñòâå. Ýòî íåêîððåêòíî, íî ïîêà òåõíè÷åñêè

íåïðåîäîëèìî. Â äàëüíåéøåì òðåáîâàíèÿ ïî õàðàê-

òåðó îñàäêîâ áûëè èñêëþ÷åíû èç íîðìàòèâíûõ äî-

êóìåíòîâ. Ýòîò ñëó÷àé, âîçìîæíî, åäèíñòâåííûé

ïðèìåð, êîãäà ðàçâèòèå ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè

ïðèâåëî ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà (äîñòîâåðíîñòè)

ðàñ÷åòà.

Âîçìîæíûå âàðèàíòû ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû

çàêëþ÷àþòñÿ â ðàçðàáîòêå:

1) àëãîðèòìîâ àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ

õàðàêòåðà îñàäêîâ. Îäíèì èç êðèòåðèåâ îòíåñåíèÿ

îñàäêîâ ê ëîêàëüíûì ìîæåò ñëóæèòü ðåêîìåíäî-

âàííàÿ â îäíîé èç óñòàðåâøèõ ìåòîäèê ñèòóàöèÿ,

êîãäà â ïåðèîä âûïàäåíèÿ îñàäêîâ íå ìåíÿåòñÿ àò-

ìîñôåðíîå äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà äåðæèòñÿ âûñî-

êîé — íà óðîâíå 20–25 °Ñ;

2) ìåòîäîâ ãåîïðîñòðàíñòâåííîé èíòåðïîëÿ-

öèè çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïî

óñëîâèÿì ïîãîäû.

Îáçîð ïðîáëåìíûõ âîïðîñîâ â îáëàñòè ìåòåî-

îáåñïå÷åíèÿ ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç áóäåò íåïîëíûì,

åñëè íå óïîìÿíóòü ñëîæíîñòè ïðîãíîçà ïîâåäåíèÿ

ëåñíûõ ïîæàðîâ. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò, êàê âïðî÷åì

è â ñåðåäèíå ïðîøëîãî âåêà, ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî

ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ è ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ. Äëÿ ðåàëèçàöèè

áîëüøèíñòâà èç íèõ òðåáóåòñÿ èíôîðìàöèÿ î âåòðå,

òåìïåðàòóðå è âëàæíîñòè íåïîñðåäñòâåííî â ðàéîíå

ëåñíîãî ïîæàðà (à íå íà áëèæàéøåé ìåòåîñòàíöèè).
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Ðèñ. 3. Îäèí èç íîâåéøèõ

ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ìîäó-

ëåé WXT520



Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû âîçìîæíû äâà ïóòè:

1. Èñïîëüçîâàíèå ìèíèàòþðíûõ ìåòåîäàò÷èêîâ

ñ ôóíêöèåé àâòîìàòè÷åñêîé ïåðåñûëêè èíôîðìà-

öèè, ïîëó÷åííîé âáëèçè ïîæàðà.

Ñîâðåìåííîå ðàçâèòèå ñðåäñòâ ñâÿçè, à òàêæå

ðàçâèòèå íàíîòåõíîëîãèé ïîçâîëèò â áëèæàéøèå

ãîäû ñîçäàòü äåøåâûå ìàëîãàáàðèòíûå, âîçìîæíî

îäíîðàçîâûå, äàò÷èêè, êîòîðûå ìîãóò áûòü óñòà-

íîâëåíû (èëè ðàçáðîñàíû ñ ïîìîùüþ àâèàöèè) â

ðàéîíå êðóïíîãî ëåñíîãî ïîæàðà ñ öåëüþ îáåñïå÷èòü

ñáîð íåîáõîäèìûõ ìåòåîäàííûõ äëÿ ïðîãíîçà ðàç-

âèòèÿ ñèòóàöèè.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ýòî çâó÷èò êàê íàó÷íàÿ ôàí-

òàñòèêà, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ âîåííûõ íóæä

óæå ñåé÷àñ èñïîëüçóþòñÿ ïîäîáíûå òåõíîëîãèè äëÿ

áûñòðîãî ñîçäàíèÿ ñåòè îáíàðóæåíèÿ ïðèñóòñòâèÿ

ëþäåé âáëèçè îõðàíÿåìîãî ó÷àñòêà èëè îáúåêòà.

2. Ãåîïðîñòðàíñòâåííàÿ èíòåðïîëÿöèÿ ìåòåî-

äàííûõ íà îñíîâå âñåõ äîñòóïíûõ ìåòåîäàííûõ

(ñ áëèæàéøèõ ìåòåîñòàíöèé, ìîáèëüíûõ âáëèçè

ïîæàðà, àâèàöèîííûõ, ñïóòíèêîâûõ).

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû îòìåòèòü, ÷òî â íà-

ñòîÿùèé ìîìåíò èíôîðìàöèÿ èç Ðîñãèäðîìåòöåíò-

ðà, êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, ïîñòóïàåò ïî êàæäîé

ìåòåîñòàíöèè íåñêîëüêî ðàç â äåíü (ïî êàæäîìó

ñòàíäàðòíîìó ñðîêó íàáëþäåíèé). Ïîñëå çàãðóçêè

â ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç ïî êàæäîé îòäåëüíîé ìåòåî-

ñòàíöèè ðàññ÷èòûâàåòñÿ êëàññ ïîæàðíîé îïàñíî-

ñòè. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îò÷åòîâ ïî ëåñíûì ïîæà-

ðàì ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèÿ êëàññà ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè íå â ðàéîíå ïîæàðà, à ïî äàííûì

áëèæàéøåé ìåòåîñòàíöèè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷àñòè

òåìàòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, ôîðìèðóåìûõ â ÈÑÄÌ-

Ðîñëåñõîç (íàïðèìåð, êàðòû ïîêàçàòåëåé ïîæàðíîé

îïàñíîñòè ïî óñëîâèÿì ïîãîäû — ðèñ. 4), ïî óïðî-

ùåííîé ìåòîäèêå ñðåäñòâàìè ÃÈÑ ñòðîÿòñÿ ðàñòðî-

âûå êàðòû, íà êîòîðûõ çíà÷åíèÿ óêàçàííûõ ïîêàçà-

òåëåé ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî âñåé òåððè-

òîðèè.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò â Ðîñãèäðîìåòöåíòðå íà

îñíîâå íîâåéøèõ òåîðåòè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê è ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ñóïåðêîìïüþòåðîâ

ñòðîÿòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûå êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ

îñíîâíûõ ìåòåîïîêàçàòåëåé.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäëàãàåòñÿ ïåðåéòè îò ïîëó÷å-

íèÿ äàííûõ ïî ìåòåîñòàíöèÿì ê ïîëó÷åíèþ â

ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç íåïîñðåäñòâåííî ãåîïðèâÿçàííî-

ãî ðàñòðà, â êîòîðîì êàæäûé ïèêñåëü áóäåò èìåòü,

êðîìå ãåîãðàôè÷åñêîé êîîðäèíàòû, òàêæå çíà÷åíèå

çàäàííûõ ìåòåîýëåìåíòîâ. Ýòî ñóùåñòâåííî ïîâû-

ñèò êà÷åñòâî è ñêîðîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ïðîèçâîä-

íûõ òåìàòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ è îáåñïå÷èò ñóùåñò-

âåííûé ñêà÷îê â êà÷åñòâå èíôîðìàöèîííîãî îáåñ-

ïå÷åíèÿ ïîëüçîâàòåëåé ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 23 îêòÿáðÿ 2009 ã.
© Êîòåëüíèêîâ Ð. Â., Êîðøóíîâ Í. À., 2010 ã.

(e-mail: KotelnikovRV@mail.ru, kotelnikov@aviales.ru).
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Ðèñ. 4. Ïðèìåð êàðòû òåêóùåé ïîæàðíîé îïàñíîñòè â ëåñàõ



ÓÄÊ 614.842.615

ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÏÎÒÎÊÎÂ
ÒÎÍÊÎÐÀÑÏÛËÅÍÍÛÕ ÎÃÍÅÒÓØÀÙÈÕ ÂÅÙÅÑÒÂ

Îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ãàçîêàïåëüíûõ ïîòîêîâ òîíêîðàñïûëåííîé âîäû ñ òî÷êè çðåíèÿ

äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ïîæàðîòóøåíèÿ ïðè ãîðåíèè òâåðäûõ âåùåñòâ è ëåãêîâîñïëàìåíÿ-

þùèõñÿ æèäêîñòåé. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðîòóøåíèå, òîíêîðàñïûëåííàÿ âîäà, ðàçìåð êàïëè, ýíåðãèÿ, äèññèïàöèÿ.

Ï
ðè òóøåíèè î÷àãîâ ïîæàðîâ òîíêîðàñïûëåí-

íîé âîäîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîâìåñòíîå äåéñò-

âèå òðåõ ìåõàíèçìîâ ïîäàâëåíèÿ èñòî÷íèêà âîçãî-

ðàíèÿ: 1) ïîãëîùåíèÿ òåïëà èç ãîðþ÷èõ ãàçîâ, ïëà-

ìåíè è ãîðÿùåãî ìàòåðèàëà; 2) çàìåùåíèÿ èëè îò-

òåñíåíèÿ êèñëîðîäà îò âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãàçîâ

è íàãðåòîé ïîâåðõíîñòè; 3) ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ

ïëàìåíè, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò ðàñïðîñòðàíåíèþ îãíÿ.

Ñìà÷èâàíèå è îõëàæäåíèå ãîðþ÷èõ âåùåñòâ

ëåã÷å äîñòèãàþòñÿ êàïëÿìè ðàçìåðîì áîëåå 400 ìêì,

íî äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî âîäû.

Îäíàêî ïðè òóøåíèè ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ æèä-

êîñòåé (ËÂÆ) íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü òàêèå êðóïíûå

êàïëè, òàê êàê ïðè èõ âçàèìîäåéñòâèè ñ ïîâåðõíî-

ñòüþ ãîðÿùåé æèäêîñòè ïðîèñõîäèò ðàçáðûçãèâà-

íèå ïîñëåäíåé, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïëî-

ùàäè ïîæàðà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ËÂÆ íåîáõîäèìî

òóøèòü êàïëÿìè ðàçìåðîì íå áîëåå 200 ìêì. Îñíîâ-

íûå ïðåèìóùåñòâà âîäÿíîãî òóìàíà ñ ðàçìåðîì êà-

ïåëü ìåíåå 200 ìêì ñîñòîÿò â óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè

ïîãëîùåíèÿ òåïëà èç ãîðþ÷èõ ãàçîâ è ïëàìåíè, à òàê-

æå â áîëåå ðàâíîìåðíîì îðîøåíèè ïîâåðõíîñòè ãî-

ðþ÷åãî ìàòåðèàëà.

Â óñëîâèÿõ âûäåëåíèÿ ãîðÿ÷èõ ãàçîâ ñ òåìïåðà-

òóðîé äî 1000 Ê ìåëêèå êàïëè ñóùåñòâóþò â ïðî-

ñòðàíñòâå îãðàíè÷åííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Òàê,

êàïëè âîäû äèàìåòðîì 40–80 ìêì ïðåâðàùàþòñÿ â

ïàð ñ òåìïåðàòóðîé 700 Ê çà 0,02–0,06 ñ, äèàìåòðîì

180–200 ìêì — çà 0,20–0,26 ñ. Ïðè ýòîì óâåëè÷èâà-

åòñÿ ïðîõîäèìîå êàïëÿìè ðàññòîÿíèå â çîíå ãîðÿ-

÷èõ ãàçîâ îò 0,15 äî 1 ì ïðè èõ íà÷àëüíîé ñêîðîñòè

20 ì�ñ. Ïî óêàçàííîé ïðè÷èíå êàïëè ðàçìåðîì áî-

ëåå 180 ìêì èìåþò âîçìîæíîñòü ïðåîäîëåòü ïëà-

ìåííóþ çîíó è äîñòè÷ü ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åãî ìà-

òåðèàëà. Ïîëîæåíèå óñóãóáëÿåòñÿ åùå è òåì, ÷òî

ïðè ãîðåíèè âîçíèêàåò ìîùíûé âîñõîäÿùèé ïîòîê

ãàçîâ îò î÷àãà, ñêîðîñòü êîòîðîãî äîñòèãàåò 8 ì�ñ è

áîëåå (äëÿ ðàçâèòîãî ïîæàðà). Òîãäà âîçíèêàåò íå-

îáõîäèìîñòü ðàçãîíÿòü êàïåëüíûé ïîòîê, ÷òîáû

ïðè ïîäëåòå ê ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè ñêîðîñòü êà-

ïåëü ïðåâûøàëà 8–10 ì�ñ. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íàè-

áîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü òîíêîðàñïûëåí-

íóþ âîäó äëÿ ëèêâèäàöèè ïîæàðà íà íà÷àëüíîé åãî

ñòàäèè, êîãäà çîíà ãîðÿ÷èõ ãàçîâ íå ïðåâûøàåò

0,5–1,0 ì, à èõ òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿåò 700 Ê. Âîç-

ìîæíîñòü òóøåíèÿ ðàçâèòîãî ïîæàðà ñ òåìïåðàòó-

ðîé ãàçîâ 800–1000 Ê, ïðè êîòîðîì ïðàêòè÷åñêè

âåñü îáúåì çàïîëíåí ãàçîîáðàçíûìè ïðîäóêòàìè

ãîðåíèÿ, ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò çàïîëíåíèÿ ïîìåùå-

íèÿ âîäÿíûì ïàðîì, îáðàçóþùèìñÿ ïðè èñïàðåíèè

êàïåëü. Ïðè òàêîì ñöåíàðèè áîëåå îïðàâäàííî èñ-

ïîëüçîâàòü äëÿ òóøåíèÿ î÷åíü ìåëêèå êàïëè — ðàç-

ìåðîì íå áîëåå 40 ìêì, òàê êàê ïðè ýòîì óâåëè÷èâà-

åòñÿ íå òîëüêî ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ, íî è ñóììàðíàÿ

ïëîùàäü òåïëîìàññîîáìåíà ïðè çàäàííîì êîëè÷å-

ñòâå ðàñïûëåííîé âîäû. Óêàçàííûì ñïîñîáîì îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ îáúåìíîå òóøåíèå âîäÿíûì ïàðîì,

òðåáóþùåå â äåñÿòêè ðàç áîëüøå âðåìåíè ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ îõëàæäåíèåì ïîâåðõíîñòè. Ýêðàíèðîâàíèå

ëó÷èñòûõ ïîòîêîâ îò ïëàìåíè, êîòîðîå äëÿ òâåðäûõ
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è æèäêèõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî

60 % âñåãî òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ïîæàðå, ïðîèçâî-

äèòñÿ ñ áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ êàïëÿìè äèàìåò-

ðîì, ñðàâíèìûì ñ äëèíîé âîëíû èçëó÷åíèÿ ïëàìå-

íè (� � 3,6 ìêì), ò. å. íå ïðåâûøàþùèì 10 ìêì.

Èçâåñòíî, ÷òî òåïëîâûäåëåíèå ïðè ãîðåíèè òâåð-

äûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ ñîñòàâëÿåò 70–90 êÂò�ì2.

Òîãäà ïðè ïîëíîì èñïîëüçîâàíèè âîäû äëÿ îõ-

ëàæäåíèÿ ïîâåðõíîñòè äî òåìïåðàòóðû îêîëî

50–100 °Ñ è ïîãëîùåíèÿ âûäåëÿþùåãîñÿ òåïëà íå-

îáõîäèìà èíòåíñèâíîñòü åå ïîäà÷è 0,03–0,04 êã�ì2.

Ñóùåñòâóþùèå òðàäèöèîííûå âîäÿíûå ñèñòåìû

ïîæàðîòóøåíèÿ èñïîëüçóþò íå áîëåå 30 % îáúåìà

âîäû, à 70 % åå îñàæäàåòñÿ íà ïîë è îãðàæäàþùèå

ïîâåðõíîñòè. Ïðè ñêîðîñòè êàïåëü 40–100 ì�ñ è èõ

äèàìåòðå äî 400 ìêì äîñòèãàåòñÿ 80–90 %-íîå èñ-

ïîëüçîâàíèå âîäû, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåçêî ñîêðàòèòü

êîëè÷åñòâî ïîòðåáëÿåìîé âîäû è ñíèçèòü âòîðè÷-

íûé óùåðá îò åå ïðèìåíåíèÿ. Êðîìå ïîãëîùåíèÿ

òâåðäûõ è ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ (ÑÎ,

ÑÎ2, NO è ò. ä.), èñïîëüçîâàíèå òîíêîðàñïûëåííîé

âîäû ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ

â ïîìåùåíèÿõ ïðè íàëè÷èè â íèõ î÷àãîâ âîçãî-

ðàíèÿ.

Ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîäàâëåíèÿ î÷àãîâ

âîçãîðàíèÿ, äðóãèìè ñëîâàìè óìåíüøåíèå îáúåìà

ïîòðåáëÿåìîé äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ âîäû, ìîæåò

áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ïåíîîáðàçîâà-

òåëåé è ðàçëè÷íûõ äîáàâîê. Äëÿ òóøåíèÿ ËÂÆ â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàí ïåíîîáðàçîâàòåëü íà

îñíîâå ôòîðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé òèïà AFFF,

êîòîðûé ñîçäàåò íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè òîíêóþ

âîäÿíóþ ïëåíêó. Ýòà ïëåíêà òîëùèíîé â äåñÿòêè

ìèêðîí ïðåïÿòñòâóåò èñïàðåíèþ ËÂÆ, ÷òî ïðèâî-

äèò ê ïðåêðàùåíèþ ãîðåíèÿ. Êðîìå òîãî, äàííûé

òèï ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåâîñõîäíûì ñìà-

÷èâàòåëåì òëåþùèõ ìàòåðèàëîâ, ñïîñîáñòâóþùèì

ïðîíèêíîâåíèþ âîäû â èõ ïîðû. Äëÿ òóøåíèÿ òâåð-

äûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ ñ óñïåõîì èñïîëüçóþòñÿ

ñîëåâûå ðàñòâîðû, êîòîðûå ñîçäàþò íà ãîðÿ÷åé ïî-

âåðõíîñòè ñòåêëîâèäíóþ ïëåíêó, ïðåïÿòñòâóþùóþ

âûõîäó ãîðþ÷èõ ãàçîâ (Í2, Í, OH, ÑÎ è äð.) èç ìàòå-

ðèàëîâ (äåðåâî, òêàíü, áóìàãà è ò. ï.) ïðè èõ ïèðî-

ëèçå, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïðåêðàùåíèþ ãîðåíèÿ. Äàí-

íûå ñîëåâûå äîáàâêè ïîçâîëÿþò ïîíèçèòü òåìïåðà-

òóðó çàìåðçàíèÿ ïðèìåíÿåìûõ ðàñòâîðîâ äî ìèíóñ

40–50 °Ñ è òåì ñàìûì ðàñøèðèòü òåìïåðàòóðíûå

ãðàíèöû èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ.

Óñòàíîâëåí íåî÷åâèäíûé äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ýô-

ôåêò âûñîêîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òîí-

êîðàñïûëåííûõ ðàñòâîðîâ ñîëåé, êîòîðûé ïðîÿâ-

ëÿåòñÿ ïðè èíòåíñèâíîñòè èõ ïîäà÷è íà åäèíèöó

ïëîùàäè ìåíåå 7 ë�(ì2·ñ), à äëÿ ÷èñòîé âîäû —

ìåíåå 10 ë�(ì2·ñ). Òàê, ïðè íàïðÿæåíèè ïåðåìåííî-

ãî òîêà 36 êÂ íà ðàññòîÿíèè 1 ì îò ñðåçà ñòðóè äî

ìèøåíè ñèëà òîêà íå ïðåâûøàåò 0,3–0,4 ìÀ, ÷òî ïî

ñóùåñòâóþùèì â Ðîññèè, Åâðîïå è Àìåðèêå íîð-

ìàì äîïóñòèìî äëÿ ÷åëîâåêà.

Äëÿ ñîçäàíèÿ òîíêîðàñïûëåííûõ ïîòîêîâ âîäû

èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû åå äèñïåðãèðîâà-

íèÿ. Ïðîöåññ äðîáëåíèÿ æèäêîñòè ïðåäñòàâëÿåòñÿ

êàê ÿâëåíèå ðàçâèòèÿ íåóñòîé÷èâîñòè òå÷åíèÿ æèä-

êîñòè ñî ñâîáîäíûìè ãðàíèöàìè â âèäå ñòðóé è ïå-

ëåí. Ïðè ýòîì äàííîå ÿâëåíèå ðàçäåëÿþò íà íå-

óñòîé÷èâîñòü, ñâÿçàííóþ ñ âîçäåéñòâèåì òâåðäîé

ñòåíêè, ãàçà èëè æèäêîñòè íà æèäêîñòíûé ïîòîê

ïåðïåíäèêóëÿðíî âåêòîðó åãî ñêîðîñòè èëè óñêîðå-

íèÿ, è íåóñòîé÷èâîñòü çà ñ÷åò êàñàòåëüíûõ íàïðÿ-

æåíèé, äåéñòâóþùèõ íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè,

ïðè íàëè÷èè ðàçíîñòè ñêîðîñòåé â æèäêîñòè è îáòå-

êàþùåì åå ãàçå èëè æèäêîñòè ñ äðóãîé ïëîòíîñòüþ.

Ïåðâûé ìåõàíèçì äèñïåðãèðîâàíèÿ õàðàêòåðåí äëÿ

ôîðñóíîê óäàðíîãî òèïà è ìåõàíè÷åñêèõ äèñïåðãà-

òîðîâ ñ áîëüøîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ èñòå÷åíèÿ

(îêîëî 100 ì�ñ), íàïðèìåð ðîòàöèîííîãî òèïà. Âòî-

ðîé ìåõàíèçì ïðåâàëèðóåò â ãàçîæèäêîñòíûõ ñìå-

ñèòåëÿõ è ñîïëàõ, à òàêæå â ñòðóéíûõ ôîðñóíêàõ

ïðè íà÷àëüíûõ ñêîðîñòÿõ èñòå÷åíèÿ æèäêîñòè

20–60 ì�ñ. Â ðåàëüíûõ äèñïåðãàòîðàõ îáà ìåõàíèç-

ìà äåéñòâóþò îäíîâðåìåííî.

Èç-çà ñëîæíîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ ÿâëåíèé

ñàì ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ äî ñèõ ïîð íå èìååò ïîë-

íîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ. Ðàçâèòèå íåóñòîé-

÷èâîñòè òå÷åíèÿ ïðèâîäèò ê äåôîðìàöèè è ðàçðó-

øåíèþ ñòðóé, ïëåíîê è ïåðâè÷íûõ êàïåëü. Î÷åâèä-

íî, ïðè äðîáëåíèè ðåàëèçóåòñÿ áàëàíñ ñèë ïîâåðõ-

íîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, âÿçêîñòè è èíåðöèè. Äëÿ ðàç-

ëè÷íûõ íà÷àëüíûõ ñêîðîñòåé æèäêîñòè îòíîñè-

òåëüíî ãàçà è ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ æèäêîñòè è ãà-

çà (ïëîòíîñòü, âÿçêîñòü, ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå)

õàðàêòåð äèñïåðãèðîâàíèÿ ñóùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ.

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðè âçàèìîäåéñò-

âèè æèäêîñòíîãî ïîòîêà ñ òâåðäîé ñòåíêîé èëè ãà-

çîì (æèäêîñòüþ) çà ñ÷åò èíòåíñèâíîãî âèõðåîáðà-

çîâàíèÿ â êîíòàêòèðóþùèõ ñðåäàõ áóëüøàÿ ÷àñòü

ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè äèññèïèðóåòñÿ, ÷òî ïðèâî-

äèò ê çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè îáðà-

çîâàâøèõñÿ êàïåëåê îòíîñèòåëüíî ïåðâîíà÷àëüíîé

ñêîðîñòè æèäêîñòè. Ñîêðàùåíèå ïîòåðü ýíåðãèè

ïðè äèñïåðãèðîâàíèè æèäêîñòè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç

ïåðâîî÷åðåäíûõ çàäà÷, òàê êàê óìåíüøåíèå ñêîðî-

ñòè âåäåò, êàê ïîêàçàíî âûøå, ê ïàäåíèþ ýôôåêòèâ-

íîñòè òóøåíèÿ òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé. Èç áàëàí-

ñà êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè æèäêîñòè è ïîòåíöèàëü-

íîé ýíåðãèè ïîâåðõíîñòè êàïåëü íåòðóäíî ïîëó÷èòü

çíà÷åíèå ìèíèìàëüíî âîçìîæíîãî ðàäèóñà êàïëè

r w� 6 2( �( ) ,

ãäå ( — êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ;

� — ïëîòíîñòü æèäêîñòè;

w — íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü æèäêîñòè.
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Âîäà êàê âåùåñòâî ñ íàèáîëüøèì êîýôôèöèåí-

òîì ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ òðåáóåò çíà÷èòåëü-

íîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè äëÿ ñîçäàíèÿ òóìàíî-

ïîäîáíîãî êàïåëüíîãî ïîòîêà. Ïðåäñòàâëåííûé

áàëàíñ â äåéñòâèòåëüíîñòè íå ìîæåò áûòü ðåàëèçî-

âàí, òàê êàê â ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ ñôåðè÷åñêîé

êàïëè áóäåò ïðîèñõîäèòü äåôîðìàöèÿ åå ïîâåðõíî-

ñòè ïîä âëèÿíèåì ñèë êàê èíåðöèè, òàê è âÿçêîñòè.

Èçâåñòíî, ÷òî âÿçêîñòíûå íàïðÿæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ

ïåðâîïðè÷èíîé äèññèïàöèè ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè

âî âíóòðåííþþ. Îòêëîíåíèå ïîâåðõíîñòè æèäêîñ-

òè ñî ñâîáîäíûìè ãðàíèöàìè îò ðàâíîâåñíîé ñôå-

ðè÷åñêîé ôîðìû ñîïðîâîæäàåòñÿ êîëåáàíèÿìè ïîä

äåéñòâèåì êàïèëëÿðíûõ ñèë. Âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ

äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ æèäêîãî ýëåìåíòà

ñîïîñòàâèìî ñ ïåðèîäîì ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé

îòðûâàþùèõñÿ îò îáúåìà æèäêîñòè êàïåëü. Ðàçâè-

òèå íåóñòîé÷èâîñòè ãðàíèöû æèäêîñòè ïðîèñõîäèò

çà êîíå÷íûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Íàïðèìåð, äëÿ

íåóñòîé÷èâîñòè ïåðâîãî òèïà

t r wã~ ( ) ,2 � �

ãäå r — ðàäèóñ êàïëè;

�ã — ïëîòíîñòü ãàçà â ïðîñòðàíñòâå èñòå÷åíèÿ.

Åñëè âðåìÿ ðàçâèòèÿ íåóñòîé÷èâîñòè ìåíüøå

ïåðèîäà êîëåáàíèé äåôîðìèðîâàííîãî îáúåìà

æèäêîñòè, òî äðîáëåíèå âîçìîæíî, â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå äåôîðìàöèÿ ïîä äåéñòâèåì ñèë ïîâåðõíîñò-

íîãî íàòÿæåíèÿ è âÿçêîñòè óìåíüøàåòñÿ. Îòîðâàâ-

øèåñÿ ôðàãìåíòû ìîãóò âíîâü ðàçäðîáèòüñÿ. Èìåí-

íî ýòè êàïëè îïðåäåëÿþò ñïåêòð ðàçìåðîâ äèñïåð-

ãèðîâàííîé æèäêîñòè.

Îòâëåêàÿñü îò íà÷àëüíûõ äåôîðìàöèé æèäêîñ-

òè ïðè âûõîäå èç íàñàäêà, ìîæíî îïðåäåëèòü âëèÿ-

íèå äèññèïàöèè ïðè äðîáëåíèè íàçâàííûõ ñôåðè-

÷åñêèõ îáúåìîâ æèäêîñòè íà áàçå èçâåñòíûõ çàâè-

ñèìîñòåé. Òàê, äëÿ ñîçäàíèÿ êàïåëü ñ r = 100 ìêì

áåç äèññèïàöèè äîñòàòî÷íî èìåòü w = 2,1 ì�ñ, ñ ó÷å-

òîì äèññèïàöèè — w = 2,4 ì�ñ, ïðè ýòîì ïîòåðÿ

ýíåðãèè íà äèññèïàöèþ íå ïðåâûøàåò 24 %. Äëÿ êà-

ïåëü ñ r = 5 ìêì áåç ó÷åòà äèññèïàòèâíûõ ïîòåðü

äîñòàòî÷íî ðàçîãíàòü æèäêîñòü äî w = 9,2 ì�ñ,

c ó÷åòîì ýòèõ ïîòåðü — äî w = 24 ì�ñ, à ïîòðåáíàÿ

ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ âîçðàñòàåò ïðè ýòîì â 7 ðàç,

ò. å. êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (îòíîøåíèå

ýíåðãèè, èäóùåé íà äðîáëåíèå, ê ïîëíîé ýíåðãèè

ïîòîêà) íå ïðåâûøàåò 15 %. Ïîëó÷åííûå îöåíêè íå

ó÷èòûâàþò ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé íà ýòàïàõ ïåðâîíà-

÷àëüíîé äåôîðìàöèè è ñîçäàíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ

ñòðóêòóð â æèäêîñòè ïåðåä äðîáëåíèåì, ÷òî ïðîèñ-

õîäèò ñ ïîòåðÿìè ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè. Òàê êàê

ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû êàïåëü èëè ïåëåíû â

áîëüøåé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ ðàçìåðàìè âûõîä-

íîãî íàñàäêà, òî äèàìåòðû îáðàçîâàííûõ êàïåëü îêà-

çûâàþòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíûìè äèàìåòðó âûõîäíîãî

íàñàäêà. Íàèáîëåå ñëàáîå âëèÿíèå ïîñëåäíåãî íà

ðàçìåð êàïåëü õàðàêòåðíî äëÿ âûñîêîíàïîðíîãî ãà-

çîæèäêîñòíîãî ðàñïûëåíèÿ.

Ãàçîæèäêîñòíûå ôîðñóíêè è ñîïëîâûå ñèñòåìû

ñ âíóòðåííèì ñìåøåíèåì è ïîñëåäóþùèì ðàçãî-

íîì ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü

î÷åíü òîíêèé ðàñïûë âîäû ïðè áóëüøèõ îòíîñè-

òåëüíî äðóãèõ ñïîñîáîâ ïîòåðÿõ ýíåðãèè, îáóñëîâ-

ëåííûõ â îñíîâíîì ðàñøèðåíèåì ãàçà-ïðîïåëëåíòà.

Òàê, äëÿ îñàæäåíèÿ äûìîâûõ ÷àñòèö â âûõëîïíûõ

ñèñòåìàõ ìîùíûõ äèçåëüíûõ ñèëîâûõ êîðàáåëü-

íûõ óñòàíîâîê áûë ñîçäàí ìåëêîäèñïåðñíûé ðàñ-

ïûëèòåëü ñ ýæåêöèåé æèäêîñòè âîçäóõîì ïðè äàâ-

ëåíèè 0,4–0,5 ÌÏà [1]. Äèñïåðãàòîð ãåíåðèðóåò

êàïëè ñî ñðåäíåîáúåìíûì äèàìåòðîì, ðàâíûì

6,05 ìêì, ïðè çàòðàòàõ ýíåðãèè ãàçà, ïðåâûøàþùèõ

íåîáõîäèìóþ ýíåðãèþ äëÿ ñîçäàíèÿ ïîòîêà òàêèõ

êàïåëåê áîëåå ÷åì â 20 ðàç. Ðàñïðåäåëåíèå êàïåëü

ïî ðàçìåðàì, êîòîðîå ïîëó÷åíî ñ èñïîëüçîâàíèåì

äèôðàêöèîííîãî îïòè÷åñêîãî êîìïëåêñà “Malvern

Spraytec”, ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1.

Ìåíüøèå ïîòåðè ýíåðãèè ãàçà (îêîëî 76 %) ðå-

àëèçóþòñÿ â ðàíöåâîé óñòàíîâêå ïîæàðîòóøåíèÿ

ÐÓÏÒ-1–0,4-0,1 ïðè ñîçäàíèè âûñîêîñêîðîñòíîãî

ïîòîêà ðàñïûëåííîé æèäêîñòè ñî ñðåäíåîáúåìíûì

äèàìåòðîì êàïåëü 106,5 ìêì (ðàñïðåäåëåíèå êàïåëü

ïî ðàçìåðàì ïîêàçàíî íà ðèñ. 2). Ïðè÷åì îñíîâíûå

ïîòåðè ñâÿçàíû íå ñ äðîáëåíèåì êàïåëü, à ñ ïðî-

öåññàìè ñìåøåíèÿ è òå÷åíèÿ äâóõôàçíîãî ïîòîêà

â òðàêòàõ óñòðîéñòâà. Íåñìîòðÿ íà ñòîëü ñóùåñò-

âåííûå ïîòåðè, ãàçîæèäêîñòíîå ðàñïûëåíèå ïîçâî-

ëÿåò äîñòè÷ü âûñîêèõ ñêîðîñòåé êàïåëü (äî 100 ì�ñ)

ïðè äàâëåíèè 0,8 ÌÏà è ñîçäàòü íàèáîëåå ïðîñòûå

è äåøåâûå óñòðîéñòâà äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàïåëü ðàçìå-

ðîì íåñêîëüêî ìèêðîí.

Èçâåñòíû ðîòàöèîííûå ìåõàíè÷åñêèå ôîðñóí-

êè, ãåíåðèðóþùèå ñòîëü ìåëêèå êàïëè. Íî äëÿ âðà-

ùåíèÿ ðàñïûëÿþùèõ äèñêîâ èëè êîíóñîâ òðåáóåòñÿ

èñïîëüçîâàíèå âûñîêîîáîðîòíûõ ìåõàíè÷åñêèõ

ïðèâîäîâ. Îäíàêî òàêèå óñòðîéñòâà çàòðóäíèòåëüíî

ïðèìåíÿòü äëÿ íóæä ïîæàðîòóøåíèÿ, à èõ ïîòåðè
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå êàïåëü ïî ðàçìåðàì, ïîëó÷åííîå

ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôðàêöèîííîãî îïòè÷åñêîãî êîìï-

ëåêñà “Malvern Spraytec”



ýíåðãèè ñîïîñòàâèìû ñ ïîòåðÿìè ïðè ãàçîæèäêîñò-

íîì ðàñïûëåíèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çà ðóáåæîì ìíîãèå ôèðìû,

íàïðèìåð “Marioff”, èñïîëüçóþò ïåðâûé ìåõàíèçì

äðîáëåíèÿ ïðè ïîäà÷å æèäêîñòè â âèäå ñòðóé ïîä

äàâëåíèåì áîëåå 10 ÌÏà â íåïîäâèæíûé âîçäóõ.

Îäíàêî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ñòîëü âûñîêîì äàâëå-

íèè ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåòñÿ äàëüíîñòü ïîäà÷è âî-

äû ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñ÷åòíûìè çíà÷åíèÿìè. Â ÷àñò-

íîñòè, ïðè ðàáîòå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ðåçàêîâ ïðè

ïîâûøåíèè äàâëåíèÿ ñ 1 äî 10 ÌÏà äàëüíîñòü ïî-

ëåòà ñòðóé óìåíüøàåòñÿ â 1,6–1,8 ðàçà, ò. å. ñðåäíÿÿ

ñêîðîñòü ñíèæàåòñÿ (à íå óâåëè÷èâàåòñÿ) ïðîïîð-

öèîíàëüíî êîðíþ êâàäðàòíîìó èç îòíîøåíèÿ äàâ-

ëåíèé, êàê ýòî ñëåäóåò èç óðàâíåíèÿ Áåðíóëëè, â

10 1 3 66� , ðàçà. Ïðîèñõîäèò ñêàçàííîå èç-çà äèñ-

ñèïàöèè ýíåðãèè, êîòîðàÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèìåðíî

â 10 ðàç. Êðîìå òîãî, òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà ñ âû-

ñîêèì äàâëåíèåì âûçûâàþò çíà÷èòåëüíûå òðóäíî-

ñòè è íàêëàäûâàþò îãðàíè÷åíèÿ íà èõ ïðàêòè÷å-

ñêîå èñïîëüçîâàíèå.

Äðîáëåíèå æèäêîñòè ïóòåì ñîçäàíèÿ ðàçðóøà-

þùèõ âîçìóùåíèé åå ïîâåðõíîñòè èëè ëîêàëüíûõ

îáúåìîâ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îñóùåñòâëÿåòñÿ

ïðè ïîäâîäå ê æèäêîñòè ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè ïå-

ðåïàäà äàâëåíèÿ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ãàçîæèäêîñòíûì

äðîáëåíèåì â äàííîì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ ìåíüøàÿ

ýíåðãèÿ, òàê êàê èñêëþ÷àåòñÿ ðàáîòà ðàñøèðåíèÿ

ãàçà. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûé ñïîñîá ìåõàíè÷å-

ñêîãî äðîáëåíèÿ ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì ñîóäàðåíèÿ

ñòðóé æèäêîñòè. Ïðè ýòîì â ìåñòå èõ âñòðå÷è îáðà-

çóåòñÿ ïëåíêà æèäêîñòè, êîòîðàÿ ïîä âîçäåéñòâèåì

ñîçäàâøèõñÿ íà íåé ïîïåðå÷íûõ âîëí äðîáèòñÿ íà

êàïëè. Ïðè äàâëåíèè 0,7–1,0 ÌÏà ðàçðàáîòàííàÿ

ïî ýòîìó ïðèíöèïó ôîðñóíêà ãåíåðèðóåò êàïëè ñî

ñðåäíåîáúåìíûì äèàìåòðîì 170–190 ìêì. Ïîòåðè

ýíåðãèè íà ñîçäàíèå êàïåëüíîãî ïîòîêà óìåíüøà-

þòñÿ â 2,0–2,5 ðàçà.

Áîëåå ìåëêèå êàïëè ïðè ìåõàíè÷åñêîì äðîáëå-

íèè â ñëó÷àå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â æèäêîñòè äî

1 ÌÏà ñîçäàþòñÿ öåíòðîáåæíûìè è ñòðóéíî-öåíò-

ðîáåæíûìè ôîðñóíêàìè. Äðîáëåíèå â íèõ îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò çàêðóòêè ïîäàâàåìîé æèäêîñòè.

Â âûõîäíîì êàíàëå æèäêîñòü äâèæåòñÿ â âèäå âðà-

ùàþùåéñÿ ïëåíêè, à öåíòð çàïîëíÿåòñÿ âîçäóøíûì

âèõðåì. Ïðè èñòå÷åíèè çàêðó÷åííàÿ æèäêîñòíàÿ

ïëåíêà ðàñïàäàåòñÿ, îáðàçóÿ ôàêåë â âèäå ïîëîãî

êîíóñà. Ïîëó÷åííàÿ ñòðóêòóðà êàïåëüíîãî ïîòîêà

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â ïîæàðîòóøåíèè òîëüêî

äëÿ ñîçäàíèÿ çàâåñû èëè îãðàíè÷åíèÿ ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ âîçãîðàíèÿ. Èç-çà áîëüøèõ òàíãåíöèàëüíûõ

ñêîðîñòåé èñòåêàþùåé ïåëåíû ïîòåðè ýíåðãèè ïðè

ñîçäàíèè êàïåëü áîëüøå, ÷åì ïðè ñîóäàðåíèè

ñòðóé, à ñïåêòð ðàçìåðîâ ñìåùåí â îáëàñòü ìåëêèõ

êàïåëü.

Ïîòåðè ýíåðãèè óìåíüøàþòñÿ ïðè çàïîëíåíèè

öåíòðàëüíîé îáëàñòè äîïîëíèòåëüíûì êîëè÷åñò-

âîì æèäêîñòè, ò. å. â ñòðóéíî-öåíòðîáåæíûõ ðàñ-

ïûëèòåëÿõ. Ïðè ýòîì ïîòîê êàïåëü õàðàêòåðèçóåòñÿ

áîëåå ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïî ñå÷åíèþ

ñòðóè. Ðàñïûëèòåëü òàêîãî òèïà èñïîëüçîâàí â âû-

ñîêîýôôåêòèâíîì îãíåòóøèòåëå. Ñïåêòð ðàçìåðîâ

êàïåëüíîãî ïîòîêà óïîìÿíóòîãî îãíåòóøèòåëÿ ïðåä-

ñòàâëåí íà ðèñ. 3.

Ñîçäàíèå âûñîêîñêîðîñòíîãî ïîòîêà êàïåëü

ìîæíî ñ óñïåõîì îñóùåñòâèòü èñïîëüçîâàíèåì êà-

âèòàöèîííûõ ÿâëåíèé â æèäêîñòíîì ïîòîêå ïðè

åãî òå÷åíèè â êàíàëå ñ ïåðåæàòèåì. Ðàñïûëÿþùèå

óñòðîéñòâà êàâèòàöèîííîãî òèïà îáëàäàþò íàèáîëü-

øåé ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïðè ãåíåðè-

ðîâàíèè âûñîêîñêîðîñòíîãî ïîòîêà êàïåëü, òàê êàê

â íèõ ïðàêòè÷åñêè íåò ïåðåäà÷è ýíåðãèè æèäêîñòè

ìàòåðèàëó ìåõàíè÷åñêîãî äèñïåðãàòîðà èëè ãàçó-

ïðîïåëëåíòó, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ïðè èçâåñòíûõ òðà-

äèöèîííûõ ñïîñîáàõ ðàñïûëåíèÿ æèäêîñòè. Ïðè êà-

âèòàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ âûñâîáîæäåíèå ðàñòâî-

ðåííîãî â âîäå ãàçà (âîçäóõà ïðè 5 êÏà), à çàòåì è âî-

äÿíîãî ïàðà (ïðè 3 êÏà) íåïîñðåäñòâåííî â ñàìîé

æèäêîñòè. Â ïîòîêå êàïåëü ïîÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî

(106–109 ì–3) ïóçûðüêîâ ðàçìåðîì 10–5–10–9 ì. Æèä-

êîñòü ñ òàêèìè ïàðîãàçîâûìè âêëþ÷åíèÿìè ïðè ïî-

ïàäàíèè â àòìîñôåðó (îêîëî 100 êÏà) õàðàêòåðèçó-
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå êàïåëü ïî ðàçìåðàì äëÿ ðàíöåâîé

óñòàíîâêè

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå êàïåëü ïî ðàçìåðàì äëÿ îãíåòó-

øèòåëÿ



åòñÿ íàëè÷èåì ñæèìàåìîñòè è ìèêðîâîëíîâûìèåòñÿ íàëè÷èåì ñæèìàåìîñòè è ìèêðîâîëíîâûìè

ïðîöåññàìè çà ñ÷åò ñõëîïûâàíèÿ ïóçûðüêîâ. Ïî-

ñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî âûçûâàåò â êîíå÷íîì ñ÷åòå

åå äðîáëåíèå. Êðîìå òîãî, êàâèòàöèÿ ñîïðîâîæäà-

åòñÿ èíòåíñèâíûì ïåðåìåøèâàíèåì ñëîåâ æèäêî-

ñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê âûðàâíèâàíèþ ïðîôèëÿ ñêîðî-

ñòè è áîëåå ïîëíîìó âçàèìîäåéñòâèþ æèäêîñòè ñ

ãàçîì â ïðîñòðàíñòâå ðàñïûëåíèÿ.

Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè

ñóæåíèÿ è ôîðìû êàíàëà ðåàëèçóþòñÿ òðè ñòðóêòó-

ðû òå÷åíèÿ êàâèòèðóþùåé æèäêîñòè: 1) ïåðèîäè-

÷åñêîå ïîÿâëåíèå è óíîñ ïîòîêîì ïàðîãàçîâîé ôàçû

â âèäå êàâåðíû; 2) ïðèñîåäèíåííàÿ êàâåðíà íà ãðà-

íèöå ñ òâåðäîé ñòåíêîé; 3) ñòðóéíûé ãàçîæèäêîñò-

íûé ïîòîê. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìåëêîäèñïåðñíîãî âûñî-

êîñêîðîñòíîãî ïîòîêà êàïåëü áûëà èñïîëüçîâàíà ïî-

ñëåäíÿÿ ñòðóêòóðà êàâèòàöèîííîãî òå÷åíèÿ [2, 3].

Òàêîå ñîïëî-ðàñïûëèòåëü îáåñïå÷èâàåò ãàçîæèä-

êîñòíûé ïîòîê ñî ñðåäíåîáúåìíûì ðàçìåðîì êà-

ïåëü 160–200 ìêì ïðè äàâëåíèè íà âõîäå 0,8 ÌÏà.

Ñêîðîñòü ðàñïûëåííîé ñòðóè íà ðàññòîÿíèè 3,5 ì

îò ñðåçà íàñàäêà ñîñòàâëÿåò 35 ì�ñ, à ðàñ÷åòíàÿ ñêî-

ðîñòü ñïëîøíîé æèäêîñòíîé ñòðóè ðàâíà 40 ì�ñ.

Ïîòåðè êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè íå ïðåâûøàþò 25 %.

Ðàñïðåäåëåíèå êàïåëü ïî ðàçìåðàì äëÿ ðàññìàòðè-

âàåìîãî ñëó÷àÿ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4.

Òàêèì îáðàçîì, äî ñèõ ïîð òàêîå íåæåëàòåëüíîå

ÿâëåíèå â ãèäðàâëè÷åñêèõ âûñîêîñêîðîñòíûõ

óñòðîéñòâàõ, êàê êàâèòàöèÿ, íàøëî íîâîå âûñîêî-

ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå ïðè ñîçäàíèè âûñîêîñêî-

ðîñòíûõ ãåíåðàòîðîâ êàïåëüíîãî ïîòîêà. Ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ è îòðàáîòêà ãåíåðàòîðîâ

òîíêîðàñïûëåííîãî ïîòîêà ïðîâîäèëèñü â äâà ýòàïà.

Âñå ðàçðàáîòàííûå óñòðîéñòâà èñïûòûâàëèñü íà

ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ñòåíäå ñ îïðåäåëåíèåì ðàñõî-

äà ïðè äàâëåíèÿõ 0,4–1,6 ÌÏà, äèñïåðñíîñòè êà-

ïåëü è ñêîðîñòè ñòðóè íà ðàññòîÿíèÿõ 1,2 è 3,5 ì îò

ñðåçà ñîïëîâîãî íàñàäêà. Ãèäðàâëè÷åñêèå õàðàê-

òåðèñòèêè îïðåäåëÿëèñü òðàäèöèîííûì ìåòîäîì,

ñïåêòð ðàçìåðîâ — ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî äèô-

ðàêöèîííîãî êîìïëåêñà ôèðìû “Malvern”, ñêî-

ðîñòü — ñ èñïîëüçîâàíèåì îïòè÷åñêîãî èçìåðèòåëÿ

ëàçåðíîãî òèïà. Âòîðîé ýòàï âêëþ÷àë îãíåâûå èñ-

ïûòàíèÿ ïî òóøåíèþ ñòàíäàðòíûõ î÷àãîâ âîñïëà-

ìåíåíèÿ êëàññîâ À è Â. Ýòè èñïûòàíèÿ ïîçâîëèëè

áîëåå ïîëíî è äîñòîâåðíî îïðåäåëèòü ýôôåêòèâ-

íîñòü òóøåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê äðóãèå ýêñïåðèìåíòû

(áåç ãîðåíèÿ ìàòåðèàëà) ìîãëè òîëüêî ÷àñòè÷íî

îñâåòèòü àñïåêòû ïîæàðîòóøåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû îãíåâûõ èñïûòàíèé ïî êëàññó À

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5.

Ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 5 çàâèñèìîñòè ïîçâîëÿþò

íàèáîëåå äåìîíñòðàòèâíî çàôèêñèðîâàòü îñíîâíûå

ïàðàìåòðû îãíåòóøàùåãî êàïåëüíîãî ïîòîêà, ïîçâî-

ëÿþùèå äîñòèãíóòü î÷åíü âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè

ïîæàðîòóøåíèÿ. Êàê âèäíî, ñêîðîñòü æèäêîñòíîãî

ïîòîêà ñèëüíî âëèÿåò íà ïîòðåáíóþ èíòåíñèâíîñòü

ïîæàðîòóøåíèÿ. Ïðè ýòîì ñêîðîñòè âûøå 25 ì�ñ

äîñòèãàþòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ðàíöåâûõ óñòàíîâîê

è îãíåòóøèòåëåé, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ ïîæàðíû-

ìè â ðó÷íîì ðåæèìå. Àâòîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû ïî-

æàðîòóøåíèÿ äðåí÷åðíîãî è ñïðèíêëåðíîãî òèïîâ

óñòàíîâëåíû ïîä ïîòîëêîì è çàùèùàþò âåñü îáúåì

ïîìåùåíèÿ, íî ïðè ýòîì ñêîðîñòü êàïåëü ïðè òóøå-

íèè î÷àãîâ íà ïîëó íå äîñòèãàåò áîëåå 20 ì�ñ ïðè

äàâëåíèè ïåðåä îðîñèòåëåì 1,0–1,5 ÌÏà. Ïî óêà-

çàííîé ïðè÷èíå ïîòðåáíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîæàðî-

òóøåíèÿ âîçðàñòàåò ïî÷òè â äâà ðàçà — ñ 0,012 äî

0,021 ë�(ì2·ñ).

Äîáàâêè ñîëåé â âîäó ýôôåêòèâíî ñíèæàþò ïî-

òðåáíóþ èíòåíñèâíîñòü ïîæàðîòóøåíèÿ. Ïðè ýòîì

ðåàëèçóþòñÿ äâà ýôôåêòà òóøåíèÿ: 1) èíãèáèðîâà-

íèå ïëàìåííîé äèôôóçèîííîé çîíû ìåëêèìè èñïà-

ðÿþùèìèñÿ â íåé êàïëÿìè ñðåäíåîáúåìíûì ðàçìå-

ðîì 60 ìêì; 2) ñîçäàíèå ñòåêëîîáðàçíîé ïëåíêè íà

ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî ìàòåðèàëà.

Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå âåëè-

÷èíû ïîòðåáíîé èíòåíñèâíîñòè ïîæàðîòóøåíèÿ ñó-

43ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 1

ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå êàïåëü ïî ðàçìåðàì äëÿ êàâèòàöè-

îííîãî ñîïëà

Ðèñ. 5. Èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è òîíêîðàñïûëåííîé âîäû (�)

è ðàñòâîðîâ ñîëåé (� — MgCl2; � — (NH4)2HPO4) â çà-

âèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ïîòîêà æèäêîñòè (ðàññòîÿíèå îò

ðàñïûëèòåëÿ — 3,5 ì)



ùåñòâåííî ìåíüøå çíà÷åíèé, îïðåäåëåííûõ ïî ðå-

çóëüòàòàì ïðåäøåñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé. Àíàëèç

ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ïðîöåññà ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëà

ïðè ïîæàðå ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ïðèáëèæåííûõ ðàñ-

÷åòîâ èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è âîäû ïðè òóøåíèè ïî-

æàðà ìîæíî ïðèíÿòü çà óäåëüíûé ðàñõîä òåïëà, òðå-

áóåìûé äëÿ ðàçâèòèÿ ïîæàðà, âåëè÷èíó (0,5–0,2)Qì

(Qì — òåïëîòà ñãîðàíèÿ ìàòåðèàëà). Òîãäà êîëè÷å-

ñòâî òåïëà, îòáèðàåìîãî ïðè ïîæàðîòóøåíèè òîí-

êîäèñïåðñíûì âîäÿíûì ïîòîêîì, äîëæíî áûòü íå

ìåíüøå íàçâàííîãî çíà÷åíèÿ ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåí-

òà èñïîëüçîâàíèÿ âîäû. Äëÿ äðåâåñèíû â ñòàíäàðò-

íûõ óñëîâèÿõ òåïëîâûäåëåíèå ñîñòàâëÿåò 0,26 ÌÂò�ì2,

à äëÿ òóøåíèÿ íåîáõîäèìî áëîêèðîâàòü 15–20 %

ýòîãî çíà÷åíèÿ, ò. å. 0,04–0,052 ÌÂò�ì2. Ïðîñòîé

ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìà èíòåí-

ñèâíîñòü ïîäà÷è 0,013–0,018 ë�(ì2·ñ) ïðè êîýôôè-

öèåíòå èñïîëüçîâàíèÿ, ðàâíîì åäèíèöå.

Èç ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî ïðèìåíåíèå âûñîêîñêîðî-

ñòíûõ ïîòîêîâ òîíêîðàñïûëåííîé âîäû ïîçâîëÿåò

äàæå íåñêîëüêî ïîíèçèòü ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå

çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè, à òàêæå ìîæíî ñäåëàòü

îäíîçíà÷íûé âûâîä î ðàâåíñòâå ñòåïåíè èñïîëüçî-

âàíèÿ âîäû ïðè òóøåíèè åäèíèöå.

Òóøåíèå ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé ìîæåò áûòü òàêæå

ñ óñïåõîì îñóùåñòâëåíî òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé.

×èñòîé âîäîé ñ ðàçìåðîì êàïåëü íå áîëåå 200 ìêì

ëèêâèäèðóåòñÿ ãîðåíèå ðîçëèâîâ ËÂÆ, à äëÿ òó-

øåíèÿ ñòàíäàðòíûõ î÷àãîâ íåîáõîäèìà èíòåíñèâ-

íîñòü íå ìåíåå 0,2 ë�(ì2·ñ), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ â

îñíîâíîì íà ïîðÿäîê áîëüøåé óäåëüíîé òåïëîòîé

ïîæàðà (äëÿ ãåïòàíà — 3,2 ÌÂò�ì2). Èñïîëüçî-

âàíèå íèçêîêðàòíîé ïåíû ÏÎ-6À3F (òèïà AFFF)

ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ýòî çíà÷åíèå äî 0,05 ë�(ì2·ñ).

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âïåðâûå â Ðîñ-

ñèè ðàçðàáîòàí è äîâåäåí äî íàèáîëüøåé ýôôåê-

òèâíîñòè ñïîñîá ïîæàðîòóøåíèÿ òîíêîðàñïûëåí-

íîé âîäîé, ñîçäàí ðÿä óñòðîéñòâ äëÿ òóøåíèÿ ðàç-

ëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ è óñòàíîâîê ïîä íàïðÿæåíèåì,

à ïðåäëîæåííûå äîáàâêè â âîäó ïîçâîëèëè çíà÷è-

òåëüíî ðàñøèðèòü îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ñïî-

ñîáà â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ ðàéîíàõ Ðîññèè.

Ñîçäàííûå ãåíåðàòîðû âûñîêîñêîðîñòíîãî ìåë-

êîäèñïåðñíîãî ïîòîêà êàïåëü ìîãóò íàéòè ïðèìåíå-

íèå â ñìåæíûõ îáëàñòÿõ, à èìåííî: äëÿ îñàæäåíèÿ

äûìà, äåçàêòèâàöèè, äåãàçàöèè, äåçèíôåêöèè, â àï-

ïàðàòàõ õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè, â ýíåðãåòè÷åñêîì

ìàøèíîñòðîåíèè, â òîïëèâíûõ àãðåãàòàõ è ò. ä.
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ÓÄÊ 533.6.011.6:614.628

ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß
ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈÈ ÊÀÏÅËÜ ÂÎÄßÍÎÉ ÇÀÂÅÑÛ

Ïðåäñòàâëåí ìåòîä òåîðåòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè êàïåëü âîäÿíîé çà-

âåñû. Â îñíîâó ìåòîäà ïîëîæåíû ïîëó÷åííûå ðàíåå óðàâíåíèÿ òðàåêòîðèé ñôåðè÷åñêèõ êàïåëü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäÿíàÿ çàâåñà, êîíöåíòðàöèÿ êàïåëü, òåîðåòè÷åñêèé ðàñ÷åò.

Ââåäåíèå

Â
îäÿíûå çàâåñû äîñòàòî÷íî ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ

â ïðàêòèêå ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíîé ñëóæáû

áëàãîäàðÿ èõ ñïîñîáíîñòè îñóùåñòâëÿòü ýôôåêòèâ-

íîå ýêðàíèðîâàíèå êàê òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, òàê è

êîíâåêòèâíûõ òåïëîâûõ ïîòîêîâ. Ôîðìèðîâàíèå âî-

äÿíûõ çàâåñ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì èñïîëü-

çîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ íàñàäîê íà ïîæàðíûé ñòâîë.

Ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç òàêóþ íàñàäêó ñêîðîñòíîé

ñòðóè ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì ïðîèñõîäèò åå äðîá-

ëåíèå íà îòäåëüíûå êàïëè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî è ôîð-

ìèðóåòñÿ âîäÿíàÿ çàâåñà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòûâàåòñÿ äåòàëüíàÿ

òåîðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïîçâîëÿþùàÿ âûïîëíèòü

àíàëèç ïðîöåññîâ òåïëîâîãî ýêðàíèðîâàíèÿ âîäÿ-

íûìè çàâåñàìè è èõ îïòèìèçàöèþ ñ òî÷êè çðåíèÿ

ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíîé ñëóæ-

áû. Â ïåðâûõ íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ ïî ýòîìó âî-

ïðîñó [1–3] áûëè ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà

òåìïåðàòóðû âîçäóõà, êîòîðàÿ èçìåíÿåòñÿ ïîä âîç-

äåéñòâèåì êîíâåêòèâíîãî òåïëîîáìåíà ñ ðàñïûëåí-

íîé âîäîé â îäíî- è äâóìåðíîì ïðèáëèæåíèÿõ. Ïî-

ñðåäñòâîì ýòèõ óðàâíåíèé ìîæíî âûïîëíèòü ðàñ÷å-

òû òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ âíóòðè âîäÿíîé çàâåñû è

îïðåäåëèòü åå ñïîñîáíîñòü îñóùåñòâëÿòü ýêðàíèðî-

âàíèå êîíâåêòèâíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà. Â ðàáîòàõ

[4–6] ðàññìîòðåíû ïðîöåññû ýêðàíèðîâàíèÿ ëó÷è-

ñòîãî òåïëîâîãî ïîòîêà. Ïîëó÷åííûå ìàòåìàòè÷å-

ñêèå çàâèñèìîñòè ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ñóùåñòâåí-

íóþ çàâèñèìîñòü ýêðàíèðóþùåé ñïîñîáíîñòè âî-

äÿíîé çàâåñû îò ðÿäà òåõíîëîãè÷åñêèõ è òåðìîäè-

íàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ: ñðåäíåãî äèàìåòðà êàïåëü

âîäû, ñêîðîñòè äâèæåíèÿ êàïåëü, èõ êîíöåíòðàöèè,

ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ, íà÷àëüíûõ

òåìïåðàòóð âîçäóõà è âîäû è äð. Îòäåëüíûå âîïðî-

ñû, êàñàþùèåñÿ ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ âîäÿíîé

çàâåñû, ðàññìîòðåíû â ðàáîòàõ [7, 8]. Â ÷àñòíîñòè,

â íèõ îïðåäåëåíû ìàòåìàòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ äëÿ

ðàñ÷åòà òåêóùèõ êîîðäèíàò, ñêîðîñòåé è äðóãèõ ïà-

ðàìåòðîâ òðàåêòîðèé êàïåëü âîäÿíîé çàâåñû. Ïîëó-

÷åííûå ôîðìóëû èñïîëüçîâàíû äëÿ êîìïüþòåðíî-

ãî ïîñòðîåíèÿ òðàåêòîðèé ïðè ðàçíûõ íà÷àëüíûõ

óñëîâèÿõ. Îäíàêî îñòàëñÿ íåðåøåííûì âîïðîñ î ðàñ-

÷åòå ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé êàïåëü â ïðåäåëàõ

âîäÿíîé çàâåñû. Â òî æå âðåìÿ êîíöåíòðàöèÿ êàïåëü

ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûé

îïðåäåëÿåò ýêðàíèðóþùèå ñâîéñòâà âîäÿíîé çàâåñû.

Â ñòàòüå ïîñòàâëåíà çàäà÷à ðåøèòü ïðîáëåìû,

íå ðåøåííûå â ïðåäûäóùèõ ïóáëèêàöèÿõ, à èìåí-

íî: 1) ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè òåîðåòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà

ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè êàïåëü â ïðåäåëàõ âî-

äÿíîé çàâåñû; 2) ïðèìåíåíèå äàííîé ìåòîäèêè äëÿ

êîíêðåòíûõ ðàñ÷åòîâ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ

ïðîãðàìì.

Òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç

Ðàññìîòðèì âîäÿíóþ çàâåñó, ñîçäàííóþ â âåð-

òèêàëüíîé ïëîñêîñòè ñ ïîìîùüþ ùåëåâîé íàñàäêè

íà ïîæàðíûé ñòâîë. Äëÿ óïðîùåíèÿ áóäåì ñ÷èòàòü,

÷òî íàñàäêà ôîðìèðóåò ðàâíîìåðíûé íà÷àëüíûé

ïîòîê îäèíàêîâûõ ñôåðè÷åñêèõ êàïåëü äèàìåòðîì

d ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v0, ñ óãëàìè ðàñêðûòèÿ

ïîòîêà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè -�0 è â ãîðèçîí-

òàëüíîé ïëîñêîñòè . (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Ñõåìà âîäÿíîé çàâåñû



Äëÿ ðàñ÷åòà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

êîíöåíòðàöèé êàïåëü èñïîëüçóåì êîìïüþòåðíûé

ðàñ÷åò èõ òðàåêòîðèé, ìåòîäèêà êîòîðîãî ïðåäñòàâ-

ëåíà â ðàáîòå [7]. Â äàííîé ðàáîòå áûëè ïîëó÷åíû

òàêèå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò x è y â

çàâèñèìîñòè îò óãëà íàêëîíà âåêòîðà ñêîðîñòè êàï-

ëè ê ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè � (ðèñ. 2):

x g� � �( )1

�
� � �

/
d

A B

�

� � � ��

�

cos ( [tan ( ) ln cos ])
;

2 2
0

sec
(1)

y
g

d

A B
� �

� � �/
1

22

0

tan

cos ( [tan ( ) ln cos ])
,

� �

� � � ��

�

sec
(2)

ãäå

A
v

B� � � �
1

2

0
2 2

0

0 0 0
cos

[tan ( ) ln cos ];
�

� � �sec

B
C S

mg dg
� �

� �
�

1 1

22

3

8
;

v0 — íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü êàïëè;

�0 — íà÷àëüíîå çíà÷åíèå óãëà �;

Ñ — àýðîäèíàìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò, äëÿ êàï-

ëè â ôîðìå øàðà Ñ = 0,5;

�1 — ïëîòíîñòü âîçäóõà;

S — ïëîùàäü ìèäåëåâîãî ñå÷åíèÿ êàïëè,

S = 0d 2�4;

m — ìàññà êàïëè;

g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ;

�2 — ïëîòíîñòü âîäû.

Ôîðìóëû (1) è (2) ïðåäñòàâëÿþò òðàåêòîðèþ

êàïëè â ïàðàìåòðè÷åñêîé ôîðìå, ãäå â êà÷åñòâå ïà-

ðàìåòðà âûñòóïàåò óãîë �. Îíè íå äàþò âîçìîæíî-

ñòè íàéòè àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå â ÿâíîì âèäå, íî

ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü òðàåêòîðèè ïîñðåäñòâîì ÷èñ-

ëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåð-

íûõ ïðîãðàìì. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ïîñòðîåí-

íûå ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîãî ïàêåòà MathCAD

òðàåêòîðèè êàïåëü äëÿ óñëîâèé, óêàçàííûõ íà ïîä-

ïèñè ê ðèñóíêó.

Â ðàáîòå [8] ïîëó÷åíà ðàñ÷åòíàÿ ôîðìóëà äëÿ

ìîäóëÿ òåêóùåé ñêîðîñòè êàïëè òàêæå â çàâèñèìî-

ñòè îò óãëà �:

v
A B

�
� � �

1

2cos [tan ( ) ln cos ]
.

� � � �sec
(3)

Êîíöåíòðàöèÿ êàïåëü â êàæäîé òî÷êå âîäÿíîé

çàâåñû çàâèñèò îò ïëîòíîñòè òðàåêòîðèé êàïåëü íà

äàííîì ó÷àñòêå ïðîñòðàíñòâà, à òàêæå îò èõ ñêîðî-

ñòè. Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî ïëîòíîñòü òðàåêòîðèé èç-

ìåíÿåòñÿ âäîëü âîäÿíîé çàâåñû. Áóäó÷è áîëüøîé

â íà÷àëå âîäÿíîé çàâåñû (ðÿäîì ñ íàñàäêîé), îíà

óìåíüøàåòñÿ ê ñåðåäèíå çàâåñû, à çàòåì âíîâü âîç-

ðàñòàåò. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè

êàïåëü, êîòîðàÿ òàêæå ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà èõ

êîíöåíòðàöèþ, ìîíîòîííî óìåíüøàåòñÿ ïðè âîçðà-

ñòàíèè êîîðäèíàòû x. Â äàííîé ðàáîòå ïîñòàâëåíà

çàäà÷à âûïîëíèòü ðàñ÷åò ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíò-

ðàöèé êàïåëü äëÿ çàâåñû, ñîçäàííîé íàñàäêîé, êîòî-

ðàÿ ôîðìèðóåò ðàâíîìåðíûé íà÷àëüíûé ïîòîê êà-

ïåëü â íåêîòîðîì óãëîâîì ñåêòîðå -�0.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî êàïëè âäîëü âñåé òðàåêòîðèè

íå èçìåíÿþòñÿ ïî ðàçìåðó, íå ïðîèñõîäèò èõ ðàñ-

ïàä, êîàãóëÿöèÿ èëè ëþáîå âçàèìîäåéñòâèå. Â ýòîì

ñëó÷àå êîëè÷åñòâî êàïåëü, ïåðåñåêàþùèõ ëþáîå

ñå÷åíèå âîäÿíîé çàâåñû çà åäèíèöó âðåìåíè, ÿâëÿ-

åòñÿ îäèíàêîâûì è ðàâíÿåòñÿ íà÷àëüíîìó êîëè÷åñò-

âó êàïåëü N, êîòîðîå ãåíåðèðóåòñÿ íàñàäêîé â åäè-

íèöó âðåìåíè.

Äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ó÷àñòêà âåðòèêàëüíîãî ñå÷å-

íèÿ âîäÿíîé çàâåñû øèðèíîé b (òîëùèíà çàâåñû)

è âûñîòîé dy êîëè÷åñòâî êàïåëü, ïåðåñåêàþùèõ åãî

çà åäèíèöó âðåìåíè, ñîñòàâèò:

dN = nv cos�·b·dy,

ãäå n — êîíöåíòðàöèÿ êàïåëü â äàííîé òî÷êå ïðî-

ñòðàíñòâà. Îòñþäà:

n
v b

dN

dy
�

&
1

cos
.

�
(4)

Ïðåäñòàâèì ïðîèçâîäíóþ â ýòîé ôîðìóëå ÷åðåç

íà÷àëüíûé óãîë �0:

dN

dy

dN

d

dy

d
� 	



�

�


�
�

� �0 0

1

. (5)

Â ñëó÷àå èçîòðîïíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè

ïîòîêà êàïåëü íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå âîäÿíîé çàâå-

ñû â ïðåäåëàõ ñåêòîðà -�0 ïåðâóþ ïðîèçâîäíóþ

ìîæíî çàìåíèòü ñðåäíèì çíà÷åíèåì:

dN d N� �0 0� - . (6)
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Ðèñ. 2. Ñõåìà äâèæåíèÿ êàïëè

Ðèñ. 3. Òðàåêòîðèè êàïåëü ïðè d = 1 ìì, v0 = 30 ì�ñ è ðàç-

ëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ íà÷àëüíîãî óãëà �0



Âòîðîé ñîìíîæèòåëü â (5) îïðåäåëÿåòñÿ àíàëè-

òè÷åñêè ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèÿ (2):

dy d� 0 �

�
� � �

�
tan

cos ( [tan ( ) ln cos ])

�

� � � �
0

2
0 0 0 02g A B sec

� v g0
2

0tan .� (7)

Åùå îäèí ñîìíîæèòåëü â (4) — îáðàòíàÿ âåëè-

÷èíà ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè êà-

ïåëü) îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèÿ (3):

1
2

v
A B

cos
[tan ( ) ln cos ].

�
� � �� � � �sec (8)

Êîìïüþòåðíûé ðàñ÷åò ãðàôè÷åñêèõ çàâèñèìî-

ñòåé äàííîé âåëè÷èíû îò ãîðèçîíòàëüíîé êîîðäèíà-

òû äëÿ òèïè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4.

Ïîäñòàâëÿÿ â (4) íàéäåííûå âûðàæåíèÿ (6)–(8),

ïîëó÷èì ðàñ÷åòíóþ ôîðìóëó äëÿ êîíöåíòðàöèè êà-

ïåëü â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ �0 è �. Ýòè äâà

ïàðàìåòðà ïðè çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ äèàìåòðà è íà-

÷àëüíîé ñêîðîñòè êàïëè îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþò

òî÷êó ïðîñòðàíñòâà (êîîðäèíàòû x è y) â âåðòèêàëü-

íîé ïëîñêîñòè â ïðåäåëàõ âîäÿíîé çàâåñû. Äëÿ äàí-

íîé òî÷êè ïðîñòðàíñòâà

n
Ng A B

b v
( , )

[tan ( ) ln cos ]

tan
.� �

� � �

� �
0

0 0
2

0

2
�

� � �sec

-
(9)

Âåëè÷èíà N â ïðåäåëàõ äàííîãî ïðèáëèæåíèÿ

(âñå êàïëè èìåþò îäèíàêîâûå äèàìåòð d è íà÷àëü-

íóþ ñêîðîñòü v0) ìîæåò áûòü ïðèáëèæåííî ðàññ÷è-

òàíà èñõîäÿ èç ñîõðàíåíèÿ îáúåìîâ âîäû, ïðîõîäÿ-

ùåé ÷åðåç ñå÷åíèÿ çàâåñû è íàñàäêè:

N
d

v ab
0 3

0 0
6

� ,

ãäå a è b0 — ñîîòâåòñòâåííî äëèíà (âåðòèêàëüíûé

ðàçìåð) è øèðèíà (ãîðèçîíòàëüíûé ðàçìåð) âû-

õîäíîãî îòâåðñòèÿ ùåëåâîé íàñàäêè. Îòñþäà:

N v ab d� 6 0 0
3( ) .0 (10)

Ïîñêîëüêó âîäÿíàÿ çàâåñà â ãîðèçîíòàëüíîé

ïëîñêîñòè èìååò íåêîòîðûé óãîë ðàñòâîðà ., åå òîë-

ùèíà ëèíåéíî çàâèñèò îò ãîðèçîíòàëüíîé êîîðäè-

íàòû x:

b = b0 + .x. (11)

Áóäåì ñ÷èòàòü ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé â

ëþáîé ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè â ïðåäåëàõ äàí-

íîãî ñåêòîðà øèðèíîé . èçîòðîïíûì. Ýòî ïðèáëè-

æåíèå îïðåäåëÿåò îñåâóþ ñèììåòðèþ ðàñïðåäåëå-

íèÿ êîíöåíòðàöèè êàïåëü è ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü

åãî ðàñ÷åò â çàâèñèìîñòè òîëüêî îò äâóõ êîîðäè-

íàò — x è y.

Ñ ó÷åòîì (10) è (11) ñîîòíîøåíèå (9) ïðåîáðàçó-

åòñÿ ê âèäó:

n
ab g

d b x v
( , )

( ) tan
� �

0 . � �
0

0

3
0 0 0 0

6
�

�
�

-

� � � �A B [tan ( ) ln cos ]
,

� � �2 sec (12)

èëè ïîñëå ïîäñòàíîâêè âûðàæåíèé äëÿ A è B:

n
ab g

d b x v
( , )

( ) tan
� �

0 . � �
0

0

3
0 0 0 0

6
�

�
�

-

�
	



�� � �

1 3

8
0
2 2

0

1

2v dgcos �

�
�

� � � � �[tan ( ) tan ( )� � � �0 02 2sec sec

� ln (cos cos )]) ./� � 0
1 2 (13)

Äàííîå ñîîòíîøåíèå ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü ðàñ-

÷åò ëîêàëüíîé êîíöåíòðàöèè êàïåëü â íåêîòîðîé

òî÷êå ïðîñòðàíñòâà, êîòîðàÿ îòâå÷àåò çàäàííûì ïà-

ðàìåòðàì �0 è �. Êîîðäèíàòû äàííîé òî÷êè îïðåäå-

ëÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿìè (1) è (2). Òàêèì îáðàçîì,

ñîîòíîøåíèÿ (1), (2) è (13) â ïàðàìåòðè÷åñêîì âèäå

çàäàþò ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè êàïåëü â âåð-

òèêàëüíîé ïëîñêîñòè.

Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ êàïåëü ïðè

áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ êîîðäèíàòû x î÷åíü ñóùåñòâåí-

íî çàâèñèò îò âåëè÷èíû óãëà .. Âåäü ðîñò òîëùèíû

çàâåñû îò íà÷àëüíîé âåëè÷èíû b0 (1–2 ìì) äî çíà÷å-

íèÿ 30–50 ñì â ñðåäíåé ÷àñòè çàâåñû ïðèâîäèò ê

óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè íà 2–3 ïîðÿäêà. Íî äëÿ

ïðîöåññîâ òåïëîâîãî ýêðàíèðîâàíèÿ âî ìíîãèõ ñëó-

÷àÿõ âàæíûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî êîí-

öåíòðàöèÿ êàïåëü (êîëè÷åñòâî êàïåëü íà åäèíèöó

îáúåìà), íî è ïðîèçâåäåíèå êîíöåíòðàöèè íà òîë-

ùèíó çàâåñû — ïëîñêîñòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ êàïåëü

(êîëè÷åñòâî êàïåëü íà åäèíèöó ïëîùàäè):

n nb n b xs � � �( ).0 . (14)

Ïîýòîìó íèæå ïðèâîäÿòñÿ ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû

îáåèõ âåëè÷èí.

×èñëåííûå ðàñ÷åòû

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà âûïîëíèì ðàñ÷åò ðàñïðåäå-

ëåíèÿ êîíöåíòðàöèè êàïåëü n, à òàêæå ïëîñêîñòíîé

êîíöåíòðàöèè ns äëÿ ïàðàìåòðîâ: a = 20 ñì, b0 = 2 ìì,
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû (v cos�)–1 îò êîîðäèíàòû x
ïðè�0 = 30°; v0 = 30 ì�ñ è çíà÷åíèÿõ d: 0,5 ìì (——), 1 ìì

(.....), 1,5 ìì (– – –)



. = 5°, d = 1 ìì, v0 = 30 ì�ñ, -�0 = 30° (�0 =

= 15,45°).

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ ñ ïîìîùüþ ïàêåòà

MathCAD áûëà ïðîèçâåäåíà äèñêðåòèçàöèÿ ïàðà-

ìåòðîâ �0 è � è ïîëó÷åíû ñîîòâåòñòâóþùèå ìàòðè-

öû çíà÷åíèé âåëè÷èí x, y, n è ns ïî ôîðìóëàì ñîîò-

âåòñòâåííî (1), (2), (13) è (14), à òàêæå ïîñòðîåíû

òðåõìåðíûå ãðàôèêè (ðèñ. 5–7). Ðàçìåðíîñòü âñåõ

âåëè÷èí äàíà â ñèñòåìå ÑÈ.

Íà ðèñ. 5 â äâóõ ðàçíûõ ðàêóðñàõ (â öåëÿõ áîëåå

íàãëÿäíîãî âîñïðèÿòèÿ) ïðåäñòàâëåí ãðàôèê êîí-

öåíòðàöèè êàïåëü â çàâèñèìîñòè îò êîîðäèíàò äëÿ

íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà âîäÿíîé çàâåñû (ïðè ìàëûõ çíà-

÷åíèÿõ x è y).

Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåí òàêîé æå ãðàôèê äëÿ îñíîâ-

íîãî ó÷àñòêà âîäÿíîé çàâåñû (ïðè çíà÷åíèÿõ x è y
ñâûøå 1 ì). Íåîáõîäèìîñòü â ðàçäåëåíèè ãðàôèêà

íà äâà ó÷àñòêà âîçíèêëà âñëåäñòâèå áîëüøîé ðàçíè-

öû â ÷èñëåííûõ çíà÷åíèÿõ êîíöåíòðàöèè íà ýòèõ

äâóõ ó÷àñòêàõ.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëÿåò ñäå-

ëàòü çàêëþ÷åíèå îá èõ êà÷åñòâåííîì ñîîòâåòñòâèè

ðàíåå ñäåëàííûì âûâîäàì î âëèÿíèè îòäåëüíûõ ñî-

ìíîæèòåëåé â ôîðìóëå (13) íà ïîâåäåíèå êîíöåíò-

ðàöèè êàïåëü. Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ íà íà÷àëüíîì

ó÷àñòêå çàâåñû îáóñëàâëèâàåòñÿ ìàëîé òîëùèíîé

çàâåñû è âûñîêîé ïëîòíîñòüþ òðàåêòîðèé. Äàëåå

áûñòðûé ñïàä n ïðè âîçðàñòàíèè x îáóñëîâëåí óâå-

ëè÷åíèåì òîëùèíû çàâåñû. Íàêîíåö, âîçðàñòàíèå

êîíöåíòðàöèè êàïåëü ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ìè-

íèìóì ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâ-

ëÿþùåé ñêîðîñòè êàïåëü (ñì. ðèñ. 4).

Íà ðèñ. 7 òàêæå â äâóõ ðàçíûõ ðàêóðñàõ ïðåä-

ñòàâëåí ãðàôèê ïëîñêîñòíîé êîíöåíòðàöèè êàïåëü

â çàâèñèìîñòè îò êîîðäèíàò x è y.

Äëÿ ïëîñêîñòíîé êîíöåíòðàöèè êàïåëü ns, êîòî-

ðàÿ íå çàâèñèò îò ïîâåäåíèÿ ïàðàìåòðà b, íàáëþäà-

åòñÿ ìîíîòîííûé ðîñò ïðè óâåëè÷åíèè ðàññòîÿíèÿ

îò íàñàäêà (êîîðäèíàòà x ). Î÷åâèäíî, ýòî ñâÿçàíî ñ

äåéñòâèåì ïåðâîãî ìíîæèòåëÿ â ñîîòíîøåíèè (4) —

óìåíüøåíèåì ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñêî-

ðîñòè êàïåëü â ðåçóëüòàòå èõ òîðìîæåíèÿ âîçäóø-

íîé ñðåäîé (ñì. ðèñ. 4). Íà ýòó îáùóþ òåíäåíöèþ

íàëàãàåòñÿ âëèÿíèå âåðòèêàëüíîé ïëîòíîñòè òðàåê-

òîðèé (âòîðîé ìíîæèòåëü â ñîîòíîøåíèè (4)), êîòî-

ðàÿ ïðèâîäèò ê äîñòàòî÷íî ñëîæíîé çàâèñèìîñòè,

ïðåäñòàâëåííîé íà ãðàôèêå ðèñ. 7.

Çàêëþ÷åíèå

Ïîëó÷åííûå ìàòåìàòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ

ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè

êàïåëü âîäÿíîé çàâåñû ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü ÷èñ-

ëåííûå ðàñ÷åòû è ñòðîèòü ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìî-
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Ðèñ. 5. Ãðàôèê ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîí-

öåíòðàöèè êàïåëü â äâóõ ðàêóðñàõ (íà÷àëüíûé ó÷àñòîê

âîäÿíîé çàâåñû)

Ðèñ. 6. Ãðàôèê ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîí-

öåíòðàöèè êàïåëü â äâóõ ðàêóðñàõ (îñíîâíîé ó÷àñòîê âî-

äÿíîé çàâåñû)



ñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ çàâåñû.

Î÷åâèäíî, äàííàÿ çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà ìåòî-

äîì êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áåç àíàëèòè÷å-

ñêèõ ðàñ÷åòîâ. Îäíàêî ïðåèìóùåñòâîì ïðåäñòàâ-

ëåííîãî çäåñü ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íàéäåííûå

àíàëèòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ ïîçâîëÿþò, êðîìå âû-

ïîëíåíèÿ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ, ïî ôîðìå ìàòåìàòè-

÷åñêèõ âûðàæåíèé àíàëèçèðîâàòü âëèÿíèå íà ñâîé-

ñòâà âîäÿíîé çàâåñû áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàçíîîá-

ðàçíûõ ïàðàìåòðîâ.

Ñîîòíîøåíèÿ (1) è (2) äëÿ êîîðäèíàò ñîâìåñòíî

ñ ñîîòíîøåíèåì (13) äëÿ ëîêàëüíîé êîíöåíòðàöèè

êàïåëü â ïàðàìåòðè÷åñêîì âèäå (ïàðàìåòðàìè ÿâëÿ-

þòñÿ âåëè÷èíû �0 è �) ïðåäñòàâëÿþò ðàñïðåäåëå-

íèå êîíöåíòðàöèé êàïåëü âîäÿíîé çàâåñû â âåðòè-

êàëüíîé ïëîñêîñòè. Ñóùåñòâåííûì îãðàíè÷åíèåì

ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå

î ðàâåíñòâå íà÷àëüíîé ñêîðîñòè è äèàìåòðà âñåõ êà-

ïåëü. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ, áîëåå áëèçêèõ ê ðå-

àëüíîé êàðòèíå, íåîáõîäèìî ââåñòè ñîîòâåòñòâó-

þùèå ðàñïðåäåëåíèÿ äàííûõ ïàðàìåòðîâ â íà÷àëü-

íûå óñëîâèÿ. Ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì ïðîäîëæå-

íèÿ èññëåäîâàíèé â äàííîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿåòñÿ

ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ ñ àíàëî-

ãè÷íûìè ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ

îäíîãî èç ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ CFD (âû÷èñëè-

òåëüíîé ãèäðîäèíàìèêè). Ê ñîæàëåíèþ, ïðÿìîå ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè êàïåëü âîäÿíîé çàâå-

ñû — âåñüìà ñëîæíàÿ è äîðîãîñòîÿùàÿ çàäà÷à, ïî-

ýòîìó ðåàëüíî ìîæíî îñóùåñòâèòü ëèøü îöåíî÷-

íûå èçìåðåíèÿ íà îñíîâå êîñâåííûõ äàííûõ (ðàññå-

ÿíèå ñâåòà è ò. ï.).

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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Ðèñ. 7. Ãðàôèê ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîñ-

êîñòíîé êîíöåíòðàöèè êàïåëü âîäÿíîé çàâåñû â äâóõ ðà-

êóðñàõ



ÓÄÊ 614.844

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÈÑÒÅÌÛ ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÆÀÐÍÎÉ
ÇÀÙÈÒÛ ÍÀ ÎÁÚÅÊÒÀÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÉ ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÈ ÃÀÇÀ
Ñ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ ÄÐÅÍ×ÅÐÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÎÆÀÐÎÒÓØÅÍÈß
È ÑÏÅÖÈÀËÜÍÛÕ ÔÒÎÐÑÈÍÒÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÏËÅÍÊÎÎÁÐÀÇÓÞÙÈÕ
ÏÅÍÎÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÅÉ

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì ôàêòîðîì ðèñêà íà îáúåêòàõ åäèíîé ñèñòåìû ãàçîñíàáæåíèÿ Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ ïîæàðî-

âçðûâîîïàñíîñòü. Èñõîäÿ èç ýòîãî îòðàñëåâàÿ îðãàíèçàöèÿ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ÎÎÎ «Ãàçïðîì ãàçî-

áåçîïàñíîñòü», ïðåäúÿâëÿÿ ñàìûå âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìàì çàùèòû îò ïîæàðîâ è âçðûâîâ ïðåäïðèÿòèé

ÎÀÎ «Ãàçïðîì», ïðåäëîæèëà íîâûé ïîäõîä ê îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè óñòàíîâîê êîìïëåêñíîé ïîäãî-

òîâêè ãàçà (ÓÊÏÃ). Âïåðâûå íàéäåíî òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, ïîçâîëÿþùåå ýôôåêòèâíî ðåøàòü çàäà÷è çàùèòû

îáúåêòîâ ÓÊÏÃ ïóòåì ìíîãîêðàòíîãî ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà, îáåñïå÷èâàÿ ïðè

ýòîì îäíîâðåìåííî òóøåíèå, çàùèòó, îõëàæäåíèå, à òàêæå ïðåäîòâðàùåíèå ïîâòîðíîãî çàãîðàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óñòàíîâêà êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè ãàçà, ìîðñêàÿ ëåäîñòîéêàÿ ñòàöèîíàðíàÿ ïëàòôîðìà.

Í
àðÿäó ñ î÷åâèäíûìè ïðåèìóùåñòâàìè èñïîëü-

çîâàíèÿ ãîðþ÷èõ ãàçîâ è æèäêèõ óãëåâîäîðî-

äîâ, ïðîöåññû èõ äîáû÷è è ïîäãîòîâêè ñâÿçàíû ñ

âûñîêîé îïàñíîñòüþ ïîæàðîâ è âçðûâîâ.

Àíàëèç ïîæàðîâ íà îáúåêòàõ êîìïëåêñíîé ïîä-

ãîòîâêè ãàçà ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè íîñÿò áûñòðîòå÷-

íûé, ëàâèíîîáðàçíûé õàðàêòåð. Ïîýòîìó ê àâòîìà-

òè÷åñêèì óñòàíîâêàì ïîæàðîòóøåíèÿ, ïðèìåíåíèå

êîòîðûõ äëÿ çàùèòû îáúåêòîâ êîìïëåêñíîé ïîäãî-

òîâêè ãàçà îáÿçàòåëüíî ïî ôåäåðàëüíûì è âåäîìñò-

âåííûì íîðìàì, ïðåäúÿâëÿþòñÿ æåñòêèå òðåáîâà-

íèÿ ïî îáíàðóæåíèþ è òóøåíèþ ïîæàðà íà ñàìîé

ðàííåé ñòàäèè åãî âîçíèêíîâåíèÿ.

Ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ äîëæ-

íû áûòü íàäåæíûìè, ïðîñòûìè â îáñëóæèâàíèè,

áûñòðîäåéñòâóþùèìè, óíèôèöèðîâàííûìè íà

âñåõ îäíîòèïíûõ îáúåêòàõ îòðàñëè, îïòèìàëüíûìè

ïî öåíå, îáëàäàòü ïðåäåëüíî ìàëîé èíåðöèîííî-

ñòüþ, îáåñïå÷èâàòü ðåàëèçàöèþ ýôôåêòèâíûõ òåõ-

íîëîãèé ïîæàðîòóøåíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèå ïî-

âòîðíîãî çàãîðàíèÿ, íå íàíîñÿ ïðè ýòîì óùåðáà

òåõíîëîãè÷åñêîìó îáîðóäîâàíèþ.

Âñå ýòî îáóñëîâèëî íåîáõîäèìîñòü ïðèíÿòèÿ

íîâûõ íåñòàíäàðòíûõ ðåøåíèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

íàäåæíîé ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû îáúåêòîâ ïîä-

ãîòîâêè ãàçà — âíåäðåíèÿ íà óñòàíîâêàõ êîìïëåêñ-

íîé ïîäãîòîâêè ãàçà (ÓÊÏÃ) âûñîêîýôôåêòèâíûõ,

áûñòðîäåéñòâóþùèõ ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ.

Íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëåò äëÿ

çàùèòû òåõíîëîãè÷åñêèõ öåõîâ ÓÊÏÃ ïðîåêòèðî-

âàëàñü ñèñòåìà ïîæàðîòóøåíèÿ ïåíîé ñðåäíåé

êðàòíîñòè.

Äàííàÿ ñèñòåìà, áóäó÷è ñàìîé èíåðöèîííîé èç

âñåõ ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ (íîðìàòèâíîå âðåìÿ

ñðàáàòûâàíèÿ ñèñòåìû 3 ìèí), áûëà åùå è âåñüìà

íåíàäåæíîé. Ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ ïîæà-

ðà îíà âûõîäèëà èç ñòðîÿ, íå óñïåâ ñðàáîòàòü, èëè

ñðàáàòûâàëà ñ áîëüøèì îïîçäàíèåì. Ê òîìó æå, êàê

ïîêàçàë îïûò ðàáîòû, è ïåíà ïîëó÷àëàñü íåêà÷åñò-

âåííàÿ.

Êðîìå òîãî, äëÿ ýòîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî ñòðî-

èòü çäàíèå ñòàíöèè ïåíîòóøåíèÿ, óñòàíàâëèâàòü

â íåì åìêîñòè ñ ïåíîîáðàçîâàòåëåì (äî 20 ò), ìîù-

íûå íàñîñû, ïðîêëàäûâàòü ïî òåððèòîðèè ÓÊÏÃ

ïåíîâîäû äî çàùèùàåìûõ ïîìåùåíèé.

Ïåíîîáðàçîâàòåëü íåîáõîäèìî áûëî ðåãóëÿðíî,

ðàç â 6 ìåñÿöåâ, ïðîâåðÿòü íà ãîäíîñòü, à ÷åðåç

2 ãîäà ïîëíîñòüþ ìåíÿòü.

Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ ñèñòå-

ìû íå îïðàâäûâàë çàòðàò íà åå ìîíòàæ è îáñëóæè-

âàíèå.

ÎÎÎ «Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü», ÿâëÿÿñü îò-

ðàñëåâîé îðãàíèçàöèåé, îòâå÷àþùåé çà ïîæàðíóþ

áåçîïàñíîñòü îáúåêòîâ ÎÀÎ «Ãàçïðîì», âûøëî ñ

èíèöèàòèâîé ñïðîåêòèðîâàòü ñèñòåìû ïîæàðîòó-

øåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ öåõîâ ÓÊÏÃ íà îñíîâå
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À. Â. Ïàâëåíêî
çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà Óïðàâëåíèÿ ïðîòèâîïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè è íîâîé òåõíèêè, íà÷àëüíèê îòäåëà

ÎÎÎ “Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü”, ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ



àâòîìàòè÷åñêîé äðåí÷åðíîé ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ðàñòâîðà ôòîðñîäåðæàùåãî ïëåíêîîáðàçó-

þùåãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ.

Äàííàÿ ñèñòåìà ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò òðå-

áîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, íàäåæíà, åå

áûñòðîäåéñòâèå âî ìíîãî ðàç ïðåâûøàåò ñèñòåìó

òóøåíèÿ ïåíîé ñðåäíåé êðàòíîñòè.

Ñèñòåìà ñîãëàñîâàíà ñ ÔÃÓ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîñ-

ñèè. Âíåäðåíèå ýòîé ñèñòåìû íå òðåáóåò çàìåíû àâ-

òîìàòèêè. Åå ïðèìåíåíèå íå âëå÷åò çà ñîáîé ñòðîè-

òåëüñòâà ñòàíöèè ïåíîòóøåíèÿ (â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî

äàííîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ òðåáóåòñÿ íà ïîðÿäîê

ìåíüøå): åìêîñòè ñ ïëåíêîîáðàçóþùèì ïåíîîáðà-

çîâàòåëåì ëåãêî ðàçìåùàþòñÿ â ïîìåùåíèè óçëà

óïðàâëåíèÿ. Ðàáîòà ñèñòåìû îáåñïå÷èâàåò îäíî-

âðåìåííîå òóøåíèå ïîæàðà ïî âñåé ïëîùàäè çàùè-

ùàåìîãî ïîìåùåíèÿ, îõëàæäåíèå ãîðÿùåãî è çàùè-

òó ñîñåäíåãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ñòîèìîñòü ïðåäëîæåííîé ñèñòåìû â 21 ðàç íèæå

ñòîèìîñòè ñèñòåìû ïåíîòóøåíèÿ. Ñ ó÷åòîì íåîáõî-

äèìîñòè ïîëíîé çàìåíû â ñòàðîé ñèñòåìå ïîæàðî-

òóøåíèÿ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ðàçíèöà â öåíå ñòàíî-

âèòñÿ åùå áîëåå î÷åâèäíîé, òàê êàê ãàðàíòèðîâàí-

íûé ñðîê õðàíåíèÿ ïëåíêîîáðàçóþùåãî ïåíîîáðà-

çîâàòåëÿ íå ìåíåå 15 ëåò.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ðåøåíèåì ïðåäñåäàòåëÿ Ïðàâ-

ëåíèÿ ÎÀÎ “Ãàçïðîì” À. Á. Ìèëëåðà (ðåçîëþöèÿ

¹ 01-740 îò 05 àïðåëÿ 2004 ãîäà) â êà÷åñòâå ñèñòå-

ìû àâòîìàòè÷åñêîé ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû ïðî-

èçâîäñòâåííûõ öåõîâ ÓÊÏÃ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÎÀÎ

“Ãàçïðîì” ïðèíÿòà àâòîìàòè÷åñêàÿ äðåí÷åðíàÿ ñè-

ñòåìà ïîæàðîòóøåíèÿ ñ äîáàâëåíèåì â âîäó ñïåöè-

àëüíîãî ôòîðñèíòåòè÷åñêîãî ïëåíêîîáðàçóþùåãî ïå-

íîîáðàçîâàòåëÿ.

Ïðàêòè÷åñêîå äîñòèæåíèå ðàáîòû ñîñòîèò â

òîì, ÷òî âïåðâûå íàéäåíî òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå,

ïîçâîëÿþùåå ýôôåêòèâíî ðåøàòü çàäà÷è çàùèòû

îáúåêòîâ ÓÊÏÃ ïóòåì ìíîãîêðàòíîãî ñîêðàùåíèÿ

âðåìåíè ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà, îáåñïå-

÷èâàÿ ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî òóøåíèå, çàùèòó, îõ-

ëàæäåíèå, à òàêæå ïðåäîòâðàùåíèå ïîâòîðíîãî çà-

ãîðàíèÿ.

Ïðèìåíåíèå âûøåíàçâàííîé ñèñòåìû ïîçâîëÿåò

îáåñïå÷èòü ïîäà÷ó îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà â 20 ðàç

áûñòðåå ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè óñòàíîâ-

êàìè ïîæàðîòóøåíèÿ, íàõîäÿùèìèñÿ â ýêñïëóàòà-

öèè íà îáúåêòàõ ÎÀÎ “Ãàçïðîì”.

Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à âûïîëíåíà íà îñíîâå îáî-

ðóäîâàíèÿ ÇÀÎ “Ïàéðîêóë-Ì”, âêëþ÷àþùåãî â

ñâîé ñîñòàâ áëåíäåð-òàíê ñ 3 ì3 ñïåöèàëüíîãî ïåíî-

îáðàçîâàòåëÿ, óñòàíàâëèâàåìûé â ïîìåùåíèè óçëîâ

óïðàâëåíèÿ, áûñòðîäåéñòâóþùåå çàïîðíî-ïóñêî-

âîå óñòðîéñòâî, ìàãèñòðàëüíûå è ðàñïðåäåëèòåëü-

íûå òðóáîïðîâîäû, äðåí÷åðíûå îðîñèòåëè äëÿ ïî-

æàðîòóøåíèÿ. Ñðàáàòûâàíèå óñòàíîâêè îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ ïî êîìàíäå ñðåäñòâ ïîæàðîîáíàðóæåíèÿ.

Ýòàïó âíåäðåíèÿ óñòàíîâîê íà îáúåêòàõ ïîäãî-

òîâêè ãàçà Äåïàðòàìåíòîì ñòðîèòåëüñòâà ÎÀÎ

“Ãàçïðîì” ïðåäøåñòâîâàëà ðàçðàáîòêà ñïåöèàëèñ-

òàìè Ì×Ñ Ðîññèè ðåêîìåíäàöèé, ïîçâîëÿþùèõ

âûïîëíèòü ñèñòåìû â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè

äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòà-

öèè è ñ ó÷åòîì òåõíè÷åñêèõ è îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷-

íûõ îñîáåííîñòåé çàùèùàåìûõ îáúåêòîâ.

Ïðîåêò âûïîëíåí ñïåöèàëèñòàìè Óïðàâëåíèÿ

ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ ÎÀÎ

“Ãàçïðîì” è “Ïàéðîêóë-Ì”, ìåòîäèêè èñïûòàíèé è

òåñòîâûõ ïðîâåðîê ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëèñòàìè

ÎÎÎ “Ãàçïðîì ãàçîáåçîïàñíîñòü” è Ì×Ñ Ðîññèè.

Òåõíîëîãèÿ ïîæàðîòóøåíèÿ èñïîëüçîâàíà äëÿ

çàùèòû îò ïîæàðà, â òîì ÷èñëå òåõíîëîãè÷åñêîãî

ìîäóëÿ ÌËÑÏ “Ïðèðàçëîìíàÿ”.

Ðåçóëüòàòû ïîëíîìàñøòàáíûõ îãíåâûõ èñïûòà-

íèé óêàçàííûõ ñèñòåì ïîäòâåðäèëè èõ âûñîêóþ ýô-

ôåêòèâíîñòü è ñîîòâåòñòâèå ïàðàìåòðîâ óñòàíîâîê

íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì â îáëàñòè ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè. Êîìèññèåé áûëè äàíû ðåêîìåíäà-

öèè î öåëåñîîáðàçíîñòè âíåäðåíèÿ ñèñòåì äëÿ ïðî-

òèâîïîæàðíîé çàùèòû ÓÊÏÃ íà ïðåäïðèÿòèÿõ

ÎÀÎ “Ãàçïðîì”.

Ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çà-

ùèòû îáúåêòîâ ÓÊÏÃ áûëè ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû,

õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ñóùåñòâåííûìè ýëåìåíòàìè

íàó÷íîé íîâèçíû, à èìåííî:

� âûÿâëåíû ìåõàíèçìû âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâè-

òèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, âåäóùèõ ê ïîæàðàì è

âçðûâàì â òåõíîëîãè÷åñêèõ êîðïóñàõ ÓÊÏÃ;

� èññëåäîâàíû ãàçîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû, âîç-

íèêàþùèå ïðè ñòðóéíîì ãîðåíèè ãàçîâ, â òîì

÷èñëå åãî òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùèå

îáúåêòû;

� ïðîàíàëèçèðîâàíû îñîáåííîñòè ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ïîæàðîòóøåíèÿ è

ñïîñîáîâ çàùèòû îò ïîæàðîâ è âçðûâîâ óñòàíî-

âîê êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè ãàçà;

� èññëåäîâàí ýôôåêò ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ñáðîñà

äàâëåíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ àïïàðàòàõ è âëèÿ-

íèå ôòîðñîäåðæàùåãî ïëåíêîîáðàçóþùåãî ïå-

íîîáðàçîâàòåëÿ íà õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ïëàìåíè è ýñêàëàöèè àâàðèè â òåõíîëîãè÷åñêèõ

öåõàõ ÓÊÏÃ;

� â êà÷åñòâå ìåòîäà ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ýñêàëàöèè

àâàðèè ïðåäëîæåíà ýôôåêòèâíàÿ ñèñòåìà ïîæà-

ðîòóøåíèÿ;

� ðàçðàáîòàíû êðèòåðèè, êîòîðûì äîëæíû ñîîòâåò-

ñòâîâàòü ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû;

� ðàçðàáîòàí è âíåäðåí ïîðÿäîê ñîçäàíèÿ è ýêñ-

ïëóàòàöèè àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ïîæàðíîé
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ñèãíàëèçàöèè, êîíòðîëÿ çàãàçîâàííîñòè è ïîæà-

ðîòóøåíèÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÎÀÎ “Ãàçïðîì”.

Ïîñëå íåñêîëüêèõ ïðîèñøåäøèõ èíöèäåíòîâ

ðóêîâîäèòåëè ðÿäà ïðåäïðèÿòèé ÎÀÎ “Ãàçïðîì”

ïîòðåáîâàëè îáÿçàòåëüíîé çàìåíû ñèñòåì ïîæàðî-

òóøåíèÿ íà äðåí÷åðíûå ñ ïëåíêîîáðàçóþùèì ïå-

íîîáðàçîâàòåëåì.

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîæàðîòóøåíèÿ ïðî-

øëà àïðîáàöèþ è óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ â ìàñøòàáàõ

ÎÀÎ “Ãàçïðîì”, âíåäðÿåòñÿ â êîìïàíèÿõ “Ñèáóð”,

“Ãàçïðîìíåôòü”, “Ñàõàëèí Ýíåðäæè”, íà ÌËÑÏ

“Ïðèðàçëîìíàÿ”.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è ïðàêòè÷åñêèå âûâî-

äû ëåãëè â îñíîâó “Êîíöåïöèè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ ÎÀÎ “Ãàçïðîì” è ïî-

çâîëèëè ïðèìåíèòü äëÿ çàùèòû òåõíîëîãè÷åñêèõ

öåõîâ è óñòàíîâîê êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè ãàçà àâ-

òîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ, êîòîðûå

â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûìè ñèñòå-

ìàìè â äåñÿòêè ðàç áîëåå ýôôåêòèâíû, à çàòðàòû íà

èõ ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèþ â äåñÿòêè ðàç íèæå.

Ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ìîæíî ðàñ-

ñìàòðèâàòü â äâóõ îñíîâíûõ àñïåêòàõ:

1) ñîõðàíåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ

â ïðîèçâîäñòâåííûõ êîðïóñàõ ÓÊÏÃ áëàãîäàðÿ

ïðèìåíåíèþ íîâîé ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîé ïðî-

òèâîïîæàðíîé çàùèòû;

2) ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíîãî äîõîäà â ðåçóëü-

òàòå îòêàçà îò íåîáõîäèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà ñòàí-

öèè ïåíîòóøåíèÿ, ìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ è ïåíî-

ïðîâîäîâ â ïðîèçâîäñòâåííûõ êîðïóñàõ, çàêóïêè

áîëüøèõ ïàðòèé ïåíîîáðàçîâàòåëÿ.

Ïî ñîñòîÿíèþ íà ÿíâàðü 2009 ãîäà óêàçàííûìè

ñèñòåìàìè îáîðóäîâàíî 16 óñòàíîâîê êîìïëåêñíîé

ïîäãîòîâêè ãàçà.

Íà áëèæàéøèå ïÿòü ëåò îðèåíòèðîâî÷íàÿ ïî-

òðåáíîñòü ÎÀÎ “Ãàçïðîì” â ïîäîáíûõ ñèñòåìàõ ñî-

ñòàâëÿåò áîëåå 25 åäèíèö.

Òàêèì îáðàçîì, íîâûé ïîäõîä ê îáåñïå÷åíèþ ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè ÓÊÏÃ ÿâëÿåòñÿ äîñòèæå-
íèåì íå òîëüêî äëÿ ÎÀÎ “Ãàçïðîì”, íî è äëÿ âñåãî
Ðîññèéñêîãî òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 9 îêòÿáðÿ 2009 ã.
© Ïàâëåíêî À. Â., 2010 ã.

(e-mail: a.pavlenko@gazbez.gazprom.ru).
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ÓÄÊ 614.842.612

ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÕ ÒÂÅÐÄÎÒÅËÜÍÛÕ ÑÌÀ×ÈÂÀÒÅËÅÉ
ÄËß ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ

Ðàññìîòðåíû òåîðåòè÷åñêèå àñïåêòû ïîëó÷åíèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ èç òâåðäî-

òåëüíûõ ñîñòàâîâ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ è òâåðäîòåëüíûõ ñîñòàâîâ íà îñíîâå

ïîëèýòèëåíãëèêîëåé è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ. Îïðåäåëåíû ñîñòàâû äëÿ ñîçäàíèÿ òâåðäîòåëüíîãî èñòî÷-

íèêà ñìà÷èâàòåëÿ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ðÿä ñèíòåçèðîâàííûõ ñîñòàâîâ ïðåâîñõîäèò èìïîðòíûé

àíàëîã òâåðäîòåëüíîãî ñìà÷èâàòåëÿ “Pyrocool TS”.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñìà÷èâàòåëü äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî (ÏÀÂ), ïîëèýòèëåíãëè-

êîëè (ÏÝÃ), òâåðäîòåëüíûé èñòî÷íèê ÏÀÂ, âîäíûå ðàñòâîðû ÏÀÂ, ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, ïîêàçàòåëü

ñìà÷èâàíèÿ.

Â
Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ

òðóäíîñìà÷èâàåìûõ ìàòåðèàëîâ (ëüíîòðåñòû,

òîðôà) øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ âîäíûå ðàñòâîðû ñìà-

÷èâàòåëåé, êîòîðûå ïîëó÷àþò ðàñòâîðåíèåì â âîäå,

êàê ïðàâèëî, æèäêèõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âå-

ùåñòâ (ÏÀÂ). Â ðåçóëüòàòå ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé

â îáëàñòè õèìèè îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ óäàëîñü çíà-

÷èòåëüíî ïîâûñèòü îãíåòóøàùóþ ýôôåêòèâíîñòü

âîäû ïóòåì ââåäåíèÿ â íåå âñåãî íåñêîëüêèõ ñîòûõ

äîëåé ïðîöåíòà ÏÀÂ [1]. Ýòî ïîçâîëèëî ïåðåéòè ê

ñîçäàíèþ áåëîðóññêèõ òâåðäîòåëüíûõ ñìà÷èâàòå-

ëåé äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû òåî-

ðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, íà-

ïðàâëåííûõ íà ñîçäàíèå áåëîðóññêèõ òâåðäîòåëü-

íûõ ñìà÷èâàòåëåé. Ïåðâîíà÷àëüíî ðàññìîòðèì

òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû ïîëó÷åíèÿ âîäíûõ ðàñòâî-

ðîâ ÏÀÂ èç òâåðäîòåëüíûõ ñìà÷èâàòåëåé.

Ïóñòü â öåíòðå áåñêîíå÷íîé òðóáû äèàìåòðîì

D, ïî êîòîðîé äâèæåòñÿ âîäà ïëîòíîñòüþ �â ñî ñêî-

ðîñòüþ v, ïîìåùåíî òâåðäîå òåëî äèàìåòðîì z, äëè-

íîé l, õàðàêòåðèçóþùååñÿ ïëîòíîñòüþ �m è ðàñòâî-

ðèìîñòüþ â åäèíèöó âðåìåíè ñ åäèíèöû ïëîùàäè

ïîâåðõíîñòè ð (ðèñ. 1). Êàê ïîêàçàíî â [2], çàâèñè-

ìîñòü îáúåìà ðàñòâîðåííîãî òâåðäîãî òåëà W öè-

ëèíäðè÷åñêîé ôîðìû îò âðåìåíè ïîäà÷è âîäû t
îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì

W p lzt p lt� �0 02 2 . (1)

Ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò óñòàíîâëå-

íèå çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà ÏÀÂ îò

âðåìåíè ðàñòâîðåíèÿ òâåðäîòåëüíîãî ñìà÷èâàòåëÿ

(êàðòðèäæà).

Î÷åâèäíî, ÷òî ê ìîìåíòó âðåìåíè t1 ñ íà÷àëà ïî-

äà÷è âîäû îáúåì ðàñòâîðåííîãî êàðòðèäæà W1 ìîæ-

íî íàéòè ïî ôîðìóëå

W p lzt p lt1 1
2

1
2� �0 0 , (2)

à ê ìîìåíòó âðåìåíè t2 ñ íà÷àëà ïîäà÷è âîäû — W2

ïî ôîðìóëå

W p lzt p lt2 2
2

2
2� �0 0 . (3)

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî

t2 = t1 + -t, (4)

ôîðìóëó (3) ìîæíî çàïèñàòü â âèäå:

W p lz t t p l t t2 1
2

1
2� � � �0 0( ) ( ) .- - (5)

53ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 1

ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

Ñ. Ã. Êîòîâ
êàíä. òåõí. íàóê, íà÷àëüíèê óïðàâëåíèÿ ñîïðîâîæäåíèÿ

è êîîðäèíàöèè ÍÈÎÊÐ Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ÷àñòè —

Ãëàâíîãî óïðàâëåíèÿ íàóêè, Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåí-

íûé óíèâåðñèòåò, ã. Ìèíñê, Áåëàðóñü

Ë. Ï. Êðóëü
ä-ð õèì. íàóê, ïðîôåññîð,

çàâåäóþùèé êàôåäðîé Áåëîðóññêîãî

ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà,

ã. Ìèíñê, Áåëàðóñü

Ä. Ñ. Êîòîâ
ìàãèñòð ôèç.-ìàò. íàóê, èíæåíåð

ÓÏ “Ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû”

Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê

Áåëàðóñè, ã. Ìèíñê, Áåëàðóñü

Ðèñ. 1. Ñõåìà äëÿ âûâîäà çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè ðàñ-

òâîðà îò âðåìåíè èñòå÷åíèÿ âîäû äëÿ ðàñòâîðèìîãî öè-

ëèíäðè÷åñêîãî òâåðäîãî òåëà, ïîìåùåííîãî â òðóáó



Ýòî ïîçâîëÿåò íàéòè îáúåì ðàñòâîðåííîãî êàðò-

ðèäæà -W21 çà âðåìÿ -t:

- - - -W p lz t p l t p lt t21
2 2 2

12� � �0 0 0 . (6)

Ïåðâûå äâà ÷ëåíà óðàâíåíèÿ (6) äëÿ êîíêðåòíî-

ãî ìàòåðèàëà ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíàìè ïîñòîÿííûìè,

òðåòèé — çàâèñèò îò âðåìåíè. ×åì áîëüøå âðåìÿ t1,

òåì áîëüøå òðåòèé ÷ëåí óðàâíåíèÿ (6) è ìåíüøå âå-

ëè÷èíà -W21. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè èñïîëüçîâàíèè öè-

ëèíäðè÷åñêèõ êàðòðèäæåé êîíöåíòðàöèÿ âîäíîãî

ðàñòâîðà áóäåò óìåíüøàòüñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè [2].

Âûïîëíåííûå íàìè ðàñ÷åòû äëÿ òâåðäîòåëüíûõ

ñìà÷èâàòåëåé “Pyrocool TS” ïîêàçàëè, ÷òî îáúåì

êàðòðèäæà, ðàñòâîðÿþùåãîñÿ â òå÷åíèå ïåðâîé ñå-

êóíäû, â 2008 ðàç áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñòâîðÿ-

þùèìñÿ íà ïîñëåäíåé ñåêóíäå. Âñëåäñòâèå ýòîãî

êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà, ïîëó÷àåìîãî â òå÷åíèå ïåð-

âîé ñåêóíäû, â 2008 ðàç áîëüøå ïîëó÷àåìîãî íà ïî-

ñëåäíåé [2].

Â ñâÿçè ñ ýòèì ñôîðìóëèðîâàíà çàäà÷à — òåîðå-

òè÷åñêè îáîñíîâàòü ôîðìó è óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ èç

òâåðäîòåëüíûõ êàðòðèäæåé âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÂ

ñ ïîñòîÿííîé êîíöåíòðàöèåé.

Óñòàíîâëåíî [3], ÷òî, åñëè â öåíòðå áåñêîíå÷íîé

òðóáû äèàìåòðîì D, ïî êîòîðîé äâèæåòñÿ âîäà

ïëîòíîñòüþ ñâ ñî ñêîðîñòüþ v, ïîìåùåíî òâåðäîå

òåëî òðóá÷àòîé ôîðìû ñ âíåøíèì äèàìåòðîì z è

êîàêñèàëüíûì öèëèíäðè÷åñêèì êàíàëîì äèàìåò-

ðîì zâí è äëèíîé l, õàðàêòåðèçóþùååñÿ ïëîòíîñòüþ

�m è ðàñòâîðèìîñòüþ â åäèíèöó âðåìåíè ñ åäèíèöû

ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ð (ðèñ. 2), çàâèñèìîñòü îáú-

åìà ðàñòâîðåííîãî òâåðäîãî òåëà òðóá÷àòîé ôîðìû

îò âðåìåíè ïîäà÷è âîäû îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì

W p l z z t� �0 ( ) .âí (7)

Ýòî, ïî àíàëîãèè ñ âûøåèçëîæåííûì, ïîçâîëÿåò

íàéòè çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ðàñòâîðåííîãî ÏÀÂ

îò âðåìåíè ðàñòâîðåíèÿ êàðòðèäæà:

- -W p l z z t21 � �0 ( ) .âí (8)

Â óðàâíåíèè (8) äëÿ ìàòåðèàëà êàðòðèäæà òðóá-

÷àòîãî òèïà çíà÷åíèÿ âåëè÷èí p, l, z è zâí ïîñòîÿí-

íûå, ñëåäîâàòåëüíî, çà ðàâíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè

-t áóäåò ðàñòâîðÿòüñÿ îäèíàêîâûé îáúåì êàðòðèä-

æà è îáåñïå÷èâàòüñÿ ïîñòîÿíñòâî êîíöåíòðàöèè

ÏÀÂ â ðàñòâîðå.

Èçëîæåííîå âûøå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì, íî íå-

äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì îáåñïå÷åíèÿ ïîñòîÿíñòâà êîí-

öåíòðàöèè ÏÀÂ â ðàñòâîðå ïðè ðàñòâîðåíèè òâåðäî-

òåëüíîãî êàðòðèäæà. Â ñòâîëàõ áåëîðóññêîãî ïðîèç-

âîäñòâà ñõåìà, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 2, íà ïðàêòèêå

èìååò ñëåäóþùóþ ðåàëèçàöèþ: òâåðäîòåëüíûé âîäî-

ðàñòâîðèìûé êîàêñèàëüíûé èñòî÷íèê ïîìåùàåòñÿ

â ñåòêó öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷å-

ðåäü, óñòàíàâëèâàåòñÿ â òóáóñå ñòâîëà. Ñõåìà òå÷åíèÿ

æèäêîñòè äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Ñ ïîìîùüþ ñõåìû ðèñ. 3 ïîëó÷åíà ìàòåìàòè÷å-

ñêàÿ çàâèñèìîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäåëèòü ñîîòíî-

øåíèå äèàìåòðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàâíîìåðíîå

ðàñòâîðåíèå è ïîñòîÿíñòâî êîíöåíòðàöèè [3]:

d
d d

d d0
0 2

2
1
2 3

2 1

0 2

�
�
�

�

�
�

�

�
�

�
� �

( )
,

,

òóá ñåò

(9)

ãäå �0 — êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî òðåíèÿ öè-

ëèíäðè÷åñêîãî êàíàëà, âûïîëíåííîãî â òâåðäî-

ôàçíîì èñòî÷íèêå;

�òóá — êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî òðåíèÿ â

êîëüöåâîì êàíàëå íà ñòåíêå òóáóñà;

�ñåò — êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî òðåíèÿ â

êîëüöåâîì êàíàëå íà ñòåíêå ñåòêè, â êîòîðóþ ïî-

ìåùåí êîàêñèàëüíûé èñòî÷íèê.

Êîýôôèöèåíòû ãèäðàâëè÷åñêîãî òðåíèÿ ìîãóò

áûòü ðàññ÷èòàíû ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

� 0 0 0
0 25

0 11� , ( ) ;
,- d (10)

� òóá òóá� �0 11 2 1
0 25, [ ( )] ;,- d d (11)

� ñåò ñåò� �0 11 2 1
0 25, [ ( )] ,,- d d (12)

ãäå -0 — ýêâèâàëåíòíàÿ øåðîõîâàòîñòü êàíàëà

âíóòðè èñòî÷íèêà ñìà÷èâàòåëÿ;

-òóá — ýêâèâàëåíòíàÿ øåðîõîâàòîñòü ñòåíêè

òóáóñà;

-ñåò — ýêâèâàëåíòíàÿ øåðîõîâàòîñòü ñåòêè.
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Ðèñ. 2. Ñõåìà äëÿ âûâîäà çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè ðàñ-

òâîðà îò âðåìåíè èñòå÷åíèÿ âîäû äëÿ ðàñòâîðèìîãî òðóá-

÷àòîãî òâåðäîãî òåëà, ïîìåùåííîãî â òðóáó

Ðèñ. 3. Ñõåìà äëÿ âûâîäà çàâèñèìîñòè äèàìåòðà êàíàëà

â òâåðäîôàçíîì èñòî÷íèêå ñìà÷èâàòåëÿ îò âåëè÷èíû øå-

ðîõîâàòîñòè (êîýôôèöèåíòà ãèäðàâëè÷åñêîãî òðåíèÿ) ïî-

âåðõíîñòåé



Ýòè ôîðìóëû ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè ðàñ÷åò äèà-

ìåòðà êàíàëà â òâåðäîòåëüíîì èñòî÷íèêå ñìà÷èâà-

òåëÿ ñ äîñòîâåðíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû øå-

ðîõîâàòîñòè (êîýôôèöèåíòà ãèäðàâëè÷åñêîãî òðå-

íèÿ) ðàññìàòðèâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé.

Íàðÿäó ñ òåîðåòè÷åñêèìè âîïðîñàìè ïîëó÷åíèÿ

âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÂ èç òâåðäîòåëüíûõ ñìà÷èâà-

òåëåé, ðåøåíû ïðàêòè÷åñêèå âîïðîñû ñîçäàíèÿ áå-

ëîðóññêèõ òâåðäîòåëüíûõ êàðòðèäæåé.

Íà ìîìåíò íà÷àëà èññëåäîâàíèÿ â Ðåñïóáëèêå

Áåëàðóñü íîðìàòèâíûé äîêóìåíò, óñòàíàâëèâàþùèé

òðåáîâàíèÿ ê òâåðäîòåëüíûì ñìà÷èâàòåëÿì äëÿ òó-

øåíèÿ ïîæàðîâ, îòñóòñòâîâàë, â ñâÿçè ñ ÷åì âîçíèê-

ëà íåîáõîäèìîñòü ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå òðå-

áîâàíèÿ ê òâåðäîòåëüíûì èñòî÷íèêàì ñìà÷èâàòåëÿ.

Èñõîäÿ èç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ î òâåðäîòåëüíûõ

èñòî÷íèêàõ ÏÀÂ, à òàêæå ðåçóëüòàòîâ ñîáñòâåííûõ

èññëåäîâàíèé [2, 3], áûë ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî

òâåðäîôàçíûé èñòî÷íèê ñìà÷èâàòåëÿ äëÿ ïîæàðî-

òóøåíèÿ äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì òðåáî-

âàíèÿì:

âî-ïåðâûõ, îí äîëæåí èìåòü ñðåäíþþ ðàñòâî-

ðèìîñòü â åäèíèöó âðåìåíè ñ åäèíèöû ïëîùàäè ïî-

âåðõíîñòè p = 1,71·10–4 ì�ñ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü

ðàñòâîð ÏÀÂ ñ êîíöåíòðàöèåé 0,03 % ìàññ. [2];

âî-âòîðûõ, äîáàâêà ÏÀÂ â êîëè÷åñòâå 0,03 % ìàññ.

äîëæíà ñíèæàòü ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå âîäû íà

20–50 %;

â-òðåòüèõ, ñìà÷èâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü 0,03 %-íîãî

âîäíîãî ðàñòâîðà äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâà-

íèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ñìà÷èâàòåëÿì [4];

â-÷åòâåðòûõ, òâåðäîòåëüíûé êàðòðèäæ äîëæåí

ñîõðàíÿòüñÿ â òâåðäîì âèäå áåç èçìåíåíèÿ ôîðìû

è ðàçìåðîâ â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå îò ìèíóñ 5

äî 45 °Ñ.

Â öåëÿõ ñîçäàíèÿ òâåðäîòåëüíîãî èñòî÷íèêà ñìà-

÷èâàòåëÿ äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ, óäîâëåòâîðÿþùåãî ïå-

ðå÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì, áûë îñóùåñòâëåí ïîèñê

ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ.

Êàê èçâåñòíî, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èîíî-

ãåííûõ ÏÀÂ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå ñìà÷èâàòå-

ëåé äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé æèä-

êîñòè, ðåæå ïàñòû è òâåðäûå âåùåñòâà [5]. Èîíîãåí-

íûå ÏÀÂ, ñóùåñòâóþùèå â òâåðäîì ñîñòîÿíèè ïðè

êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-

íû â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà êàðòðèäæåé òâåðäîòåëüíî-

ãî ñìà÷èâàòåëÿ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ, òàê êàê îíè íå

ïîçâîëÿþò ìåíÿòü âåëè÷èíó ñðåäíåé ðàñòâîðèìîñòè

â åäèíèöó âðåìåíè ñ åäèíèöû ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè.

Êðîìå ýòîãî, êàðòðèäæè, èçãîòîâëåííûå èç òàêèõ

ìàòåðèàëîâ, äàæå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå èìå-

þò íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Äëÿ ñîçäàíèÿ òâåðäîòåëüíîãî ñìà÷èâàòåëÿ íå-

îáõîäèìî ðåàëèçîâàòü êîìïîçèöèþ èç íåñêîëüêèõ

êîìïîíåíòîâ. Îäíèì èç êîìïîíåíòîâ äîëæíî áûòü

ÏÀÂ, ñíèæàþùåå ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå è

îáåñïå÷èâàþùåå íåîáõîäèìóþ ñìà÷èâàþùóþ ñïî-

ñîáíîñòü. Âòîðîé êîìïîíåíò äîëæåí îáåñïå÷èâàòü

âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ âåëè÷èíû ñðåäíåé

ðàñòâîðèìîñòè â åäèíèöó âðåìåíè ñ åäèíèöû ïëî-

ùàäè ïîâåðõíîñòè è îáåñïå÷èâàòü ñîõðàíåíèå ôîð-

ìû è ðàçìåðîâ êàðòðèäæà â òåìïåðàòóðíîì èíòåð-

âàëå îò ìèíóñ 5 äî 45 °Ñ.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, âòîðûì êîìïîíåíòîì êîìïîçè-

öèè òâåðäîòåëüíîãî ñìà÷èâàòåëÿ äîëæåí áûòü âîäî-

ðàñòâîðèìûé ïîëèìåð, ïðè÷åì îáëàäàþùèé ñâîé-

ñòâàìè ÏÀÂ. Ê òàêèì ïîëèìåðàì îòíîñÿòñÿ ïîëè-

ýòèëåíãëèêîëè (ÏÝÃ), ÿâëÿþùèåñÿ íåèîíîãåííû-

ìè ÏÀÂ. Ïðîèçâîäèìûå ïðîìûøëåííîñòüþ ÏÝÃ

ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî ìîëåêóëÿðíîé ìàññå,

òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ è ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ â

âîäå. Çíà÷åíèÿ ìîëåêóëÿðíîé ìàññû è òåìïåðàòóðû

ïëàâëåíèÿ îáû÷íî ïðèâîäÿòñÿ â ïàñïîðòíûõ äàí-

íûõ íà ïîëèìåð. Äàííûå æå ïî âëèÿíèþ ÏÝÃ ðàç-

ëè÷íîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû íà ïîâåðõíîñòíîå íà-

òÿæåíèå âîäû è ñìà÷èâàþùóþ ñïîñîáíîñòü âîäíûõ

ðàñòâîðîâ â ëèòåðàòóðå íà ìîìåíò íà÷àëà èññëåäî-

âàíèÿ îòñóòñòâîâàëè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âûáîð êîìïîíåíòîâ äëÿ ñîçäàíèÿ

òâåðäîôàçíîãî èñòî÷íèêà ðàñòâîðà ÏÀÂ áûë íà÷àò

ñ èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ ÏÝÃ.

Èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæå-

íèÿ îò ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ÏÝÃ ïîêàçàëî, ÷òî ïðè

êîíöåíòðàöèè 0,1 % ìàññ. (÷òî ñóùåñòâåííî áîëüøå

êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ, êîòîðóþ äîëæåí îáåñïå÷èòü

êàðòðèäæ) âîäíûå ðàñòâîðû ÏÝÃ ðàçëè÷íîé ìîëå-

êóëÿðíîé ìàññû èìåþò áëèçêèå çíà÷åíèÿ ïîâåðõ-

íîñòíîãî íàòÿæåíèÿ (òàáë. 1). Ïðè ýòîì ïîëèýòè-

ëåíêãëèêîëè ñíèæàþò ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå

âîäû íåñóùåñòâåííî, ÷òî ïîçâîëèëî ñäåëàòü âûâîä

î íåîáõîäèìîñòè âêëþ÷àòü â êîìïîçèöèþ íàðÿäó ñ

ÏÝÃ äðóãèå ÏÀÂ, â áîëüøåé ñòåïåíè ñíèæàþùèå

ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå.

Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè èçó-

÷åíèÿ ñìà÷èâàþùåé ñïîñîáíîñòè 0,1 %-íûõ âîä-

íûõ ðàñòâîðîâ ÏÝÃ. Âðåìÿ ñìà÷èâàíèÿ äëÿ âñåõ

ðàñòâîðîâ ïðåâûøàëî 21 ìèí, ÷òî íå óäîâëåòâîðÿëî

òðåáîâàíèþ ê âîäíîìó ðàñòâîðó ñìà÷èâàòåëÿ [4].

Äëÿ îöåíêè ïðèãîäíîñòè ÏÝÃ êàê îñíîâû äëÿ ñî-

çäàíèÿ òâåðäîôàçíîãî èñòî÷íèêà ñìà÷èâàòåëÿ áûëè

îïðåäåëåíû òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè ïëàâ-

ëåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ýòîãî îïðåäåëåíèÿ äëÿ îáðàçöîâ

ÏÝÃ ñ ðàçëè÷íîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé ïðåäñòàâ-

ëåíû â òàáë. 2. Êàê âèäíî èç òàáë. 2, ÏÝÃ ñ ìîëå-

êóëÿðíîé ìàññîé 4000 è âûøå ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ
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Ìîëåêóëÿðíàÿ
ìàññà ÏÝÃ 4000 6000 15000 20000 40000

�, ìÍ�ì 62,1 61,9 61,2 61,3 61,7

Òàáëèöà 1. Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå âîäíûõ ðàñòâîðîâ

0,1 %-íîãî ÏÝÃ ðàçëè÷íîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû



â êà÷åñòâå îñíîâû òâåðäîòåëüíîãî èñòî÷íèêà ñìà-

÷èâàòåëÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ ÏÝÃ

ñ ðàçëè÷íîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé ïîçâîëÿþò ñäå-

ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

âî-ïåðâûõ, ïî òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèÿ ÏÝÃ ñ ìî-

ëåêóëÿðíîé ìàññîé 4000 è âûøå ìîãóò áûòü èñïîëü-

çîâàíû â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ïîëó÷åíèÿ òâåðäîãî

èñòî÷íèêà ñìà÷èâàòåëÿ;

âî-âòîðûõ, ñïîñîáíîñòü ÏÝÃ ñíèæàòü ïîâåðõ-

íîñòíîå íàòÿæåíèå âîäû è óâåëè÷èâàòü åå ñìà÷è-

âàþùóþ ñïîñîáíîñòü íåäîñòàòî÷íà äëÿ ñîçäàíèÿ

òâåðäîòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñìà÷èâàòåëåé.

Â êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ, ñíèæàþùèõ ïîâåðõíîñò-

íîå íàòÿæåíèå è ïîâûøàþùèõ ñìà÷èâàþùóþ ñïî-

ñîáíîñòü ðàñòâîðà, ïîëó÷àåìîãî èç òâåðäîòåëüíîãî

êàðòðèäæà äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ, èñïîëüçîâàëèñü

ñëåäóþùèå ÏÀÂ: äåöèëñóëüôàò àììîíèÿ, ëàóðèë-

ñóëüôàò íàòðèÿ, âòîðè÷íûé àëêèëñóëüôîíàò íàòðèÿ,

à òàêæå àëêèë(Ñ8–Ñ10)ñóëüôàò àììîíèÿ, ïðîìûø-

ëåííî âûïóñêàåìûé Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèì ó÷ðåæ-

äåíèåì (ÍÌÓ) ÁÃÓ “Ðåñïóáëèêàíñêèé öåíòð ïðîá-

ëåì ÷åëîâåêà”, è íàðÿäó ñ íèìè ðàçðàáîòàííûé ñîñòàâ

äëÿ òóøåíèÿ òîðôÿíûõ è ëåñíûõ ïîæàðîâ ÎÑ-3Ò.

Ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿëî íàõîæäå-

íèå ìàòåìàòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé ïîâåðõíîñòíîãî

íàòÿæåíèÿ îò êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ â ðàñòâîðå.

Èçâåñòíî [6], ÷òî ìåæäó ïîâåðõíîñòíûì íàòÿ-

æåíèåì è êîíöåíòðàöèåé ÏÀÂ â ðàñòâîðå ñóùåñò-

âóåò âçàèìîñâÿçü, îïèñûâàåìàÿ óðàâíåíèåì Øèø-

êîâñêîãî:

� �� � � �0 1a bcln ( ), (13)

ãäå ��— ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ðàñòâîðà ñ êîí-

öåíòðàöèåé ÏÀÂ, ðàâíîé ñ;

�0 — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå âîäû;

à è b — ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû.

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ â óðàâíåíèè Øèø-

êîâñêîãî äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ ÏÀÂ, íàéäåííûå ïî

ðàçðàáîòàííîé íàìè ìåòîäèêå [7], ïðåäñòàâëåíû

â òàáë. 3. Â ýòîé æå òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ

ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà-

÷åíèé îòíîñèòåëüíî ïîëó÷åííûõ óðàâíåíèé.

Êàê âèäíî èç òàáë. 3, çíà÷åíèÿ ñòàíäàðòíîãî îò-

êëîíåíèÿ äëÿ èññëåäîâàííûõ ÏÀÂ íàõîäÿòñÿ â äèà-

ïàçîíå îò 0,1 äî 3,6 ìÍ�ì, ÷òî ñîïîñòàâèìî èëè íå-

ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå

ïðÿìûõ èçìåíåíèé ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ. Ýòî

ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî äëÿ âòîðè÷íîãî àëêèë-

ñóëüôîíàòà íàòðèÿ, îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà ÎÑ-3Ò,

äåöèëñóëüôàòà àììîíèÿ, ëàóðèëñóëüôàòà íàòðèÿ è

àëêèë(Ñ8–Ñ10)ñóëüôîíàòà àììîíèÿ çàâèñèìîñòü

ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ îò êîíöåíòðàöèè â èññëå-

äîâàííîì èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé (0…0,1 % ìàññ.)

ìîæåò áûòü îïèñàíà óðàâíåíèåì Øèøêîâñêîãî ñî

çíà÷åíèÿìè ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ, ïðèâå-

äåííûìè â òàáë. 3.

Âìåñòå ñ òåì, êàê âèäíî èç ðèñ. 4, äëÿ äåöèë-

ñóëüôàòà àììîíèÿ, ëàóðèëñóëüôàòà íàòðèÿ è àëêèë-

(Ñ8–Ñ10)ñóëüôîíàòà àììîíèÿ çàâèñèìîñòü ïîâåðõ-

íîñòíîãî íàòÿæåíèÿ îò êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ, îïèñû-

âàåìàÿ óðàâíåíèåì Øèøêîâñêîãî, ôàêòè÷åñêè ïðå-

âðàùàåòñÿ â çàâèñèìîñòü, îïèñûâàåìóþ ëèíåéíûì

óðàâíåíèåì. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî èññëåäóåìûé

èíòåðâàë êîíöåíòðàöèé îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé

è íà íåì íå â ïîëíîé ìåðå ïðîÿâëÿåòñÿ ëîãàðèôìè-

÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ îò

êîíöåíòðàöèè.

Â îáëàñòè èññëåäîâàííûõ êîíöåíòðàöèé ïî ýô-

ôåêòèâíîñòè ñíèæåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ

èññëåäîâàííûå ÏÀÂ ìîæíî ðàñïîëîæèòü â ðÿä: âòî-

ðè÷íûé àëêèëñóëüôîíàò íàòðèÿ > àëêèë(Ñ8–Ñ10)-

ñóëüôîíàò àììîíèÿ > ëàóðèëñóëüôàò íàòðèÿ > äå-

öèëñóëüôàò àììîíèÿ > ÏÝÃ-6000 > ÎÑ-3Ò. Ýòî ñî-

ãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè î ïîâûøåíèè

âëèÿíèÿ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ äîáàâîê íà ïîâåðõ-

íîñòíîå íàòÿæåíèå âîäû ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû óãëå-

âîäîðîäíîãî ðàäèêàëà è åãî ðàçâåòâëåííîñòè [8]

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 1

ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

56

Îáðàçåö
Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, °C

íà÷àëüíàÿ êîíå÷íàÿ

ÏÝÃ-1500 47,5 49

ÏÝÃ-4000 60,5 62

ÏÝÃ-6000 61,5 64

Òàáëèöà 2. Òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ ÏÝÃ

ÏÀÂ �0 a b
Ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå,

ìÍ�ì
1�b d��dc

ÏÝÃ-4000 72,4 2,1 1355,6 1,5 0,00074 –2,1�c

Àëêèëñóëüôîíàò íàòðèÿ 72,4 33,4 25,80 3,6 0,039 –33,4�c

ÎÑ-3Ò 72,4 0,17 13524883 0,1 7,4·10–8 –0,17�c

Äåöèëñóëüôàò àììîíèÿ 72,4 26,4 5,70 1,0 0,17 –150,5

Ëàóðèëñóëüôàò íàòðèÿ 72,4 225,5 1,33 0,5 0,75 –299,9

Àëêèëñóëüôîíàò àììîíèÿ 72,4 3233 0,11 3,2 8,90 –335,6

Òàáëèöà 3. Çíà÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ â óðàâíåíèè Øèøêîâñêîãî äëÿ èññëåäîâàííûõ ÏÀÂ



è ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîêàçàòåëÿìè ñìà÷èâàþùåé ñïî-

ñîáíîñòè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÂ (òàáë. 4).

Ïî ïîêàçàòåëþ ñìà÷èâàíèÿ ãèäðîôîáíîé òêàíè

èññëåäîâàííûå ÏÀÂ ìîæíî ðàñïîëîæèòü â ðÿä: âòî-

ðè÷íûé àëêèëñóëüôîíàò íàòðèÿ > àëêèëñóëüôîíàò

àììîíèÿ > ëàóðèëñóëüôàò íàòðèÿ.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ îöåíêè ïîâåðõíîñò-

íîãî íàòÿæåíèÿ è ñìà÷èâàåìîñòè ïîçâîëèëî ñäåëàòü

âûâîä î òîì, ÷òî ñóùåñòâóåò êîððåëÿöèîííàÿ çàâè-

ñèìîñòü ìåæäó çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëÿ ñìà÷èâà-

þùåé ñïîñîáíîñòè è ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ:

óëó÷øåíèå ñìà÷èâàíèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè óìåíüøå-

íèè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ.

Îñíîâûâàÿñü íà ðåçóëüòàòàõ ïðîâåäåííûõ èñ-

ñëåäîâàíèé, ñòðåìèëèñü ê ïîëó÷åíèþ êîìïîçèöèé

ñ ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì ÏÝÃ, íî äîñòàòî÷-

íûì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèè ñâÿçóþùåãî è ñî-

õðàííîñòè îáðàçöà â òâåðäîì âèäå áåç èçìåíåíèÿ

ôîðìû è ðàçìåðîâ â äîñòàòî÷íî øèðîêîì òåìïåðà-

òóðíîì èíòåðâàëå.

Ñîñòàâû â ñèñòåìàõ ÏÝÃ – ÏÀÂ(ÎÑ-3Ò) ãîòîâè-

ëèñü ïóòåì ñìåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ êîëè÷åñòâ ÏÀÂ

(âòîðè÷íûé àëêèëñóëüôîíàò íàòðèÿ, àëêèëñóëüôî-

íàò àììîíèÿ, äåöèëñóëüôàò àììîíèÿ è ëàóðèëñóëü-

ôàò íàòðèÿ) èëè îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà ÎÑ-3Ò è

ÏÝÃ. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîìïîçèöèè ñìåñü ÏÝÃ ñ

äîáàâêîé ÏÀÂ èëè ÎÑ-3Ò ïîìåùàëè â ôàðôîðîâûé

òèãåëü, íàãðåâàëè â òåðìîøêàôó ïðè òåìïåðàòóðå

100 °Ñ â òå÷åíèå 10 ìèí. Ïðè ýòîì ïîëèìåð ïåðåõî-

äèë â æèäêîå ñîñòîÿíèå. Ïîëó÷åííûé ðàñïëàâ âû-

ëèâàëñÿ â òðóáêó èç ïîëèïðîïèëåíà ñ âíóòðåííèì

äèàìåòðîì 12 ìì è ïîñëå çàñòûâàíèÿ âûäàâëèâàëñÿ

ñïåöèàëüíûì ïîðøíåì. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àëèñü

èçäåëèÿ â âèäå öèëèíäðîâ äèàìåòðîì 12 ìì. Êà÷å-

ñòâî ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ îöåíèâàëè âèçóàëüíî:

õîðîøèìè ñ÷èòàëèñü ñïëîøíûå îáðàçöû, òâåðäûå

íà îùóïü, íå ðàçìÿã÷àþùèåñÿ â ðóêàõ ïðè êîìíàò-

íîé òåìïåðàòóðå.

Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëè îïðåäå-

ëåíû ìèíèìàëüíûå êîëè÷åñòâà ÏÝÃ è ìàêñèìàëü-

íûå êîëè÷åñòâà ÏÀÂ è ÎÑ-3Ò, îáåñïå÷èâàþùèå

ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííûõ òâåðäîòåëüíûõ îáðàçöîâ

(òàáë. 5). Ñâîéñòâà ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ â ñðàâ-

íåíèè ñ èìïîðòíûì òâåðäîòåëüíûì ñìà÷èâàòåëåì

“Pyrocool TS” ïðèâåäåíû â òàáë. 6.

Êàê âèäíî èç òàáë. 6, îáðàçöû ñèñòåì ÏÝÃ –

ÏÀÂ(ÎÑ-3Ò) õàðàêòåðèçóþòñÿ òàêîé æå ðàñòâîðè-
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ âîäíûõ

ðàñòâîðîâ îò êîíöåíòðàöèè äåöèëñóëüôàòà àììîíèÿ (à),

ëàóðèëñóëüôàòà íàòðèÿ (á ) è àëêèë(Ñ8–Ñ10)ñóëüôîíàòà

àììîíèÿ (â): —— — ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ äàííûõ; �— ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ

ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ

Êîìïîíåíò

Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà,
% ìàññ., â îáðàçöå

1 2 3 4 5

ÏÝÃ 69–71 61–64 49–51 56–59 66–69

Àëêèë(Ñ8–Ñ10)ñóëü-
ôîíàò àììîíèÿ 29–31 0 0 0 0

Âòîðè÷íûé àëêèë-
ñóëüôîíàò íàòðèÿ 0 36–39 0 0 0

Ëàóðèëñóëüôàò
íàòðèÿ 0 0 49–51 0 0

Îãíåòóøàùèé
ñîñòàâ ÎÑ-3Ò 0 0 0 41–44 0

Äåöèëñóëüôàò
àììîíèÿ 0 0 0 0 31–34

Òàáëèöà 5. Ìèíèìàëüíûå êîëè÷åñòâà ÏÝÃ è ìàêñèìàëü-

íûå êîëè÷åñòâà ÏÀÂ è ÎÑ-3Ò, îáåñïå÷èâàþùèå ïîëó÷å-

íèå êà÷åñòâåííûõ òâåðäîòåëüíûõ îáðàçöîâ

Ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíîå âåùåñòâî

Âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ ïåðâîé êàïëè ðàñ-
òâîðà, ñ, ïðè êîíöåíòðàöèè, % ìàññ.

0,033 0,1 0,3

Âòîðè÷íûé àëêèë-
ñóëüôîíàò íàòðèÿ 525 6 2

Àëêèëñóëüôîíàò
àììîíèÿ Áîëåå 600 373 12

Ëàóðèëñóëüôàò
íàòðèÿ Áîëåå 600 Áîëåå 600 12

Òàáëèöà 4. Ïîêàçàòåëè ñìà÷èâàþùåé ñïîñîáíîñòè âîä-

íûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÂ



ìîñòüþ è ïîêàçàòåëåì êîíöåíòðàöèè èîíîâ âîäîðî-

äà ïîëó÷àåìîãî ðàñòâîðà, ÷òî è èìïîðòíûé òâåðäî-

òåëüíûé ñìà÷èâàòåëü “Pyrocool TS”. Îáðàçöû ÏÝÃ –

âòîðè÷íûé àëêèëñóëüôîíàò íàòðèÿ è ÏÝÃ – ëàóðèë-

ñóëüôàò íàòðèÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ñíèæàþò ïîâåðõ-

íîñòíîå íàòÿæåíèå âîäû, ÷åì èìïîðòíûé àíàëîã.

Îáðàçöû íà îñíîâå ñèñòåìû ÏÝÃ – äåöèëñóëüôàò

àììîíèÿ è ÏÝÃ – àëêèëñóëüôîíàò àììîíèÿ ñíèæà-

þò ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ïðàêòè÷åñêè òàê æå,

êàê è òâåðäîòåëüíûé ñìà÷èâàòåëü “Pyrocool TS”.

Îáðàçåö ÏÝÃ – ÎÑ-3Ò ñíèæàåò ïîâåðõíîñòíîå íà-

òÿæåíèå íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì èìïîðòíûé àíàëîã.

Íà ðèñ. 5, à ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå çà-

âèñèìîñòè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ âîäíîãî ðàñ-

òâîðà îò êîíöåíòðàöèè äëÿ îáðàçöà ñèñòåìû ÏÝÃ –

àëêèë(Ñ8–Ñ10)ñóëüôîíàò àììîíèÿ, íà ðèñ. 5, á —

ñèñòåìû ÏÝÃ – âòîðè÷íûé àëêèëñóëüôîíàò íàòðèÿ,

íà ðèñ. 5, â — ñèñòåìû ÏÝÃ – ëàóðèëñóëüôàò íàòðèÿ

è íà ðèñ. 5, ã — ñîñòàâà èìïîðòíîãî òâåðäîòåëüíîãî

ñìà÷èâàòåëÿ “Pyrocool TS”.

Îáðàáîòàâ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, èñõîäÿ

èç ïðåäñòàâëåíèÿ, ÷òî çàâèñèìîñòü ïîâåðõíîñòíîãî

íàòÿæåíèÿ îò êîíöåíòðàöèè îïèñûâàåòñÿ óðàâíå-

íèåì Øèøêîâñêîãî [6], ïî ìåòîäèêå, ïðèâåäåííîé

â [9], ïîëó÷èëè ìàòåìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ çàâèñè-

ìîñòåé ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ îò êîíöåíòðà-

öèè ôòîðèðîâàííîãî ÏÀÂ ïðè ìèíèìàëüíîì çíà÷å-

íèè ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

çíà÷åíèé îò òåîðåòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè, êîòîðûå

ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5. Çäåñü æå ïðåäñòàâëåíû çàâè-

ñèìîñòè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ îò êîíöåíòðà-

öèè, ðàññ÷èòàííûå ïî àääèòèâíîé ñõåìå, íà îñíîâå

ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæå-

íèÿ îò êîíöåíòðàöèè äëÿ ÏÝÃ è ïåðå÷èñëåííûõ ÏÀÂ.

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â èñ-

ñëåäóåìîì èíòåðâàëå çàâèñèìîñòü ïîâåðõíîñòíîãî

íàòÿæåíèÿ îò êîíöåíòðàöèè ñîñòàâà ñèñòåì ÏÝÃ –

ÏÀÂ è èìïîðòíîãî òâåðäîòåëüíîãî ñìà÷èâàòåëÿ

“Pyrocool TS” îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì Øèøêîâ-

ñêîãî. Óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî çàâèñèìîñòü ïîâåðõ-

íîñòíîãî íàòÿæåíèÿ îò êîíöåíòðàöèè êîìïîçèöèè

ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåíèé îá

àääèòèâíîì âêëàäå ÏÝÃ è ÏÀÂ â ïîâåðõíîñòíîå

íàòÿæåíèå ïðè èõ ñîâìåñòíîì ðàñòâîðåíèè èç òâåð-

äîòåëüíîãî ñîñòàâà ñèñòåì ÏÝÃ – ÏÀÂ.

Èññëåäîâàíèå ïîêàçàòåëÿ ñìà÷èâàþùåé ñïî-

ñîáíîñòè òâåðäîôàçíûõ ñîñòàâîâ ñèñòåì ÏÝÃ – àë-

êèë(Ñ8–Ñ10)ñóëüôîíàò àììîíèÿ, ÏÝÃ – âòîðè÷íûé

àëêèëñóëüôîíàò íàòðèÿ, ÏÝÃ – ëàóðèëñóëüôàò íàòðèÿ

è ñîñòàâà èìïîðòíîãî òâåðäîòåëüíîãî ñìà÷èâàòåëÿ

“Pyrocool TS” ïîêàçàëî, ÷òî ïðè êîíöåíòðàöèÿõ

0,0033 è 0,1 % ìàññ. âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ ïåðâîé êàïëè

ðàñòâîðà ïðåâûøàåò 10 ìèí. Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ

ñìà÷èâàþùåé ñïîñîáíîñòè óêàçàííûõ ñîñòàâîâ,

òàê æå êàê è âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÂ, áûëà âûáðàíà

êîíöåíòðàöèÿ 0,3 % ìàññ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàòåëÿ ñìà÷èâàþùåé

ñïîñîáíîñòè 0,3 %-íûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ òâåðäî-

ôàçíûõ ñîñòàâîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 7. Êàê âèäíî èç

òàáë. 7, âñå ñèíòåçèðîâàííûå òâåðäîôàçíûå ñîñòàâû

ñèñòåì ÏÝÃ – ÏÀÂ ïðåâîñõîäÿò èìïîðòíûé àíàëîã

“Pyrocool TS” ïî ïîêàçàòåëþ ñìà÷èâàþùåé ñïîñîá-

íîñòè ïðè èõ êîíöåíòðàöèè 0,3 % ìàññ. Íàèìåíüøèì

âðåìåíåì ñìà÷èâàíèÿ (5 ñ) õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîñòàâ

ñèñòåìû ÏÝÃ – âòîðè÷íûé àëêèëñóëüôîíàò íàòðèÿ.

Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæå-

íèÿ è çíà÷åíèé, õàðàêòåðèçóþùèõ ñìà÷èâàåìîñòü,

ïîçâîëèëî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äëÿ èññëåäîâàííûõ

òâåðäîôàçíûõ ñîñòàâîâ ñóùåñòâóåò êîððåëÿöèîí-

íàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëÿ ñìà-

÷èâàþùåé ñïîñîáíîñòè è ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæå-

íèÿ, ò. å. óëó÷øåíèå ñìà÷èâàíèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè

óìåíüøåíèè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ.
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Ïîêàçàòåëü
Îáðàçåö

1 2 3 4 5 Pyrocool TS

Âíåøíèé âèä Òâåðäîå âåùåñòâî
êðåìîâîãî öâåòà

Òâåðäîå âåùåñòâî
áåëîãî öâåòà

Âîñêîîáðàçíîå âåùåñò-
âî áåëîãî öâåòà ñ çåëå-

íîâàòûì îòòåíêîì

Òâåðäîå âåùåñòâî
êðåìîâîãî öâåòà

Ïëîòíîñòü, ã�ñì3 1,20 1,17 1,11 1,39 1,16 1,21

Ïîêàçàòåëü êîíöåíòðàöèè
èîíîâ âîäîðîäà (ðÍ)
5 %-íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà 5–6 6–7 6–7 7 6–7 6–7

Ðàñòâîðèìîñòü 5 ã îáðàçöà
â 100 ã âîäû ïðè 17 °Ñ, % 100 100 100 100 100 100

Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå,

ìÍ�ì, ðàñòâîðà êîíöåíòðàöèè:
0,03 % 63,6 59,4 61,1 66,1 64,4 64,4
0,10 % 59,6 47,4 51,6 65,7 62,0 58,4

Òàáëèöà 6. Ñâîéñòâà ïîëó÷åííûõ òâåðäîòåëüíûõ îáðàçöîâ ñèñòåì ÏÝÃ–ÏÀÂ(ÎÑ-3Ò) â ñðàâíåíèè ñ èìïîðòíûì òâåðäî-

òåëüíûì ñìà÷èâàòåëåì “Pyrocool TS”



Äëÿ îöåíêè ñîõðàíåíèÿ îáðàçöàìè ôîðìû áåç

èçìåíåíèÿ èõ âûäåðæèâàëè â òåðìîøêàôó ïðè òåì-

ïåðàòóðå 45 °Ñ â òå÷åíèå 2 ÷. Îáðàçöû ÏÝÃ – âòî-

ðè÷íûé àëêèëñóëüôîíàò íàòðèÿ, ÏÝÃ – ëàóðèëñóëü-

ôàò íàòðèÿ è ÏÝÃ – ÎÑ-3Ò îñòàëèñü òâåðäûìè è

ôîðìó íå ìåíÿëè. Ó îáðàçöîâ ÏÝÃ – äåöèëñóëüôàò

àììîíèÿ è ÏÝÃ – àëêèëñóëüôîíàò àììîíèÿ â ñâÿçè

ñ èõ ðàçìÿã÷åíèåì ôîðìà íà÷èíàëà ìåíÿòüñÿ.

Èññëåäîâàíèå ðàñòâîðèìîñòè îáðàçöîâ ñèñòåì

ÏÝÃ – ÏÀÂ(ÎÑ-3Ò) â âîäå ïðîâîäèëè â ñòàòè÷åñêîì

è äèíàìè÷åñêîì ðåæèìàõ.

Â ïåðâîì ñëó÷àå ñèíòåçèðîâàííûé îáðàçåö â âèäå

öèëèíäðà äèàìåòðîì 12 ìì è âûñîòîé 40 ìì (â çàâè-

ñèìîñòè îò ïëîòíîñòè ìàññîé � 5 ã) ïîìåùàëè â

ñòåêëÿííóþ ïëîñêîäîííóþ êîíè÷åñêóþ êîëáó îáú-

åìîì 100 ìë ñ ïðèòåðòîé ñòåêëÿííîé ïðîáêîé, ïðè-

ëèâàëè 100 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è âûäåðæè-

âàëè äî ðàñòâîðåíèÿ îáðàçöà.

Âî âòîðîì ñëó÷àå ñèíòåçèðîâàííûé îáðàçåö ïî-

ìåùàëè â ñòåêëÿííóþ òðóáêó ñ âíóòðåííèì äèàìåò-

ðîì 14 ìì, ïîäñîåäèíåííóþ ÷åðåç ðåçèíîâûé øëàíã

ê âîäîïðîâîäíîìó êðàíó. Íèæíèé êîíåö ñòåêëÿí-

íîé òðóáêè ñ ñèíòåçèðîâàííûì îáðàçöîì çàêðûâà-

ëè ñëîåì ìàðëè. Ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû ÷åðåç ñòåê-

ëÿííóþ òðóáêó âàðüèðîâàëè îò 2,1 äî 4,3 ë�ìèí,

òåìïåðàòóðó âîäû — îò 6 äî 17 °Ñ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ äëÿ îá-

ðàçöîâ ñèñòåì ÏÝÃ – ÏÀÂ(ÎÑ-3Ò) â ñðàâíåíèè ñ èì-

ïîðòíûì òâåðäîòåëüíûì ñìà÷èâàòåëåì “Pyrocool TS”

ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 8.

Êàê âèäíî èç òàáë. 8, â ñòàòè÷åñêîì ðåæèìå âñå

èññëåäîâàííûå îáðàçöû ðàñòâîðÿëèñü â òå÷åíèå

2,0–4,5 ÷. Åñëè âðåìÿ ðàñòâîðåíèÿ â ñòàòè÷åñêîì

ðåæèìå âîçðàñòàåò, òî, êàê ïðàâèëî, òî æå ïðîèñõî-

äèò è â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå. Ýòî ïðîñëåæèâàåòñÿ

äëÿ ðàçíûõ òåìïåðàòóð âîäû è ñêîðîñòè åå èñòå÷å-

íèÿ. Âìåñòå ñ òåì åñòü è èñêëþ÷åíèÿ. Êîððåëÿöè-

îííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó âðåìåíåì ðàñòâîðåíèÿ
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ âîäíûõ

ðàñòâîðîâ îò êîíöåíòðàöèè äëÿ ñîñòàâà ñèñòåì ÏÝÃ – àë-

êèë(Ñ8–Ñ10)ñóëüôîíàò àììîíèÿ (à ), ÏÝÃ – âòîðè÷íûé àë-

êèëñóëüôîíàò íàòðèÿ (á ), ÏÝÃ – ëàóðèëñóëüôàò íàòðèÿ (â)

èèìïîðòíîãîòâåðäîòåëüíîãîñìà÷èâàòåëÿ“PyrocoolTS”(ã ):

—— — ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-

íûõ; – – – — àääèòèâíàÿ çàâèñèìîñòü;� (�) — ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ

Òâåðäîôàçíûé ñîñòàâ
Âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ ïåðâîé

êàïëè ðàñòâîðà, ñ

ÏÝÃ – àëêèë(Ñ8–Ñ10)ñóëüôî-
íàò àììîíèÿ 244

ÏÝÃ – âòîðè÷íûé àëêèëñóëü-
ôîíàò íàòðèÿ 5

ÏÝÃ – ëàóðèëñóëüôàò íàòðèÿ 45

Èìïîðòíûé òâåðäîòåëüíûé
ñìà÷èâàòåëü “Pyrocool TS” 846

Òàáëèöà 7. Ïîêàçàòåëè ñìà÷èâàþùåé ñïîñîáíîñòè 0,3 %-íûõ

ðàñòâîðîâ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òâåðäîôàçíûõ

ñîñòàâîâ

Íîìåð
îáðàçöà

Âðåìÿ ðàñòâîðåíèÿ îáðàçöà, ìèí, â ðåæèìå

ñòàòè-
÷åñêîì

ïðè 17 °Ñ

äèíàìè÷åñêîì

4,3 ë�ìèí,
17 °Ñ

4,3 ë�ìèí,
6 °Ñ

2,1 ë�ìèí,
6 °Ñ

2 210 13,0 25 31,5

3 205 15,5 42 64,0

4 120 7,0 15 16,5

5 150 14,0 20 30,5

Pyrocool TS 180 14,5 25 30,5

Òàáëèöà 8. Ðàñòâîðèìîñòü â âîäå òâåðäîòåëüíûõ îáðàç-

öîâ ÏÝÃ – ÏÀÂ(ÎÑ-3Ò) â ñðàâíåíèè ñ èìïîðòíûì òâåð-

äîòåëüíûì ñìà÷èâàòåëåì “Pyrocool TS”



â äèíàìè÷åñêîì è ñòàòè÷åñêîì ðåæèìàõ îòñóòñòâó-

åò, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî ðàçíûì õàðàêòå-

ðîì ðàñòâîðåíèÿ. Êàê èçâåñòíî, â ñòàöèîíàðíîì ðå-

æèìå çàâèñèìîñòü ìàññû ðàñòâîðèâøåãîñÿ ïðîäóê-

òà îò âðåìåíè èìååò âèä êðèâîé ñ íàñûùåíèåì, â òî

âðåìÿ êàê ïðè äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå íàñûùåíèå,

êàê ïðàâèëî, íå íàñòóïàåò.

Îñíîâûâàÿñü íà äàííûõ òàáë. 8, ïî ôîðìóëå (1)

ðàññ÷èòàíà ðàñòâîðèìîñòü â åäèíèöó âðåìåíè ñ

åäèíèöû ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè p. Ðàñ÷åòû âûïîë-

íåíû äëÿ òâåðäîòåëüíûõ ñîñòàâîâ äèàìåòðîì 12 ìì.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 9.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ðàñòâîðè-

ìîñòè â åäèíèöó âðåìåíè ñ åäèíèöû ïëîùàäè ïî-

âåðõíîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïîëó÷åííûå

çíà÷åíèÿ ð èìåþò îäèíàêîâûé ïîðÿäîê.

Èç òàáë. 9 òàêæå âèäíî, ÷òî ïðè îäèíàêîâîì ðàñ-

õîäå (ñêîðîñòè äâèæåíèÿ) âîäû, íî ïðè ðàçíîé òåì-

ïåðàòóðå ïîëó÷àþòñÿ ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ ðàñòâî-

ðèìîñòè â åäèíèöó âðåìåíè ñ åäèíèöû ïëîùàäè ïî-

âåðõíîñòè. Áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå ñîîòâåòñò-

âóþò áóëüøèå çíà÷åíèÿ ð. Ýòî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ

ñ èçâåñòíûìè äàííûìè îá óâåëè÷åíèè ðàñòâîðèìî-

ñòè èñïîëüçîâàííûõ ÏÀÂ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû.

Âìåñòå ñ òåì êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó

çíà÷åíèÿìè ðàñòâîðèìîñòè â åäèíèöó âðåìåíè ñ

åäèíèöû ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè äëÿ èññëåäîâàííûõ

òåìïåðàòóð îòñóòñòâóåò. Ýòî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî

ñ òåì, ÷òî äëÿ èññëåäîâàííûõ ñîñòàâîâ êîëè÷åñò-

âåííàÿ çàâèñèìîñòü ðàñòâîðèìîñòè îò òåìïåðàòóðû

íåîäèíàêîâà.

Èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 9, ñëåäóåò,

÷òî ïðè îäèíàêîâîé òåìïåðàòóðå, íî ïðè ðàçíîì

ðàñõîäå (ñêîðîñòè äâèæåíèÿ) âîäû ïîëó÷àþòñÿ ðàç-

íûå çíà÷åíèÿ ðàñòâîðèìîñòè â åäèíèöó âðåìåíè ñ

åäèíèöû ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè. Ñ ðîñòîì ðàñõîäà

(ñêîðîñòè äâèæåíèÿ) âîäû çíà÷åíèå ð óâåëè÷èâàåò-

ñÿ. Ýòî, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî äëÿ

êîíêðåòíîãî ìàòåðèàëà ñêîðîñòü äèôôóçèè ÿâëÿåò-

ñÿ âåëè÷èíîé ïîñòîÿííîé, à â èññëåäóåìîì äèàïà-

çîíå ðàñõîäà âîäû ëèìèòèðóþùåé ñòàäèåé ÿâëÿåò-

ñÿ ñêîðîñòü óäàëåíèÿ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âå-

ùåñòâ èç çîíû âçàèìîäåéñòâèÿ âîäû è ÏÀÂ.

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ðàñòâîðèìî-

ñòè â åäèíèöó âðåìåíè ñ åäèíèöû ïëîùàäè ïîâåðõ-

íîñòè ïðè ðàñõîäå 4,3 ë�ñ äëÿ èññëåäîâàííûõ ñèñòåì

ÏÝÃ – ÏÀÂ(ÎÑ-3Ò) îò ðàñòâîðèìîñòè ïðè ðàñõîäå

2,1 ë�ñ. Êàê âèäíî èç ðèñ. 6, ýòà çàâèñèìîñòü íîñèò

ëèíåéíûé õàðàêòåð, îïèñûâàåìûé óðàâíåíèåì

p p4 3 2 1
50 9327 7 03 10, ,, , ,� � & � (14)

ãäå p4,3 è p2,1 — ðàñòâîðèìîñòü â åäèíèöó âðåìåíè

ñ åäèíèöû ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïðè ðàñõîäå

ñîîòâåòñòâåííî 4,3 è 2,1 ë�ñ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîýôôèöèåíò ïðîïîðöè-

îíàëüíîñòè â óðàâíåíèè (14) áëèçîê ê åäèíèöå. Ïî-

ýòîìó óðàâíåíèå

p p4 3 2 1
57 03 10, , ,� � & � (15)

ïðàêòè÷åñêè òàê æå òî÷íî îïèñûâàåò çàâèñèìîñòü

ðàñòâîðèìîñòè â åäèíèöó âðåìåíè ñ åäèíèöû ïëî-

ùàäè ïîâåðõíîñòè ïðè ðàñõîäå 4,3 ë�ñ îò ðàñòâîðè-

ìîñòè ïðè ðàñõîäå 2,1 ë�ñ, êàê è óðàâíåíèå (14). Òà-

êèì îáðàçîì, ðàñòâîðèìîñòè â åäèíèöó âðåìåíè ñ

åäèíèöû ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïðè ðàñõîäàõ 4,3 è

2,1 ë�ñ ðàçëè÷àþòñÿ íà ïîñòîÿííóþ âåëè÷èíó.

Ýòî ïîäòâåðæäàåò ñäåëàííîå ðàíåå ïðåäïîëîæåíèå,

÷òî ñ èçìåíåíèåì ðàñõîäà (ñêîðîñòè äâèæåíèÿ) âîäû

êîýôôèöèåíò äèôôóçèè íå èçìåíÿåòñÿ, à ñêîðîñòü

óäàëåíèÿ ÏÀÂ ñ ïîâåðõíîñòè òâåðäîòåëüíîãî ñìà÷èâà-

òåëÿ âîçðàñòàåò. Ïîýòîìó ðàñòâîðèìîñòè â åäèíèöó

âðåìåíè ñ åäèíèöû ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïðè ðàñõî-

äàõ 4,3 è 2,1 ë�ñ îòëè÷àþòñÿ íà ïîñòîÿííóþ âåëè÷èíó.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëå-

äîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñîñòàâû ñèñòåì

ÏÝÃ – âòîðè÷íûé àëêèëñóëüôîíàò íàòðèÿ, ÏÝÃ –

àëêèëñóëüôîíàò àììîíèÿ, ÏÝÃ – ëàóðèëñóëüôàò íàò-

ðèÿ è ÏÝÃ – äåöèëñóëüôàò àììîíèÿ è ÏÝÃ – îãíåòó-

øàùèé ñîñòàâ ÎÑ-3Ò óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì

ê òâåðäîòåëüíûì èñòî÷íèêàì ÏÀÂ. Ïðè ýòîì ñî-
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60

Íîìåð îáðàçöà

Ðàñòâîðèìîñòü â åäèíèöó âðåìåíè

ñ åäèíèöû ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, ì�ñ

4,3 ë�ìèí,
17 °Ñ

4,3 ë�ìèí,
6 °Ñ

2,1 ë�ìèí,
6 °Ñ

2 4,6·10–4 2,4·10–4 1,9·10–4

3 3,8·10–4 1,4·10–4 9,4·10–5

4 8,6·10–4 4,0·10–4 3,6·10–4

5 4,3·10–4 3,0·10–4 2,0·10–5

Pyrocool NS 4,1·10–4 2,4·10–4 1,9·10–4

Òàáëèöà 9. Ðàñòâîðèìîñòü â åäèíèöó âðåìåíè ñ åäèíèöû

ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïîëó÷åííûõ òâåðäîòåëüíûõ îáðàç-

öîâ ÏÝÃ – ÏÀÂ(ÎÑ-3Ò) è èìïîðòíîãî òâåðäîòåëüíîãî

ñìà÷èâàòåëÿ “Pyrocool TS”

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ðàñòâîðèìîñòè â åäèíèöó âðåìåíè ñ

åäèíèöû ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïðè ðàñõîäå 4,3 ë�ñ äëÿ

èññëåäîâàííûõ ñèñòåì ÏÝÃ – ÏÀÂ(ÎÑ-3Ò) îò ðàñòâîðè-

ìîñòè ïðè ðàñõîäå 2,1 ë�ñ: —— — ðàñ÷åòíàÿ çàâèñè-

ìîñòü p4,3 = = 0,9327p2,1 + 7,03·10–5;�— ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå çíà÷åíèÿ



ñòàâ ñèñòåìû ÏÝÃ – âòîðè÷íûé àëêèëñóëüôîíàò

íàòðèÿ ïðåâîñõîäèò ñîñòàâû ñèñòåì ÏÝÃ – ÏÀÂ,

à òàêæå èìïîðòíûé àíàëîã òâåðäîòåëüíîãî ñìà÷è-

âàòåëÿ “Pyrocool TS”.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàçðàáîòàíà

ïðîìûøëåííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ñìà÷èâàòåëåé-

êàðòðèäæåé äëÿ ñòâîëîâ ïîæàðíûõ ðó÷íûõ òèïà

ÑÏÐÊ-50 íà îñíîâå ñîñòàâîâ ïåðå÷èñëåííûõ ñèñòåì.

Ñîâìåñòíî ñ ÍÌÓ ÁÃÓ “Ðåñïóáëèêàíñêèé öåíòð ïðîá-

ëåì ÷åëîâåêà” ñîçäàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà,

ñîñòîÿùàÿ èç òðåõ ìîäóëåé — óïðàâëåíèÿ, ñèíòåçà

è ýêñòðóçèè è ðåàëèçóþùàÿ ðàçðàáîòàííóþ òåõíîëî-

ãèþ. Ðàçðàáîòàí òåõíîëîãè÷åñêèé ðåãëàìåíò, êîòîðûé

îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå òâåðäûõ ñìà÷èâàòåëåé-

êàðòðèäæåé íà ñîçäàííîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòà-

íîâêå è íà îñíîâàíèè êîòîðîãî ïîëó÷åíû îïûòíûå

ïàðòèè òâåðäûõ ñìà÷èâàòåëåé-êàðòðèäæåé, ïðî-

øåäøèõ ëàáîðàòîðíûå è ïîëèãîííûå èñïûòàíèÿ, â

òîì ÷èñëå íà îãíåòóøàùóþ ýôôåêòèâíîñòü ñ ïðè-

ìåíåíèåì ðó÷íîãî êîìáèíèðîâàííîãî ïîæàðíîãî

ñòâîëà, íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêèõ

óñëîâèé ÒÓ BY 101114857.062– 2007 “Ñìà÷èâàòåëè-

êàðòðèäæè äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ “Ýôôåêò ÑÊ”.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî îáðàçöû

ñìà÷èâàòåëÿ-êàðòðèäæà (ðèñ. 7) äëÿ òóøåíèÿ ïîæà-

ðîâ “Ýôôåêò ÑÊ” èç îïûòíûõ ïàðòèé ïî ýêñïëóàòà-

öèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì íå óñòóïàþò çàðóáåæíî-

ìó àíàëîãó — “Pyrocool TS” ïðîèçâîäñòâà êîìïà-

íèè “Pyrocom”. Ñìà÷èâàòåëè-êàðòðèäæè äëÿ òóøå-

íèÿ ïîæàðîâ “Ýôôåêò ÑÊ” ðåêîìåíäîâàíû ê ïîñòà-

íîâêå íà ïðîèçâîäñòâî è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèç-

âîäÿòñÿ ïî çàêàçó Ìèíèñòåðñòâà ïî ÷ðåçâû÷àéíûì

ñèòóàöèÿì ÍÌÓ ÁÃÓ “Ðåñïóáëèêàíñêèé öåíòð

ïðîáëåì ÷åëîâåêà”.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

Ðèñ. 7. Ñìà÷èâàòåëü-êàðòðèäæ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ “Ýô-

ôåêò ÑÊ” ïðîèçâîäñòâà ÍÌÓ ÁÃÓ “Ðåñïóáëèêàíñêèé öåíòð

ïðîáëåì ÷åëîâåêà”



ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!
ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” áîëåå 15 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 ã. Ïåðèîäè÷íîñòü — 12 íîìåðîâ â ãîä. Ñ îêòÿáðÿ 2001 ã. æóðíàë âêëþ÷åí â Ïåðå÷åíü

ïåðèîäè÷åñêèõ íàó÷íûõ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ èçäàíèé ÐÔ, ðåêîìåíäóåìûõ äëÿ ïóáëèêàöèè îñíîâíûõ ðå-

çóëüòàòîâ äèññåðòàöèé íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà íàóê. Â ñòàòüÿõ æóðíàëà ðàññìàòðèâàþòñÿ òåî-

ðåòè÷åñêèå âîïðîñû è ñïîñîáû ïðàêòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé,

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ.

Æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”

Èçäàåòñÿ ñ äåêàáðÿ 2004 ã. Ïîëíîöâåòíîå ðåêëàìíîå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîå èçäàíèå. Ïóáëèêóåò ñòàòüè

ðåêëàìíîãî è àíàëèòè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ìîäåëüíûé ðÿä, ñïðàâî÷íèê ïî ôèðìàì-ïðîèçâîäèòåëÿì è óñëó-

ãàì. Òåìàòèêà Ïðèëîæåíèÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì êîìïëåêñíîé áåçîïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ,

âêëþ÷àÿ îãíåñòîéêîñòü ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé, ïîæàðî- è âçðûâîóñòîé÷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 ÷åðíî-áåëàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî;

3-ÿ ïîëîñà — 25000 ðóá. + 1 ÷åðíî-áåëàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî;

4-ÿ ïîëîñà — 35000 ðóá. + 2 ÷åðíî-áåëûõ 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 ïîëíîöâåòíîãî

ìîäóëÿ, ðóá.

1�1 ïîëîñû (215 � 300 ìì) 17 000

1�2 ïîëîñû (190 � 137 ìì) 11 000

5. Ðåêëàìà ñïðàâî÷íîãî õàðàêòåðà (íàçâàíèå êîìïàíèè, êîíòàêòíûå äàííûå, ïåðå÷åíü ïðåäëàãàåìûõ

óñëóã è ïðîäóêöèè — 500 ïå÷àòíûõ çíàêîâ) — 2300 ðóá.

Òèðàæ: 5000 ýêç.

Ñïåöïðåäëîæåíèå!

Äëÿ íàøèõ ðåêëàìîäàòåëåé ìû ïðåäîñòàâëÿåì âîçìîæíîñòü áåñïëàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ áóêëåòîâ è

ëèñòîâîê íà âûñòàâêàõ â ã. Ìîñêâå, â êîòîðûõ äàííûé íîìåð æóðíàëà áóäåò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå.
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ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ ÂÀÌ ÑËÅÄÓÞÙÈÅ ÈÇÄÀÍÈß
Â ÑÔÅÐÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

ÑÏÅÖÈÀËÜÍÎÅ ÀÍÒÈÊÐÈÇÈÑÍÎÅ ÏÐÅÄËÎÆÅÍÈÅ!
Ñ ÑÅÍÒßÁÐß 2009 ã.

Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

ÑÓÏÅÐÑÊÈÄÊÈ

Áàðàíèí Â. Í. Ýêîíîìèêà ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé è óïðàâëåíèå

ðèñêàìè. — 2004. — 332 ñ.
5-901-283-02-5 70

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Î. Í.

Ñðåäñòâà îãíåçàùèòû: ñïðàâî÷íèê. — 2006.

— 258 ñ.: èë.
5-903049-04-4 100

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü: ñïðàâî÷íèê. — Èçä. 2-å,

ñ èçì. — 2005. — 292 ñ.
5-98629-001-1 50

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

ïðåäïðèÿòèé: ñïðàâî÷íèê. — 2005. — 88 ñ.
5-98629-004-6 36

Ñîáóðü Ñ. Â. Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèå: ñïðà-

âî÷íèê. — Èçä. 4-å, ñ èçì. — 2004. — 408 ñ.: èë.
5-98629-008-9 50

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ãðà÷åâ Â. À.

Òðàíñïîðò: íàçåìíûé, ìîðñêîé, ðå÷íîé, âîçäóø-

íûé, ìåòðî: ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2007. — 383 ñ. 5-903049-09-5 280

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.

Ëåñà, òîðôÿíèêè, ëåñîñêëàäû. — 2007. — 358 ñ.
5-903049-12-5 280

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.

Îáúåêòû äîáû÷è, ïåðåðàáîòêè è õðàíåíèÿ ãîðþ÷èõ

æèäêîñòåé è ãàçîâ: ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2007. — 325 ñ. 5-903049-11-7 280

Øàðîâàðíèêîâ À. Ô.,
Ìîë÷àíîâ Â. Ï.,
Âîåâîäà Ñ. Ñ.,
Øàðîâàðíèêîâ Ñ. À.

Òóøåíèå ïîæàðîâ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ. —

Èçä. 2-å, èñïð. è äîï. — 2007. — 380 ñ.
978-5-91444-002-9 310

Øàðîâàðíèêîâ À. Ô.,
Øàðîâàðíèêîâ Ñ. À.

Ïåíîîáðàçîâàòåëè è ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ.

Ñîñòàâ. Ñâîéñòâà. Ïðèìåíåíèå. — 2005. — 335 ñ.
5-903049-02-Õ 120

ÍÎÂÈÍÊÈ

Ñâîäû ïðàâèë. Ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-
òû. — 2009. — 618 ñ. 978-5-91444-012-8 1500

Áàáóðîâ Â. Ï.,
Áàáóðèí Â. Â.,
Ôîìèí Â. È.

Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ:
ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. — 2009. — 294 ñ. 978-5-91444-011-1 400

Áîíäàðü Â. À. Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå äëÿ âçðûâîîïàñíûõ è ïîæà-
ðîîïàñíûõ çîí ïðîèçâîäñòâ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé
ïðîìûøëåííîñòè. — 2009. — 126 ñ.

978-5-91444-004-3 220

Ãðà÷åâ Â. À.,
Ïîïîâñêèé Ä. Â.,
Òåðåáíåâ Â. Â.

Ãàçîäûìîçàùèòíàÿ ñëóæáà: ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå
ïîñîáèå. — Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîï. — 2009. — 328 ñ. 978-5-91444-007-4 350

Äîëãîâèäîâ À. Â.,
Òåðåáíåâ Â. Â.

Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîðîøêîâîãî ïîæàðî-
òóøåíèÿ. — 2008. — 322 ñ. 978-5-91444-005-X 310

Êîðîëü÷åíêî À. ß. Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ìàòåðèàëîâ äëÿ ñòðîèòåëüñò-
âà: ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2009. — 217 ñ.
(Ïîñîáèå íàïèñàíî ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé Ôåäåðàëüíîãî
çàêîíà ¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâà-
íèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”!)

978-5-91444-013-5 350
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Çàãîðñêèé Ä. Î.

Êàòåãîðèðîâàíèå ïîìåùåíèé è çäàíèé ïî âçðûâî-
ïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè
(Êíèãà íàïèñàíà ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé Ôåäåðàëüíîãî
çàêîíà ¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâà-
íèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”!)

Âûõîäèò
â ôåâðàëå 2010 ã.

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Î. Í.

Ñðåäñòâà îãíåçàùèòû. — Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîï. —
2009. — 560 ñ.: èë.

978-5-91444-010-4 540

Êîðîëü÷åíêî Ä. À.,
Ãðîìîâîé Â. Þ.

Îãíåòóøèòåëè. Óñòðîéñòâî. Âûáîð. Ïðèìåíåíèå
(Êíèãà íàïèñàíà ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé Ôåäåðàëüíîãî
çàêîíà ¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâà-
íèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”!)

Âûõîäèò
â ôåâðàëå 2010 ã.

Ñìåëêîâ Ã. È. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîïðîâîäîê. — 2009.
— 328 ñ.
(Êíèãà íàïèñàíà ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé Ôåäåðàëüíîãî
çàêîíà ¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâà-
íèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”!)

978-5-9901554-2-8 540

×ëåíîâ À. Í.,
Áóöûíñêàÿ Ò. À.,
Äðîâíèêîâà È. Ã.,
Áàáóðîâ Â. Ï.,
Áàáóðèí Â. Â.,
Ôîìèí Â. È.

Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ñèñòåì îõðàííîé è ïîæàðíîé
ñèãíàëèçàöèè: ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå: â 2 ÷. —
2009. — ×.1. — 316 ñ.; ×. 2 — 300 ñ.
(Êíèãà íàïèñàíà ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé Ôåäåðàëüíîãî
çàêîíà ¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâà-
íèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”!)

978-5-91444-008-1 950

Áðóøëèíñêèé Í. Í.,
Êîðîëü÷åíêî À. ß.

Ìîäåëèðîâàíèå ïîæàðîâ è âçðûâîâ. — 2000.
— 492 ñ.

540

Ãîðøêîâ Â. È. Òóøåíèå ïëàìåíè ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé. — 2007.
— 268 ñ.

5-903049-08-7 250

Ãðà÷åâ Â. À.,
Ñîáóðü Ñ. Â.

Ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõà-
íèÿ (ÑÈÇÎÄ): ïîñîáèå. — Èçä. 2-å, ñ èçì. è äîï. —
2007. — 224 ñ.: èë.

5-98629-006-2 345

Êîðîëü÷åíêî À. ß. Ïðîöåññû ãîðåíèÿ è âçðûâà: ó÷åáíèê. — 2007. —
266 ñ.: èë.

978-5-91444-001-2 450

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Ä. À.

Îñíîâû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.
Ïîëíûé êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2008. — 314 ñ.

5-903049-10-9 300

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Òðóøêèí Ä. Â.

Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2006. — 232 ñ.

978-5-91444-006-7 250

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Ä. À.

Ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ è
ñðåäñòâà èõ òóøåíèÿ: ñïðàâî÷íèê: â 2 ÷. — Èçä. 2-å,
ïåðåðàá. è äîï. — 2004. — ×. I. — 713 ñ.; ×. II. — 774 ñ.

5-901283-02-3 2500

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

5-901283-03-1 240

Ïîäñòàâêîâ Â. Â.,
Òåðåáíåâ Â. Â.

Ïîäãîòîâêà ïîæàðíûõ-ñïàñàòåëåé. Ïðîòèâîïîæàð-
íàÿ ñëóæáà ãðàæäàíñêîé îáîðîíû. — 2007.
— 288 ñ.: èë.

5-901520-06-8-006-2 345

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü: ñïðàâî÷íèê. — Èçä. 3-å,
ñ èçì. è äîï. — 2007. — 272 ñ.

5-98629-012-7 145

Ñîáóðü Ñ. Â. Çàïîëíåíèå ïðîåìîâ â ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàäàõ:
ïîñîáèå. — Èçä. 2-å, ñ èçì. è äîï. — 2006. — 168 ñ.

5-98629-005-4 90

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáùåñòâåííûõ è æèëûõ
çäàíèé: ñïðàâî÷íèê. — Èçä. 3-å, ñ èçì. è äîï. — 2007.
— 192 ñ.: èë.

978-5-98629-014-0 125

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ. Êóðñ ïîæàðíî-
òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà: ïîñîáèå. — Èçä. 12-å,
ïåðåðàá. — 2008. — 496 ñ.: èë.

978-5-98629-023-2 250
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðîìïðåäïðèÿòèé: ñïðà-
âî÷íèê. — Èçä. 2-å, ñ èçì. — 2007. — 176 ñ. 5-98629-013-5 110

Ñîáóðü Ñ. Â. Óñòàíîâêè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè: ó÷åáíî-ñïðà-
âî÷íîå ïîñîáèå. — Èçä. 5-å, ñ èçì. è äîï. — 2006. —
280 ñ.

5-98629-003-8 150

Òåðåáíåâ Â. Â. Ñïðàâî÷íèê ðóêîâîäèòåëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà. Òàê-
òè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé:
ñïðàâî÷íèê. — 2007. – 256 ñ.: èë.

5-902604-06-0 330

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.

Çäàíèÿ ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè: ó÷åáíîå ïîñîáèå.
— 2006. — 240 ñ. 5-903049-06-0 300

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Ãðà÷åâ Â. À.,
Òåðåáíåâ À. Â.

Îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû íà÷àëüíèêà êàðàóëà ïîæàð-
íîé ÷àñòè: ïîñîáèå. — 2007. — 216 ñ.: èë. 5-901520-06-8-006-2 340

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ãðà÷åâ Â. À.

Ñïðàâî÷íèê ñïàñàòåëÿ-ïîæàðíîãî: ñïðàâî÷íèê. —
2006. — 528 ñ. 5-91017-019-8 385

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Øàäðèí Ê. Â.

Îñíîâû ïîæàðíîãî äåëà: ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2006.
— 328 ñ. 5-91017-016-3 390

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Ãðà÷åâ Â. À.,
Øåõîâ Ä. À.

Ïîäãîòîâêà ñïàñàòåëåé-ïîæàðíûõ. Ïîæàðíî-ñòðî-
åâàÿ ïîäãîòîâêà: ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå. —
2008. — 350 ñ.

5-91017-019-9 460

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.

Ïîæàðíàÿ òàêòèêà. Îñíîâû òóøåíèÿ ïîæàðîâ. —
2008. — 512 ñ. 5-91017-019-8 595

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Òåðåáíåâ À. Â.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.,
Ãðà÷åâ Â. À.

Òàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà äîëæíîñòíûõ ëèö îðãàíîâ
óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå: ó÷åá-
íîå ïîñîáèå. — 2006. — 304 ñ. 5-98135-004-0 330

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Óëüÿíîâ Í. È.,
Ãðà÷åâ Â. À.

Ïîæàðíàÿ òåõíèêà: ó÷åáíîå ïîñîáèå: â 2 ò. — 2007.
— Ò. 1: Ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîå âîîðóæåíèå. Óñòðîéñò-
âî è ïðèìåíåíèå. — 328 ñ.; Ò. 2: Ïîæàðíûå ìàøèíû.
Óñòðîéñòâî è ïðèìåíåíèå. — 328 ñ.: èë.

5-91017-016-4

5-91017-016-5
495

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Øàäðèí Ê. Â.

Ïîäãîòîâêà ñïàñàòåëåé-ïîæàðíûõ. Ïîæàðíî-ïðî-
ôèëàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà: ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
2007. — 270 ñ.

5-91017-019-8 420

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ êîìïëåêòà òèïîâûõ èíñòðóê-
öèé ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äëÿ ðóêîâîäèòåëÿ
ïðåäïðèÿòèÿ

980

ÂÍÈÌÀÍÈÞ ÏÎÄÏÈÑ×ÈÊÎÂ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÄÀÍÈÉ!

ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” ïðîäîëæàåò ïîäïèñêó íà 2010 ã.
íà êîìïëåêò æóðíàëîâ “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”

è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”.

Ñòîèìîñòü, ðóá.

1-å (2-å) ïîëóãîäèå 2010 ã.

Êîïëåêò æóðíàëîâ “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” (6 íîìåðîâ) è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü
â ñòðîèòåëüñòâå” (3 íîìåðà) 3790

Æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå” (3 íîìåðà) 1140
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Ïîäïèñêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñëåäóþùèå àãåíòñòâà:

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè Òåëåôîí�ôàêñ Àäðåñ
Èíäåêñ

â êàòàëîãå

Àãåíòñòâî ïîäïèñêè è ðîçíèöû “ÀÏÐ”
(495) 974-11-11

123995, ã. Ìîñêâà,
ïðîñï. Ìàðøàëà Æóêîâà, ä. 4 83647

Àãåíòñòâî “ÐÎÑÏÅ×ÀÒÜ”
(495) 921-25-50

123995, ã. Ìîñêâà,
ïðîñï. Ìàðøàëà Æóêîâà, ä. 4 83340

Àãåíòñòâî “ÂÑß ÏÐÅÑÑÀ” (495) 787-34-47,
787-36-31

127015, Ìîñêâà,
óë. Íîâîäìèòðîâñêàÿ, ä. 5À –

Àãåíòñòâî “ÈÍÒÅÐ-ÏÎ×ÒÀ” (495) 500-00-60,
684-55-34

129090, ã. Ìîñêâà,
ïåð. Âàñíåöîâà, ä. 4, ñòð. 2 –

Àãåíòñòâî “ÓÐÀË-ÏÐÅÑÑ XXI” (495) 789-86-37,
789-86-36

125040, ã. Ìîñêâà,
óë. Íèæíÿÿ Ìàñëîâêà, ä. 11-13 –

Àãåíòñòâî “Àðòîñ-ÃÀË”
(495) 981-03-24

ã. Ìîñêâà, óë. 3-ÿ Ãðàæäàíñêàÿ,
ä. 3, ñòð. 2 107564

ÎÎÎ “Èíôîðìíàóêà” (495) 787-38-73,
152-54-81

125190, ã. Ìîñêâà,
óë. Óñèåâè÷à, ä. 20 –

ÇÀÎ “ÌÊ-ÏÅÐÈÎÄÈÊÀ” (495) 672-70-12,
672-72-34

111524, ã. Ìîñêâà,
óë. Ýëåêòðîäíàÿ, ä. 10 –

ÏÅÐÅ×ÅÍÜ ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÉ, ðàñïðîñòðàíÿþùèõ ëèòåðàòóðó “Èçäàòåëüñòâà “Ïîæíàóêà”

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè Àäðåñ Òåëåôîí�ôàêñ

1. Àëüôà-áèáëèîñ 109240, ã. Ìîñêâà, óë. Ãîí÷àðíàÿ, ä. 3, ñòð. 1, êîì. 15 (495) 298-06-41, 933-81-08

2. Áèçíåñ-ïðåññà 191119, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Ðàçúåçæàÿ, ä. 39 (812) 764-56-01, 764-57-00

3. ÄèÀ Ìåäèà 127560, ã. Ìîñêâà, à�ÿ 97 (495) 158-63-45, 500-62-28

4. Äîì Òåõêíèãè
íà Ëåíèíñêîì ïðîñïåêòå

119334, ã. Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïðîñï, ä. 40 (495) 137-60-38

5. Èâêíèãà 153038, ã. Èâàíîâî, óë. Êóäðÿøîâà, ä. 98 (4932) 56-15-76, 56-20-77,
56-15-01, 53-78-72

6. Èçäàòåëüñêèé äîì
“ÈÍÔÐÀ-Ì”

127282, ã. Ìîñêâà, óë. Ïîëÿðíàÿ, ä. 31â (495) 380-05-40, 363-42-60,
363-92-12

7. Êíèæíûé äîì ÖÓÏË 111123, ã. Ìîñêâà, ø. Ýíòóçèàñòîâ, ä. 56 (495) 788-50-30

8. ÊÍÎÐÓÑ 129100, ã. Ìîñêâà, óë. Á. Ïåðåÿñëàâñêàÿ, ä. 46 (495) 680-72-54, 680-91-13

9. ÍÈÖ “Íîðìàòèâ-èíôîðì” 109417, ã. Ìîñêâà, Ðÿçàíñêèé ïðîñï., ä. 82, êîð. 5, à�ÿ 37 (495) 382-08-39

10. ÍÒÖ “ÈÐÀÐÌ” 162627, Âîëîãîäñêàÿ îáë., ã. ×åðåïîâåö,
óë. Ìåòàëëóðãîâ, ä. 12

(8202) 57-43-68

11. Îïòèìàë-Òâåðü 170024, ã. Òâåðü, ïðîñï. 50 ëåò Îêòÿáðÿ, ä. 3Á, îô. 503 (422) 42-81-08, 42-81-37

12. Òåõíè÷åñêàÿ êíèãà 660049, ã. Êðàñíîÿðñê, óë. Ê. Ìàðêñà, ä. 78, 2-é ýòàæ (3912) 40-77-83, 27-52-86

13. Ò-Êíèãà 460052, ã. Îðåíáóðã, óë. Ñàëìûøñêàÿ, ä. 25, ê. 4 (3532) 77-49-06

14. Óðàë ÈíôîÑåðâèñ 620138, ã. Åêàòåðèíáóðã, à�ÿ 23 (343) 349-04-55, 349-05-75,
349-04-50

Îáðàçåö çàÿâêè äëÿ îôîðìëåíèÿ çàêàçà íà ëèòåðàòóðó

Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè (ïîëíîñòüþ), ðåêâèçèòû (ÈÍÍ�ÊÏÏ îáÿçàòåëüíî)

Íàèìåíîâàíèå è êîëè÷åñòâî çàêàçûâàåìîé ëèòåðàòóðû

Âèä äîñòàâêè: 1 ñàìîâûâîç; 1 ïî÷òîâàÿ (ÂÍÈÌÀÍÈÅ! + 20 % îò ñòîèìîñòè çàêàçà)

Ïî÷òîâûé àäðåñ, òåë.�ôàêñ, e-mail, êîíòàêòíîå ëèöî

Æåëàþùèå ñäåëàòü çàêàç â “Èçäàòåëüñòâå “Ïîæíàóêà” (ã. Ìîñêâà)
ìîãóò îòïðàâèòü çàÿâêó â îòäåë ðàñïðîñòðàíåíèÿ:

1 ïî ïî÷òå: 121352, ã. Ìîñêâà, óë. Äàâûäêîâñêàÿ, ä. 12, ñòð. 7; 1 ïî òåë.�ôàêñó: (495) 228-09-03, 445-42-34;

1 ïî e-mail: mail@firepress.ru, firepress@gmail.com.
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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 íà áóìàæíîì è ìàãíèòíîì íîñèòåëÿõ èëè ìîæåò áûòü ïîñëàíà â ðå-

äàêöèþ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå (mail@firepress.ru).Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðåäàê-

òèðîâàíà è ïîäïèñàíà àâòîðàìè.

2. 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. Ïðè ïåðâîé ññûëêå íà ðèñóíêè è òàáëèöû â òåêñòå íà ïîëÿõ

ïðîñòàâëÿþòñÿ èõ íîìåðà.

3. Ìàòåðèàë ñòàòüè èçëàãàåòñÿ â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

— íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ);

— íàçâàíèå ñòàòüè (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);

— èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè âñåõ àâòîðîâ (ïîëíîñòüþ), äîëæíîñòè, ñòåïåíè, çâàíèÿ è íàçâàíèå îðãà-

íèçàöèè (ïîëíîñòüþ) (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ), ôîòîãðàôèè àâòîðîâ, êîíòàêòíûå òåëåôîíû,

ïî÷òîâûé è ýëåêòðîííûé àäðåñà. ×èñëî àâòîðîâ — íå áîëåå òðåõ îò îäíîé îðãàíèçàöèè è íå áîëåå ÷å-

òûðåõ îò ðàçíûõ îðãàíèçàöèé. Àâòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ëèöà, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå âî âñåé ðàáîòå èëè åå

ãëàâíûõ ðàçäåëàõ. Ëèöà, ó÷àñòâîâàâøèå â ðàáîòå ÷àñòè÷íî, óêàçûâàþòñÿ â ñíîñêàõ;

— àííîòàöèÿ (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);

— êëþ÷åâûå ñëîâà (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);

— òåêñò ñòàòüè;

— öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà;

— ðèñóíêè è ïîäïèñè ê íèì.

4. Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì

ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Ïðè âîç-

ìîæíîñòè íåîäíîçíà÷íîãî ïîíèìàíèÿ ôîðìóë è îáîçíà÷åíèé: ïîêàçàòåëè è äðóãèå íàäñòðî÷íûå çíàêè îò-

ìå÷àþòñÿ ïðîñòûì êàðàíäàøîì äóãîé2, à ïîäñòðî÷íûå — äóãîé3; çàãëàâíûå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ äâó-

ìÿ ÷åðòî÷êàìè ñíèçó, ñòðî÷íûå — ñâåðõó (íàïðèìåð, Î è o
�

); ãðå÷åñêèå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ êðàñíûì

êàðàíäàøîì. Âñå áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ, âõîäÿùèå â ôîðìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèôðîâàíû ñ óêàçàíèåì

åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ õàðàêòåðèñòèê äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

5. Èëëþñòðàöèè (íà áóìàæíîì íîñèòåëå è ýëåêòðîííûå âåðñèè) ïðèëàãàþòñÿ îòäåëüíî. Ôîòîãðàôèè

äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà êîíòðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé ïðåäñòàâ-

ëÿþòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-áåëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi). Ôàéëû âåêòîðíîé ãðà-

ôèêè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ â ôîðìàòå òîé ïðîãðàììû, ãäå îíè ñîçäàíû. Âñå èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîç-

íóþ íóìåðàöèþ. ×åðòåæè â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû.

6. Òàáëèöû äîëæíû áûòü ñîñòàâëåíû ëàêîíè÷íî è ñîäåðæàòü òîëüêî íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ, îäíîòèï-

íûå òàáëèöû ñòðîÿòñÿ îäèíàêîâî. Öèôðîâûå äàííûå ñëåäóåò îêðóãëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ ýêñïå-

ðèìåíòà. Ñâåäåíèÿ â òàáëèöàõ è íà ðèñóíêàõ íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ.

7. 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.

8. Îòêëîíåííûå ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþòñÿ. Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà÷à-

åò, ÷òî îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

9. Ïëàòà ñ àñïèðàíòîâ çà ïóáëèêàöèþ ðóêîïèñåé íå âçèìàåòñÿ.

Ïðèãëàøàåì Âàñ ê ñîòðóäíè÷åñòâó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.
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Suggestions to Introduction of Changes in a “Technical Enactment About Fire Safety
Requirements” by Results of Law-Enforcement Practice
Krasavin A. V., Cand. of Technics, Undergraduate Student of Russian Academy of State Service
under the President of RF (RASS), Moscow, Russia

Actual problem of improvement of “Technical enactment about fire safety requirements” is analysed. On the ground of the

results of law-enforcement practice the concrete revisions to “Technical enactment about fire safety requirements” are

suggested.

Key words: technical enactment, technical requirements, evacuation time detection calculations.

Methodological Recommendations for Evaluation of Fire Risk Independent Estimation
of Objects of Protection
Starkov N.N., Cand. of Technics, Head of SRL “Pozharnaya Bezopasnost”
of Tolyatti Military Technical Institute, Tolyatti, Russia

Zhuikov D. À., Cand. of Technics, Assistant Head of “Fire-Prophylactic Disciplines” Department
of Tolyatti Military Technical Institute, Tolyatti, Russia

Tripolitsyn À. À., Senior Research Assistant of SRL “Pozharnaya Bezopasnost”
of Tolyatti Military Technical Institute, Tolyatti, Russia

Kostin À. À., Cand. of Technics, Lecturer of “Fire-Prophylactic Disciplines” Department
of Tolyatti Military Technical Institute, Tolyatti, Russia

Methodological approach to pricing of fire risk independent estimation of objects of protection taking into account variety

of types of objects of protection, adequate to market economy factors, linkage of customer’s and contractor’s interests

is examined in this article. When preparing this material authors used positive experience of pricing system creation

in projecting. The single methodological approach to the pricing system of fire risk independent estimation of objects

of protection creates the necessary economic prerequisites to supply these processes with ordered normative base.

Key words: fire risk, independent estimation of fire risk, price of fire risk independent estimation.

Mathematical Modeling of Flame Spread in Plain Tubes
and in Tubes with Regular Hindrances
Ivanov V. S., Engeneer-Researcher of the Institute of Chemical Physics
Named by N. N. Semyonov RSA, Moscow, Russia

Frolov S. Ì., Dr. of Physics-Mathematics, Head of Combustion and Explosion Division
of the Institute of Chemical Physics Named by N. N. Semyonov RSA, Moscow, Russia

Effective computational algorithm of multivariate modeling of initial stage of transition transient process from burning

to detonation in gases is worked out. The algorithm is based on a method of evident release of flame front. Two-dimensional

calculations of flame acceleration in stoichiometric propane-air mix in plain tubes and in tubes with regular hindrances

are conducted. Satisfactory consent of the calculation results with experimental data by dependencies of flame velocity from

time and distance as for plain tubes and for tubes with regular hindrances with different heights and step of putting is given.

Key words: calculating gas dynamics, burning, flame acceleration, explosion safety.

Finite Element Simulation of Concrete Beam Behavior in a Fire Situation
Pozdeyev S. V., Ph. D. in Engineering, Associate Professor, HoD, Fire Safety Academy
Named by Heroes of Chernobyl of Ministry for Emergency management of Ukraine, Cherkassy, Ukraine

Tishchenko I. Yu., Ph. D. in History, Associate Professor, Vice-Principal of Fire Safety Academy
Named by Heroes of Chernobyl of Ministry for Emergency Management of Ukraine, Cherkassy, Ukraine

The article describes a finite element simulation of concrete beam behavior in a fire situation. Accordingly, the mathematical

models for the materials included in the current regulatory documents have been reviewed. As the result of the conducted

research, the actual fire-resistance ratings and the most efficient mathematical models for bending reinforced concrete

structures flame resistance calculation have been determined.

Keywords: reinforced concrete structures, fire resistance, mathematical simulation, finite element method.

Application of Volumetric-Planning and Constructional Decisions
for Fire Safety Protection of Multifunctional Public Buildings
Kosachev A. A., Assistant of Fire Safety Department of Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, Russia

Questions of public buildings fire safety protection in conditions of current legislation, development reasonability and special

technical conditions are examined in this article.

Key words: stylobate, atriumì, “Technical enactment about fire safety requirements”, fire prevention system, fire protection

system.
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Questions of Refuge Protection from Heat Exposure of Mass Fires in the Time of War
Sednev V. À., Dr. of Technics, Professor, Head of the Chair of Population and Territory Protection
of the State Academy of Fire-Prevention Service of Emercome RF, Moscow, Russia
Lysenko I. À., Associate Professor of the Chair of Population and Territory Protection
of the State Academy of Fire-Prevention Service of Emercome RF, Moscow, Russia

One of the most striking factors of mass fires — heat exposure and its influence on refuges is examined; arrangements

contributing to decrease the negative heat exposure on refuge building envelopes are proposed. In addition the calculation

procedure of heat exposure on building envelopes of refuge is presented permitting to choose the rational protection method.

Key words: refuge, civil defence, heat exposure, mass fire.

Meteorological Support of ISDM-Rosleshoz: Problems and Perspectives
Kotelnikov R. V., Head of the Centre of Fire Risc Monitioring of FSI “Avialesohrana”, Pushkino of Moscow Region, Russia
Korshunov N. A., Cand. of Agricultural Sciences, Head of Aviation Educational Centre of FSI “Avialesohrana”,
Pushkino of Moscow Region, Russia

Present states of affairs with the meteorological support of Rosleshoz (ISDM-Rosleshoz) information system of distance

monitoring are described; problems are analysed and main ways of decision are proposed.

Key words: ISDM-Rosleshoz, weather information, fire risk, forecast, monitioring.

Optimization of Flow Parameters of Fine-Sprayed Fire Extinguishing Substances
Dushkin A. L., Cand. of Technics, Deputy Director of Scientific-Research Center of New Technologies
of Moscow Aviation Institute, Moscow, Russia
Karpyshev À. V., Cand. of Technics, Director of Scientific-Research Center of New Technologies
of Moscow Aviation Institute, Moscow, Russia
Segal Ì. D., Dr. of Technics, Leading Scientist of the Institute of Safe Development Problems
of Atomic Energy RSA, Moscow, Russia

The questions about optimization of parameters of gas-drop flows of fine-sprayed water with viewpoint of achievement

of maximal efficiency of extinguishing during the burning process of solid substances and highly inflammable liquids

are discussed. The results of theoretical and experimental investigations are given.

Key words: fire extinguishing, fine-sprayed water, drop size, energy, dissipation.

Theoretical Analysis of Spatial Distributing of Concentration of Drops of Aquatic Curtain
Vynogradov A. G., PhD of Physics, Associate Professor, Chief of Department of Natural-Science Disciplines, Fire Safety
Academy Named After Chernobyl Heroes of Ministry for Emergency Management of Ukraine, Cherkassy, Ukraine

The method of theoretical calculation of the spatial distributing of concentration of drops of aquatic curtain is presented.

The equations of trajectories of spherical drops got before are fixed in the basis of method.

Key words: aquatic curtain, concentration of drops, theoretical calculation.

Development of Automatic Fire Protection System at the Gas Complex Preparation Objects
Using the Drencher System and Special Photosynthetic Film-Forming Foam Former
Pavlenko À. V., Deputy Director of Fire Safety and New Technology Authority,
Head of Department of “Gazprom Gazobezopasnost” LTD, Moscow, Russia

The most important risk factor at the objects of gas service uniform system of Russia is fire and explosion hazard. Hence fire

safety industry organization “Gazprom gazobezopasnost” make high demands to the fire and explosion safety systems

of “Gazprom” enterprises.

Key words: gas complex preparation plant, sea ice resistant stationary platform.

Creation of Belarusian Solid-State Penetrating Agents for Fire Extinguishing
Kotov S. G., Candidate of Science, Head of R&D Support and Coordination Administration
of the Research Section of the Senior Management of Science, Belarusian State University, Minsk, Belarus
Krul L. P., Dr. Phil, Professor, Head of the High-Molecular Compounds Sub Department
of the Chemistry Department, Belarusian State University, Minsk, Belarus
Kotov D. S., Master of Science, Engineer, UE “Geo Informational Systems”
of the National Academy of Sciences of Belarus, Minsk, Belarus

Theoretical aspects of SAS (surface active substances) water solutions production from solid state compounds are considered.

Results of the research of water solutions and solid-state compounds on the base of polyethylene glycols and SAS are given.

Compounds for creation of solid-state source for penetration agent for fire extinguishing are defined. It is showed that amount

of synthesized compounds overcomes imported analog of solid-state penetration agent “Pyrocool TS”.

Key words: penetrating agents for fire extinguishing, surface active substances (SAS), polyethylene glycols (PEG), solid-state

source of SAS, water solutions of SAS, surface tension, wetting index.
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Çäðàâñòâóéòå, íàøè äîðîãèå ÷èòàòåëè!

Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” ïðåäëàãàåò Âàì îôîðìèòü ãîäîâóþ èëè ïîëóãîäîâóþ ïîäïèñêó

íà æóðíàëû “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå” íà 2010 ã.

Ïîäïèñêà íà ïîëóãîäèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ øåñòü íîìåðîâ æóðíàëà “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” è òðè íî-

ìåðà æóðíàëà “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”. Ñòîèìîñòü ïîëóãîäîâîé ïîäïèñêè íà êîìïëåêò

ñîñòàâëÿåò 3790 ðóá. (â òîì ÷èñëå ÍÄÑ — 18 %).

Ãîäîâàÿ ïîäïèñêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâåíàäöàòü íîìåðîâ æóðíàëà “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” è øåñòü

íîìåðîâ æóðíàëà “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”. Ñòîèìîñòü ãîäîâîé ïîäïèñêè íà êîìïëåêò ñî-

ñòàâëÿåò 7580 ðóá. (â òîì ÷èñëå ÍÄÑ — 18 %).



Âû ìîæåòå òàêæå îòäåëüíî ïîäïèñàòüñÿ íà æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”.

Ñòîèìîñòü ïîëóãîäîâîé ïîäïèñêè (òðè íîìåðà) ñîñòàâëÿåò 1140 ðóá. (â òîì ÷èñëå ÍÄÑ — 18 %). Ñòîèìîñòü

ãîäîâîé ïîäïèñêè (øåñòü íîìåðîâ) ñîñòàâëÿåò 2280 ðóá. (â òîì ÷èñëå ÍÄÑ — 18 %).

Ðàñøèðÿÿ òåìàòèêó æóðíàëà, â 2010 ã. ðåäàêöèÿ ïëàíèðóåò óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî îáçîðîâ, ïîñâÿùåííûõ

ñîñòîÿíèþ îòå÷åñòâåííîãî ðûíêà ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Â æóðíàëå òàêæå áóäóò

îïóáëèêîâàíû òåêñòû îñíîâíûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â ñôåðå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è êîììåíòàðèè

âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ê íèì, äàíû íåîáõîäèìûå ïîÿñíåíèÿ.

Ðåäàêöèÿ ñ áëàãîäàðíîñòüþ ïðèìåò âñå çàìå÷àíèÿ è ïîæåëàíèÿ
ïî òåìàòèêå æóðíàëà è ñîäåðæàíèþ ïóáëèêóåìîãî ìàòåðèàëà.

Íàäååìñÿ íà äëèòåëüíîå è ïëîäîòâîðíîå ñîòðóäíè÷åñòâî!
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