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Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ
íàó÷íîé ïðîãðàììû

� Òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ äåñòðóêöèÿ è ïèðîëèç ïîëè-
ìåðîâ

� Òåîðèÿ ãîðåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ
� Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ è ñèíòåç íîâûõ âûñîêîýô-

ôåêòèâíûõ èíãèáèòîðîâ ãîðåíèÿ ïîëèìåðîâ
� Ðàçðàáîòêà íîâûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ è

êîìïîçèöèé ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòè
� Ýêîëîãè÷åñêàÿ è ïðîòèâîïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü

ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé
� Òåõíèêà è ìåòîäû îöåíêè ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ
� Àíàëèç ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ïðèðîäíîãî è òåõ-

íîãåííîãî õàðàêòåðà

Ïðîãðàììà êîíôåðåíöèè âêëþ÷àåò ñåðèþ ëåêöèé,
äîêëàäîâ (ïëåíàðíûõ, óñòíûõ è ñòåíäîâûõ), äèñêóñ-
ñèé è ñòåíäîâûõ ñåññèé, ïîäâåäåíèå èòîãîâ çàÿâëåí-
íîãî îðãêîìèòåòîì êîíêóðñà íà ëó÷øóþ ðàáîòó ìîëî-
äûõ ó÷åíûõ.

Æåëàþùèì ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðàáîòå êîíôåðåí-
öèè íåîáõîäèìî íå ïîçäíåå 15 ñåíòÿáðÿ 2010 ã. íà-
ïðàâèòü çàÿâêó íà ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè íà ýëåêò-
ðîííóþ ïî÷òó îðãêîìèòåòà conf@vstu.edu.ru.
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Äîêëàäû è êîïèè ïëàòåæíîãî ïîðó÷åíèÿ â àäðåñ
îðãêîìèòåòà äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû íå ïîçäíåå
15 íîÿáðÿ 2010 ã.

Ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ ìàòåðèàëîâ

� Ìàòåðèàëû ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå.
� Òåêñò äîëæåí áûòü íàáðàí â ðåäàêòîðå Word for

Windows (âåðñèÿ 6.0, ðóññêàÿ ðåäàêöèÿ) øðèô-
òîì “Times New Roman Cyr” ñ âûñîòîé øðèôòà 14,
ìåæñòðî÷íûé èíòåðâàë 1,5.

� Ïîëÿ ñòðàíèöû: ñëåâà — 2,5 ñì, ñïðàâà — 1,5 ñì,
ñâåðõó è ñíèçó — 2 ñì.

� Ôîðìóëû íàáèðàþòñÿ â MS Equation 2.0.
� Ðèñóíêè è ñõåìû â òåêñòå äîëæíû áûòü ñãðóïïèðî-

âàíû.

Ïîðÿäîê ïå÷àòè

Íàçâàíèå ñòàòüè ïî öåíòðó áåç ïåðåíîñà æèðíûì
øðèôòîì ñòðî÷íûìè áóêâàìè, ÷åðåç èíòåðâàë èíè-
öèàëû è ôàìèëèÿ àâòîðà ñòðî÷íûìè áóêâàìè, íàïðè-
ìåð: À. À. Ïåòðîâ, ÷åðåç èíòåðâàë ïîëíîå íàçâàíèå
ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ (îðãàíèçàöèè), äàëåå ÷åðåç èí-
òåðâàë òåêñò, â êîíöå ñòàòüè ïðèâåñòè ñïèñîê ëèòåðà-
òóðû (íå áîëåå 2–3 íàèìåíîâàíèé).

Çà ñîäåðæàíèå äîêëàäîâ îòâåòñòâåííîñòü íåñóò
àâòîðû. Ïðîãðàììíûé êîìèòåò èìååò ïðàâî îòêëî-
íèòü äîêëàä. Âñå ìàòåðèàëû ïóáëèêóþòñÿ â àâòîðñêîé
ðåäàêöèè.

Îðãâçíîñ çà ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè è ïóáëèêà-
öèþ îäíîãî äîêëàäà îáúåìîì îò 3 äî 5 ñòð. ñîñòàâ-
ëÿåò 1200 ðóá. Äëÿ çàî÷íûõ ó÷àñòíèêîâ, ñòóäåíòîâ è
àñïèðàíòîâ — 450 ðóá. Çà êàæäóþ äîïîëíèòåëüíóþ
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15 ìàðòà — ïëåíàðíîå çàñåäàíèå, ðàáîòà ïî ñåêöè-
ÿì,âûñòàâêà,ýêñêóðñèÿïîã.Âîëîãäå,óæèí.

16 ìàðòà — ïðîäîëæåíèå ðàáîòû ñåêöèé, ñòåíäîâûå
äîêëàäû, ïîñåùåíèå Ñïàñî-Ïðèëóöêîãî
ìîíàñòûðÿ, êóëüòóðíàÿ ïðîãðàììà.

17 ìàðòà — ïðîäîëæåíèå ðàáîòû êîíôåðåíöèè, ïîä-
âåäåíèå èòîãîâ çàÿâëåííûõ îðãêîìèòåòîì
êîíêóðñîâ, ïðîãðàììà Ì×Ñ ã. Âîëîãäû.

18 ìàðòà — ïîäâåäåíèå èòîãîâ êîíôåðåíöèè, ýêñêóð-
ñèÿ â Ôåðàïîíòîâî è Êèðèëëîâ, îòúåçä.
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ÓÄÊ 614.841.12

ÀÍÀËÈÇ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÂÎÄÎÐÎÄÀ
ÏÐÈ ÍÎÐÌÀËÜÍÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ

Ïðîâåäåíî îáîáùåíèå è àíàëèç èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ïîæàðíîé îïàñíîñòè âîäîðîäà ïðè óñëîâèÿõ, êîãäà òåì-
ïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû è âîäîðîäíûõ ñìåñåé äî ðåàêöèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 20 °C, à íà÷àëüíîå äàâëåíèå
ñìåñåé ñîîòâåòñòâóåò àòìîñôåðíîìó. Âûäåëåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èçó÷åíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè âîäîðî-
äà: âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôëåãìàòèçàòîðîâ è èíãèáèòîðîâ íà ïîæàðîâçðûâîîïàñíûå ñâîéñòâà âîäîðîäñîäåðæàùèõ
ñìåñåé, îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ ó÷àñòèåì âîäîðîäà, èçìåíåíèå óñëî-
âèé è ïàðàìåòðîâ âçðûâà âîäîðîäñîäåðæàùèõ ñìåñåé (êîíöåíòðàöèîííûå ïðåäåëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè,
ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå âçðûâà, ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ âçðûâà, íîðìàëüíàÿ ñêîðîñòü ãîðåíèÿ), èññëå-
äîâàíèå êèíåòèêè ðåàêöèé ãîðåíèÿ âîäîðîäà, âëèÿíèå çàãðîìîæäåííîñòè ïðîñòðàíñòâà íà èíòåíñèôèêàöèþ è
ïîäàâëåíèå ïðîöåññà ãîðåíèÿ âîäîðîäíî-âîçäóøíûõ ñìåñåé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäîðîä, ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü, ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü, äåòîíàöèÿ, äåôëàãðàöèÿ, îêèñëå-
íèå, êèíåòèêà, èíãèáèðîâàíèå, ôëåãìàòèçàöèÿ, ðàäèêàëüíî-öåïíîé ìåõàíèçì.

Â
îäîðîä óæå äàâíî ïðèâëåêàåò âíèìàíèå ÷åëî-
âåêà. Ïðè÷èíàìè ýòîìó ÿâëÿþòñÿ åãî óíèêàëü-

íûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà, à òàêæå ïðàêòè-
÷åñêè íåèñ÷åðïàåìûå çàïàñû âîäîðîäà íà ïëàíåòå,
÷òî äåëàåò åãî íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì, à ïî-
ðîé íåçàìåíèìûì âåùåñòâîì â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ
ïðîìûøëåííîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîäîðîä øè-
ðîêî èñïîëüçóåòñÿ â õèìèè, íåôòåõèìèè, ýíåðãåòèêå,
íà òðàíñïîðòå è â äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè,
è îáëàñòü åãî ïðèìåíåíèÿ ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåòñÿ.
Â íåäàëåêîì áóäóùåì ñëåäóåò îæèäàòü ðàçâèòèÿ âî-
äîðîäíîé ýíåðãåòèêè, èñïîëüçîâàíèÿ âîäîðîäà â
àâèàöèè, àâòîìîáèëåñòðîåíèè è äðóãèõ îòðàñëÿõ.

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí, êîòîðûå ñäåðæèâà-
þò ïðèìåíåíèå âîäîðîäà â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðî-
ìûøëåííîñòè, ÿâëÿåòñÿ åãî âûñîêàÿ ïîæàðíàÿ îïàñ-
íîñòü. Èññëåäîâàíèåì âçðûâîîïàñíûõ ñâîéñòâ âî-
äîðîäà ñïåöèàëèñòû çàíèìàþòñÿ áîëåå 30 ëåò. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî òùàòåëüíî èçó÷åíà
ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü âîäîðîäà ïðè óñëîâèÿõ, êîòî-
ðûå óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: íîð-
ìàëüíûå óñëîâèÿ ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè è óñëîâèÿ,
îòëè÷íûå îò íîðìàëüíûõ. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà
àíàëèçó èññëåäîâàíèé ïîæàðíîé îïàñíîñòè âîäî-
ðîäà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ, â êà÷åñòâå êîòîðûõ
ïðèíÿòû óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ òåìïåðàòóðà îêðó-

æàþùåé ñðåäû è âîäîðîäíûõ ñìåñåé äî ðåàêöèè
ñîñòàâëÿåò îêîëî 20 °C, à íà÷àëüíîå äàâëåíèå ñìå-
ñåé ñîîòâåòñòâóåò àòìîñôåðíîìó.

Âîäîðîä èìååò ñëåäóþùèå ñâîéñòâà, õàðàêòå-
ðèçóþùèå åãî ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü:
� ìîëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ 241,6 êÄæ�ìîëü;
� ñòàíäàðòíàÿ òåìïåðàòóðà ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ

510 °Ñ;
� êîíöåíòðàöèîííûå ïðåäåëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ïëàìåíè (ÊÏÐÏ) â âîçäóõå 4,1–75,0 % (îá.),
â êèñëîðîäå — 4,1–96,0 % (îá.);

� ìèíèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ çàæèãàíèÿ 0,017 ÌÄæ;
� ìàêñèìàëüíàÿ íîðìàëüíàÿ ñêîðîñòü ãîðåíèÿ

â âîçäóõå 2,7 ì�ñ;
� ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå âçðûâà 730 êÏà;
� êðèòè÷åñêèé äèàìåòð 0,6 · 10–3 ì;
� ìèíèìàëüíîå âçðûâîîïàñíîå ñîäåðæàíèå êèñ-

ëîðîäà ïðè ðàçáàâëåíèè àçîòîì 5 % (îá.), äèîê-
ñèäîì óãëåðîäà — 7,9 % (îá.) [1].
Èññëåäîâàí ìåõàíèçì, ïî êîòîðîìó ïðîèñõîäèò

îêèñëåíèå âîäîðîäà. Ïðè ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ïðî-
èñõîäèò ñîóäàðåíèå ìîëåêóë H2 è O2, èìåþùèõ äî-
ñòàòî÷íóþ ýíåðãèþ äëÿ ðàçðûâà õèìè÷åñêèõ ñâÿ-
çåé. Îáðàçóþòñÿ äâà ãèäðîêñèëüíûõ ðàäèêàëà (ÎÍ

•
).

×èñëî îáðàçóþùèõñÿ ÎÍ
•

îáû÷íî ìàëî, ïîýòîìó
îíè íàõîäÿòñÿ â îêðóæåíèè ìîëåêóë. Îáðàçîâàâ-
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øèéñÿ ãèäðîêñèëüíûé ðàäèêàë ëåãêî âñòóïàåò â ðå-
àêöèþ ñ ìîëåêóëîé âîäîðîäà, âñëåäñòâèå ÷åãî îáðà-
çóåòñÿ êîíå÷íûé ïðîäóêò (âîäà), à òàêæå íîâàÿ àê-
òèâíàÿ ÷àñòèöà (àòîì âîäîðîäà). Ïîñëåäíÿÿ ëåãêî
âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñ ìîëåêóëîé êèñëîðîäà, è îáðà-
çóåòñÿ àòîì êèñëîðîäà (Î

••
), êîòîðûé èìååò äâà íå-

ñïàðåííûõ ýëåêòðîíà (áèðàäèêàë). Áèðàäèêàë âñòó-
ïàåò â ðåàêöèþ ñ ìîëåêóëîé âîäîðîäà ñ îáðàçîâàíè-
åì íîâûõ ãèäðîêñèëüíûõ ðàäèêàëîâ è àòîìîâ
âîäîðîäà H. Íîâûå ðàäèêàëû ÎÍ

•
áóäóò ñíîâà âñòó-

ïàòü â ðåàêöèþ ñ ìîëåêóëîé âîäîðîäà, à àòîìû H —
ñ ìîëåêóëîé êèñëîðîäà è òàê äàëåå. Âîçíèêàåò öå-
ïî÷êà ïðåâðàùåíèé, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ îáðàçóåò-
ñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìîëåêóë âîäû (H2O). Òàêèå
ðåàêöèè íàçûâàþòñÿ ðàäèêàëüíî-öåïíûìè. Öåïî÷-
êà ïðåâðàùåíèé ïðåðâåòñÿ ïðè âñòðå÷å äâóõ àêòèâ-
íûõ ÷àñòèö. Â ðåçóëüòàòå èõ ñîóäàðåíèÿ îáðàçóåòñÿ
ìîëåêóëà âîäîðîäà èëè âîäû, ïðîèñõîäèò ãèáåëü àê-
òèâíûõ ÷àñòèö, è öåïî÷êà ïðåâðàùåíèé íà ýòîì îá-
ðûâàåòñÿ. Â ðåàêöèÿõ, âåäóùèõ ê îáðûâó ðåàêöèîí-
íûõ öåïåé, ïðèñóòñòâóåò ÷àñòèöà Ì, îòâîäÿùàÿ èç-
áûòîê ýíåðãèè îò îáðàçóþùèõñÿ H2 è H2O. Â îòâîäå
èçáûòî÷íîé ýíåðãèè òàêæå ìîæåò ó÷àñòâîâàòü ñòåí-
êà ðåàêòîðà.

Ìåõàíèçì õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé ïðè îêèñ-
ëåíèè âîäîðîäà â öåëîì âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì:
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Äëèíà öåïè äëÿ ðàäèêàëüíî-öåïíûõ ðåàêöèé
ñîñòàâëÿåò îò 10 äî 105, ò. å. çà îäèí àêò õèìè÷åñêî-
ãî âçàèìîäåéñòâèÿ â ðåàêöèÿõ ðàçâèòèÿ öåïåé ìî-
æåò îáðàçîâûâàòüñÿ äî 105 ìîëåêóë âîäû [2].

Îäíèìè èç ïåðâûõ áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâà-
íèÿ ïî èçó÷åíèþ îáðàçîâàíèÿ âçðûâîîïàñíûõ îáú-
åìîâ âîäîðîäíî-âîçäóøíûõ (ÂÂÑ) è âîäîðîäíî-
êèñëîðîäíûõ (ÂÊÑ) ñìåñåé â çàìêíóòûõ, ÷àñòè÷íî
îãðàíè÷åííûõ è ñâîáîäíûõ ïðîñòðàíñòâàõ ïðè âû-
ñîêèõ ìàññîâûõ ñêîðîñòÿõ ïîñòóïëåíèÿ âîäîðîäà
(çàëïîâûõ âûáðîñàõ). Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü
íà ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåìåøàííûõ ñìåñÿõ âîäîðîäà
ñ âîçäóõîì è êèñëîðîäîì, çàêëþ÷åííûõ â ýëàñòè÷-
íóþ îáîëî÷êó, è ãàçîâûõ îáëàêàõ, îáðàçóþùèõñÿ
ïðè ïðîëèâå è èñïàðåíèè æèäêîãî âîäîðîäà â àòìî-
ñôåðó. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ êîýôôè-
öèåíò ó÷àñòèÿ âîäîðîäà âî âçðûâå ñîñòàâëÿåò íå áî-

ëåå 0,5 îò ïåðâîíà÷àëüíîé ìàññû ãàçà. Èçó÷åíû âî-
ïðîñû ïåðåõîäà äåôëàãðàöèîííîãî ãîðåíèÿ âîäîðî-
äà â äåòîíàöèîííûé ðåæèì. Òàê, äëÿ âîçäóøíûõ
ñìåñåé âîäîðîäà âîçìîæåí ïåðåõîä â äåòîíàöèîí-
íûé ðåæèì, åñëè ðàäèóñ îáðàçîâàâøåãîñÿ ãàçîâîãî
îáëàêà äîñòèãàåò 70 ì. Äëÿ ÷èñòûõ ÂÊÑ ïåðåõîä â
äåòîíàöèîííûé ðåæèì ìîæíî îæèäàòü óæå ïðè ðàç-
ìåðàõ îáëàêà 3–4 ì. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ ïðåäëîæåíû íåêîòîðûå ñïîñîáû ïðåäó-
ïðåæäåíèÿ è ñíèæåíèÿ ïîñëåäñòâèé âçðûâà ãàçî-
âîçäóøíûõ îáëàêîâ [3].

Ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàíî ñãîðàíèå ëîêàëü-
íûõ ÂÂÑ â çàêðûòîì ñîñóäå. Äëÿ ñëó÷àÿ ïåðåìå-
øàííûõ ñìåñåé ïîëó÷åíà îáîáùàþùàÿ çàâèñè-
ìîñòü ìàêñèìàëüíîãî èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ îò
ñîäåðæàíèÿ ãîðþ÷åãî ãàçà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíîå äàâëåíèå íàáëþäàåòñÿ ïðè êîí-
öåíòðàöèè âîäîðîäà 22 % îò îáúåìà ñìåñè (ðèñ. 1).

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åí-
íîé îáîáùàþùåé çàâèñèìîñòè äëÿ íåîäíîðîäíûõ
ïî êîíöåíòðàöèè ãîðþ÷åãî ëîêàëüíûõ ñìåñåé. Ðàç-
ðàáîòàíà è ýêñïåðèìåíòàëüíî àïðîáèðîâàíà ìåòîäè-
êà îöåíêè ìàêñèìàëüíîãî îòíîñèòåëüíîãî äàâëåíèÿ
âçðûâà äëÿ ëîêàëüíûõ íåîäíîðîäíûõ ïî êîíöåíòðà-
öèè ãîðþ÷åãî ÂÂÑ â çàìêíóòîì îáúåìå. Ïðåäëîæå-
íà ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî äàâëå-
íèÿ â çàâèñèìîñòè îò ìàññû âîäîðîäà:

�m = 1 + 0,317J,

ãäå �m — ìàêñèìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå äàâëåíèå â
ñîñóäå; �m = Pm �P1;
Pm — ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå âçðûâà, Ïà;
P1 — íà÷àëüíîå äàâëåíèå, Ïà;
J — ýíåðãèÿ, âûäåëèâøàÿñÿ â ðåçóëüòàòå õèìè-
÷åñêîé ðåàêöèè è âûðàæåííàÿ â åäèíèöàõ P1V1;
J = ME0 �(P1V1);
E0 – òåïëîâîé ýôôåêò ðåàêöèè, êÄæ�êã;
M — ìàññà ãîðþ÷åãî ãàçà, êã [4].
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîãî îòíîñèòåëüíîãî äàâ-
ëåíèÿ�m îò êîíöåíòðàöèè âîäîðîäàÑÍ2

â ëîêàëüíîì îáú-
åìå ïðè J = 3,9



Ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðîâçðû-
âîáåçîïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ ñ ó÷àñ-
òèåì âîäîðîäà ïóòåì åãî îêèñëåíèÿ íà êàòàëèòè÷å-
ñêèõ ñæèãàòåëÿõ íà îñíîâå ãèäðîôîáèçèðîâàííîãî
êàòàëèçàòîðà â áåñïëàìåííîì ðåæèìå. Äëÿ ñæèãàòå-

ëåé â âèäå ñåòîê ñ ðàçìåðàìè ÿ÷ååê 0,315 è 0,63 ìì
áûë ïîëó÷åí ýôôåêò ñòàáèëèçàöèè ïëàìåíè áåç ïî-
âûøåíèÿ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû â ðåàêöèîííîì
ñîñóäå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñåòêà ñ ðàçìåðîì ÿ÷åéêè
0,08 ìì ïðåïÿòñòâóåò äîñòóïó ñâåæåé ñìåñè, íåîá-
õîäèìîé äëÿ ïîääåðæàíèÿ ãîðåíèÿ, à ñ ðàçìåðîì
ÿ÷åéêè 2,2 ìì íå ÿâëÿåòñÿ îãíåïðåãðàæäàþùåé äëÿ
êîíöåíòðàöèé âîäîðîäà âûøå 8 % (îá.). Èçó÷åíî
âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü ñæèãàíèÿ âîäîðîäà ïëà-
ìåííûì ñæèãàòåëåì äèàìåòðà è äëèíû êîðïóñà,
à òàêæå ðàçìåðà ÿ÷åéêè îãíåïðåãðàæäàþùåé ñåòêè
[5–10].

Â òåõíîëîãè÷åñêèõ àïïàðàòàõ â õèìè÷åñêîé è
äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè øèðîêî èñïîëü-
çóåòñÿ ïëåíî÷íîå âîäÿíîå îõëàæäåíèå. Â òàêèõ àïïà-
ðàòàõ äâèæóùàÿñÿ âîäÿíàÿ ïëåíêà ìîæåò îêàçûâàòü
òóðáóëèçèðóþùåå âëèÿíèå íà ðàñïðîñòðàíÿþùèé-
ñÿ ôðîíò ïëàìåíè ÂÂÑ, êîòîðàÿ ÷àñòî îáðàùàåòñÿ â
òàêèõ àïïàðàòàõ. Â ðåçóëüòàòå òóðáóëèçàöèè ãîðå-
íèå èíòåíñèôèöèðóåòñÿ ñ âîçðàñòàíèåì âçðûâíûõ
íàãðóçîê. Çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ 	P îò âðåìåíè ïðè
îòñóòñòâèè è íàëè÷èè âîäÿíîé ïëåíêè ïîêàçàíû íà
ðèñ. 2 è 3. Ôàêòîð òóðáóëèçàöèè ïëàìåíè 
, õàðàê-
òåðèçóþùèé óðîâåíü åãî (ïëàìåíè) óñêîðåíèÿ, ïðåä-
ïîëàãàëñÿ ïîñòîÿííûì â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà è
ñîñòàâëÿë: 
 = 6 è 
 = 15.

Âûÿâëåíî, ÷òî âîëíà äàâëåíèÿ ïðè ñãîðàíèè
ÂÂÑ â òðóáå ñ äâèæóùåéñÿ âîäÿíîé ïëåíêîé èìååò
íåñêîëüêî ïèêîâ (ðèñ. 4).

Èçó÷åí ïðîöåññ ïåðåõîäà ãîðåíèÿ â äåòîíàöèþ
äëÿ ñìåñåé (2Í2 + Î2) + �N2, à òàêæå âîçìîæíîñòü
âîçíèêíîâåíèÿ ãèäðîóäàðà â ñòîëáå æèäêîñòè, êî-
òîðûé ìîæåò â 2–3 ðàçà ïðåâûøàòü ìàêñèìàëüíîå
äàâëåíèå ãàçîâîé ñìåñè [11].

Èññëåäîâàíû ìåõàíèçìû âîñïëàìåíåíèÿ âîäî-
ðîäà íà ïåðâîì, âòîðîì è òðåòüåì ïðåäåëàõ âîñïëà-
ìåíåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî íà âñåõ òðåõ ïðåäåëàõ ðåàê-
öèÿ ãîðåíèÿ ïðîòåêàåò ïî öåïíîìó ìåõàíèçìó,
êîòîðûé îïðåäåëÿåò çàêîíîìåðíîñòè ïðîöåññà,
îñíîâíîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïðåâûøåíèå ñêîðî-
ñòè ðàçâåòâëåíèÿ öåïåé íàä ñêîðîñòüþ îáðûâà [12].

Èçó÷åíû ïðîöåññû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè â
ÂÂÑ â çàãðîìîæäåííîì ïðîñòðàíñòâå [13–15]. Ïî-
êàçàíî, ÷òî íåâîçìîæíî òî÷íî ïðîãíîçèðîâàòü óðî-
âåíü èíòåíñèôèêàöèè ãîðåíèÿ ïðè ïðîõîæäåíèè ïëà-
ìåíåì òóðáóëèçèðóþùèõ ïðåïÿòñòâèé, ïîñêîëüêó
çàãðîìîæäåííîñòü ïðîñòðàíñòâà ìîæåò âûçûâàòü
íå òîëüêî èíòåíñèôèêàöèþ, íî è ïîäàâëåíèå ïðî-
öåññà ãîðåíèÿ. Ýòî ïîäòâåðæäàþò èññëåäîâàíèÿ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè â ÂÂÑ â òðóáå ñ çàñûï-
êîé èç ìåòàëëè÷åñêèõ øàðèêîâ. Â ðåçóëüòàòå èõ
óñòàíîâëåíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà øàðè-
êîâ è ñîñòàâà ñìåñè ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî êàê
óñêîðåíèå, òàê è çàìåäëåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëà-
ìåíè, âïëîòü äî åãî óãàñàíèÿ (ðèñ. 5) [16].

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 7

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÂÅÙÅÑÒÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

6

Ðèñ. 2. Îñöèëëîãðàììû äàâëåíèå 	P – âðåìÿ t ïðè ñãîðà-
íèè ÂÂÑ â ðåàêöèîííîì ñîñóäå ïðè îòñóòñòâèè äâèæó-
ùåéñÿ âîäÿíîé ïëåíêè è êîíöåíòðàöèè âîäîðîäà 20 % (îá.),
çàæèãàíèå ñíèçó: 1 — êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è ñòåíêàì
òðóáû � = 850 Âò�(ì2·K), 
 = 6; 2 — � = 600 Âò�(ì2·K),

 = 15; —— — ýêñïåðèìåíò; – – – — ðàñ÷åò

Ðèñ. 3. Îñöèëëîãðàììû äàâëåíèå 	P – âðåìÿ t ïðè ñãîðà-
íèè ÂÂÑ â ðåàêöèîííîì ñîñóäå ïðè íàëè÷èè äâèæóùåéñÿ
âîäÿíîé ïëåíêè (1, 3) è åå îòñóòñòâèè (2) è êîíöåíòðàöèè
âîäîðîäà: 1, 2 — 30 % (îá.); 3 — 15 % (îá.)

Ðèñ. 4. Îñöèëëîãðàììû äàâëåíèå 	P – âðåìÿ t ïðè ñãî-
ðàíèè ÂÂÑ â ðåàêöèîííîì ñîñóäå ïðè íàëè÷èè äâèæóùåé-
ñÿ âîäÿíîé ïëåíêè è êîíöåíòðàöèè âîäîðîäà 18 % (îá.):
1, 2, 3 — äàâëåíèÿ, ðåãèñòðèðóåìûå äàò÷èêàìè, ðàñïîëî-
æåííûìè ñîîòâåòñòâåííî â íèæíåé, ñðåäíåé è âåðõíåé
òî÷êàõ ñîñóäà; 4 — ðàñõîä âîäû â óñë. åä.



Âàæíûì âîïðîñîì â îáåñïå÷åíèè ïîæàðîâçðû-
âîáåçîïàñíîñòè ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðî-
öåññîâ ÿâëÿåòñÿ ïîèñê íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñïî-
ñîáîâ áîðüáû ñ îáðàçîâàíèåì âçðûâîîïàñíûõ
îáúåìîâ âîäîðîäà. Îäíèì èç òàêèõ ñïîñîáîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ìåòîä ôëåãìàòèçàöèè, ïðè êîòîðîì âîäîðîä

ðàçáàâëÿåòñÿ èíåðòíûìè ãàçàìè. Ðåøåíèþ ýòîãî
âîïðîñà áûëè ïîñâÿùåíû èññëåäîâàíèÿ [17–19],
êîòîðûìè óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíû-
ìè ÿâëÿþòñÿ ôëåãìàòèçàòîðû, èìåþùèå áîëåå âû-
ñîêóþ òåïëîåìêîñòü, íàïðèìåð óãëåêèñëûé ãàç.

Äðóãèì ñïîñîáîì ïðåêðàùåíèÿ ãîðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
èíãèáèðîâàíèå. Èíãèáèòîðû èìåþò âûñîêóþ îãíå-
òóøàùóþ ñïîñîáíîñòü è ïîëó÷èëè øèðîêîå ïðèìå-
íåíèå. Ê òàêèì èíãèáèòîðàì îòíîñÿòñÿ áðîìñîäåð-
æàùèå õëàäîíû, îáëàäàþùèå âûñîêîé ýôôåêòèâ-
íîñòüþ â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ èõ äëÿ ïîæàðîòóøå-
íèÿ è âçðûâîïðåäóïðåæäåíèÿ, îäíàêî äàííàÿ ãðóïïà
âåùåñòâ îêàçûâàåò ðàçðóøàþùåå äåéñòâèå íà îçî-
íîâûé ñëîé Çåìëè. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûë íà÷àò ïîèñê
äðóãèõ ýôôåêòèâíûõ è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ
èíãèáèòîðîâ [20–27]. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü
ôòîðèðîâàííûå óãëåâîäîðîäû. Èññëåäîâàíî èõ
âëèÿíèå íà ÊÏÐÏ, à òàêæå îïðåäåëåíû íîðìàëüíûå
ñêîðîñòè ãîðåíèÿ ÂÂÑ â çàìêíóòîì ñîñóäå äëÿ ñî-
ñòàâîâ ãîðþ÷åå (âîäîðîä) – âîçäóõ – ôòîðèðîâàí-
íûå óãëåâîäîðîäû (C2F5Cl, C2F5I, C4F10, CF2ClH,
C3F6H2). Îáíàðóæåíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò êîíöåí-
òðàöèè ôòîðèðîâàííîãî óãëåâîäîðîäà ìîæåò èìåòü
ìåñòî êàê èíãèáèðîâàíèå, òàê è ïðîìîòèðîâàíèå
ïðîöåññà ãîðåíèÿ. Ïðè íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ èíãè-
áèòîðîâ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå íîðìàëüíîé ñêîðî-
ñòè ãîðåíèÿ, à ïðè âûñîêèõ — åå ïîâûøåíèå, êîãäà
ñòàíîâèòñÿ çàìåòíî èõ âûãîðàíèå (ðèñ. 6) [28].

Ïðîöåññîì ãîðåíèÿ ìîæíî óïðàâëÿòü ïðè ïîìî-
ùè õèìè÷åñêè àêòèâíûõ ïðèìåñåé, ñïîñîáíûõ ýô-
ôåêòèâíî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ àòîìàðíûì âîäîðî-
äîì (ãðóïïà èíãèáèòîðîâ òèïà ÀÊÀÌ™). Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî óñòàíîâëåíà ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ
èíãèáèòîðîâ ÀÊÀÌ™ íà ãîðåíèå ñìåñè 67 % (îá.)
Í2 – 33 % (îá.) ÑÎ ñ âîçäóõîì. Íà ðèñ. 7–10 âèäíî,
÷òî äëÿ ñìåñè 30 % (îá.) ãîðþ÷åãî – 4 % (îá.) èíãè-
áèòîðà êîíöåíòðàöèîííàÿ îáëàñòü ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ïëàìåíè ñóæàåòñÿ (âåðõíèé ÊÏÐÏ îïóñêàåòñÿ ñ
75 äî 30 %), ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå âçðûâà óìåíü-
øàåòñÿ (ñ 650 äî 150 êÏà), è íîðìàëüíàÿ ñêîðîñòü
ãîðåíèÿ âçðûâà ñíèæàåòñÿ (ñ 2,7 äî 0,41 ì�ñ). Èí-
ãèáèòîðû ÀÊÀÌ™ ïðîìîòèðóþò ãîðåíèå áåäíûõ
ñìåñåé è ýôôåêòèâíî ïîäàâëÿþò ãîðåíèå áîãàòûõ è
îêîëîñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ñìåñåé. Ïóòåì ïîäáîðà èí-
ãèáèòîðîâ ìîæíî óïðàâëÿòü ãîðåíèåì óêàçàííîé ãî-
ðþ÷åé ñèñòåìû, èçìåíÿÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà.
Ïîêàçàíî, ÷òî ñìåñü 67 % (îá.) Í2 – 33 % (îá.) ÑÎ ñ
äîáàâêàìè èíãèáèòîðîâ ÀÊÀÌ™ ìîæåò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ êàê ïåðñïåêòèâíîå ìîòîðíîå òîïëèâî [29].

Ïðîâåäåíî èçó÷åíèå èíãèáèðîâàíèÿ ïðîöåññà
âîñïëàìåíåíèÿ è ãîðåíèÿ âîäîðîäà â âîçäóõå. Ïîêà-
çàíî, ÷òî ïðè ãîðåíèè ñìåñåé âîäîðîä – âîçäóõ – ãà-
ëîèäñîäåðæàùèé ðàçáàâèòåëü êðèòè÷åñêàÿ êîíöåíò-
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Ðèñ. 5. Îñöèëëîãðàììû äàâëåíèå 	P – âðåìÿ t ïðè ãîðå-
íèè ãîðþ÷åé ñìåñè â ðåàêöèîííîì ñîñóäå ïðè êîíöåíòðà-
öèè âîäîðîäà: à — 10 % (îá.); á — 20 % (îá.); â — 40 % (îá.);
1 — ãîðåíèå â íåçàìêíóòîì ñîñóäå; 2 — çàñûïêà èç øàðè-
êîâ d = 30 ìì, âûñîòîé h = 700 ìì (à) è 500 ìì (á, â);
3 — òî æå, d = 8 ìì, âûñîòîé h = 700 ìì (à) è 500 ìì (á, â);
4 — òî æå, d = 15,5 ìì, âûñîòîé h = 500 ìì
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Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü íîðìàëüíîé ñêîðîñòè ãîðåíèÿ îò êîíöåíòðàöèè èíãèáèòîðà



ðàöèÿ êèñëîðîäà C
O
êð

2
ñ ðîñòîì îòíîñèòåëüíîé

êîíöåíòðàöèè ôëåãìàòèçàòîðà Cr óâåëè÷èâàåòñÿ:

Cr = Cd �Cdi ,

ãäå Cd — êîíöåíòðàöèÿ ðàçáàâèòåëÿ;
Cdi — ñîäåðæàíèå ðàçáàâèòåëÿ â òî÷êå ôëåãìà-
òèçàöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé ìûñó êðèâîé ôëåã-
ìàòèçàöèè (ðèñ. 11).
Â òî æå âðåìÿ ïðè äîáàâëåíèè â áîãàòóþ ÂÂÑ

ãàëîèäñîäåðæàùèõ èíãèáèòîðîâ êîýôôèöèåíò èç-

áûòêà ãîðþ÷åãî êð ñ ðîñòîì Cr ðåçêî ïàäàåò c 7 äî 1,
ïðè÷åì íàèáîëåå áûñòðî äëÿ ñàìîãî ñèëüíîãî èíãè-
áèòîðà — C2F5I (ðèñ. 12).

9ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 7

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÂÅÙÅÑÒÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Ðèñ. 7. Âåðõíèå ÊÏÐÏ â ñìåñÿõ ãîðþ÷åå – âîçäóõ – ÀÊÀÌ-3:
1 — CO; 2 — ñìåñü 67 % (îá.) H2 – 33% (îá.) CO; 3 — H2

Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ âçðûâà ñìå-
ñè 67 % (îá.) H2 – 33 % (îá.) CO â âîçäóõå îò êîíöåíòðàöèè
ãîðþ÷åãî è âèäà èíãèáèòîðà: 1 — 15 % (îá.), ÀÊÀÌ-3;
2 — 30 % (îá.), ÀÊÀÌ-3; 3 — 30 % (îá.), ÀÊÀÌ-7

Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ
äàâëåíèÿ âçðûâà ñìåñè 67 % (îá.) H2 – 33 % (îá.) CO â
âîçäóõå îò êîíöåíòðàöèè ãîðþ÷åãî è âèäà èíãèáèòîðà:
1 — 15 % (îá.), ÀÊÀÌ-3; 2 — 30 % (îá.), ÀÊÀÌ-3; 3 —
30 % (îá.), ÀÊÀÌ-7

Ðèñ. 10. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé íîðìàëüíîé ñêîðîñòè
ãîðåíèÿ ñìåñè 67 % (îá.) H2 – 33 % (îá.) CO â âîçäóõå îò
êîíöåíòðàöèè ãîðþ÷åãî è âèäà èíãèáèòîðà: 1 — 15 % (îá.),
ÀÊÀÌ-3; 2 — 30 % (îá.), ÀÊÀÌ-3; 3 — 30 % (îá.),
ÀÊÀÌ-7



Â îòëè÷èå îò ãàëîèäñîäåðæàùèõ èíãèáèòîðîâ â
ñëó÷àå õèìè÷åñêè èíåðòíûõ àãåíòîâ êðèòè÷åñêàÿ
êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà âåñüìà ñëàáî çàâèñèò îò
îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè ôëåãìàòèçàòîðà è ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 5–6 % (îá.) (ðèñ. 13, à). Êðèòè÷å-
ñêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà èçáûòêà ãîðþ÷åãî ìî-

íîòîííî ïàäàåò äî âåñüìà íèçêèõ çíà÷åíèé (îêîëî
0,4–0,5), õàðàêòåðíûõ äëÿ áåäíûõ ñìåñåé (ñì.
ðèñ. 13, á).

Ïîêàçàíî, ÷òî ýôôåêò ñàìîèíãèáèðîâàíèÿ â ÂÂÑ
îòñóòñòâóåò. Àâòîðàìè ïðåäëîæåí ñïîñîá îöåíêè
îòíîñèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ èíãèáè-
òîðîâ (âêëþ÷àÿ ãîðþ÷èé ãàç, ðàññìàòðèâàåìûé â
áîãàòûõ ñìåñÿõ â êà÷åñòâå èíãèáèòîðà) [30].

Äîáàâêè ïðîïèëåíà è èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà
ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïëàìåíè ÂÂÑ â ïðåääåòîíàöèîííîì ðåæèìå, íà ïå-
ðåõîä äåôëàãðàöèè â äåòîíàöèþ è íà èíòåíñèâ-
íîñòü ãîðåíèÿ. Îêèñëåíèå ïðîïèëåíà è èçîïðîïà-
íîëà äî îäíèõ è òåõ æå êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðîòåêà-
åò ñ ðàñõîäîâàíèåì îäèíàêîâûõ êîëè÷åñòâ êèñëîðî-
äà è õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü áëèçêèìè çíà÷åíèÿìè
òåïëîòû ñãîðàíèÿ, ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëà-
ìåíè è ÊÏÐÏ. Òîðìîçÿùåå äåéñòâèå ìàëûõ äîáàâîê
ïðîïèëåíà íà âñå ðåæèìû ãîðåíèÿ ÂÂÑ ýôôåêòèâ-
íåå ïî ñðàâíåíèþ ñ èçîïðîïèëîâûì ñïèðòîì, ÷òî
âûçâàíî ðàçëè÷èåì ìåõàíèçìîâ îáðûâà ðåàêöèîí-
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Ðèñ. 12. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà èçáûòêà ãîðþ÷åãî â
ñìåñÿõ âîäîðîä – âîçäóõ – ãàëîèäñîäåðæàùèé ôëåãìàòè-
çàòîð îò îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè ôëåãìàòèçàòîðîâ:
1 — C2F5H; 2 — CF2ClH; 3 — C2F5Cl; 4 — CF3H; 5 —
C2F5I; 6 — C4F10; 7 — C3F7H

Ðèñ. 13. Çàâèñèìîñòü êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðî-
äà (à) è êîýôôèöèåíòà èçáûòêà ãîðþ÷åãî (á ) â ñìåñÿõ âî-
äîðîä – âîçäóõ – èíåðòíûé ðàçáàâèòåëü îò îòíîñèòåëüíîé
êîíöåíòðàöèè ðàçáàâèòåëåé: 1 — N2; 2 — CO2; 3 — H2O

Ðèñ. 11. Çàâèñèìîñòü êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè êèñëî-
ðîäà â ñìåñÿõ âîäîðîä – âîçäóõ – ãàëîèäñîäåðæàùèé
ôëåãìàòèçàòîð îò îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè ôëåãìà-
òèçàòîðîâ: 1 — C2F5H; 2 — CF2ClH; 3 — C2F5Cl; 4 —
CF3H; 5 — C2F5I; 6 — C4F10; 7 — C3F7H



íûõ öåïåé ãîðåíèÿ âîäîðîäà ïðè ó÷àñòèè ýòèõ ñî-
åäèíåíèé. Òîðìîæåíèå ãîðåíèÿ âîäîðîäà ïðîïèëå-
íîì è èçîïðîïàíîëîì ïî ñâîåìó ìåõàíèçìó è ôåíî-
ìåíîëîãèè ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåíèþ
èíãèáèðîâàíèÿ [31].

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè äëèíû
âåðòèêàëüíîãî äèôôóçèîííîãî âîäîðîäíîãî ôàêåëà
â íåïîäâèæíîé àòìîñôåðå îò äîáàâîê ê âîäîðîäó
ãàçîâ è ïàðîâ ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû (ãå-
ëèé, àçîò, äèîêñèä óãëåðîäà, ïåíòàôòîðýòàí, èíãè-
áèòîð ÀÊÌ). Âûÿâëåíî, ÷òî èíãèáèòîð ÀÊÌ è ïåí-
òàôòîðýòàí âûçûâàþò ñóùåñòâåííûé ðîñò äëèíû
äèôôóçèîííîãî ôàêåëà, â òî âðåìÿ êàê õèìè÷åñêè
èíåðòíûå àãåíòû èçìåíÿþò äëèíó ôàêåëà â çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè. Óòî÷íåíû ýìïèðè÷åñêèå
êîýôôèöèåíòû â ïîëóýìïèðè÷åñêîì ñîîòíîøåíèè,
ïîçâîëÿþùåì ðàññ÷èòûâàòü äëèíó äèôôóçèîííîãî
ôàêåëà âîäîðîäà â íåïîäâèæíîé àòìîñôåðå â çàâè-
ñèìîñòè îò ñêîðîñòè èñòå÷åíèÿ è êîíöåíòðàöèè äî-
áàâêè. Îáíàðóæåíà äâóõçîííàÿ ñòðóêòóðà äèôôó-
çèîííîãî ôàêåëà âîäîðîäà ñ äîáàâêàìè ÀÊÌ è
ïåíòàôòîðýòàíà ïðè êîíöåíòðàöèè èõ â âîäîðîäå
áîëåå 3 % (îá.) [32].

×èñëåííûìè ìåòîäàìè îïðåäåëåíà ðîëü äèôôó-
çèè àòîìîâ âîäîðîäà â óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ öåïíîé
ëàâèíû â íèçêîòåìïåðàòóðíîé çîíå ïëîñêîãî îäíî-
ìåðíîãî áîãàòîãî ïëàìåíè âîäîðîäà â ïðèñóòñòâèè
èíãèáèðóþùèõ äîáàâîê óãëåâîäîðîäà. ×èñëåííîå
ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëàìèíàðíîãî ïëà-
ìåíè áîãàòîé ãîìîãåííîé ñìåñè âîäîðîä – âîçäóõ ñ
äîáàâêîé ïðîïèëåíà ïîêàçàëî, ÷òî äîáàâëåíèå ìà-
ëûõ êîëè÷åñòâ ïðîïèëåíà ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ
êîíöåíòðàöèé ÍO2 è ÎÍ â íèçêîòåìïåðàòóðíîé
çîíå ôðîíòà ïëàìåíè, ÷òî ýôôåêòèâíî ñíèæàåò íîð-
ìàëüíóþ ñêîðîñòü ïëàìåíè (ðèñ. 14).

Âî ôðîíòå ïëàìåíè ïðîïèëåí ðàñõîäóåòñÿ ïîë-
íîñòüþ ñ îáðàçîâàíèåì ÑÎ, ÑO2, ÑÍ4, Ñ2Í2, Í2 è
Í2O, à âîäîðîä ïðåèìóùåñòâåííî íå îêèñëÿåòñÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðîïèëåíîì. Â ïëàìåíè âîäîðîä è
ïðîïèëåí ïðîÿâëÿþò îäèíàêîâóþ àêòèâíîñòü ïî îò-
íîøåíèþ ê êèñëîðîäó, ò. å. ñåëåêòèâíîãî îêèñëåíèÿ
âîäîðîäà â ýòèõ óñëîâèÿõ íå îáíàðóæåíî [33].

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå èíãèáèòîðîâ ïðîïåíà è
èçîáóòåíà íà ñòàöèîíàðíóþ äåòîíàöèîííóþ âîëíó
â ÂÂÑ. Âûÿâëåíû çàâèñèìîñòè õàðàêòåðèñòèê äå-
òîíàöèè îò ñòðîåíèÿ ìîëåêóë èíãèáèòîðà. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî áåç ó÷àñòèÿ èíãèáèòîðà ñêîðîñòü äåòîíàöèè
ñòàöèîíàðíà. Âëèÿíèå äîáàâîê ïðîïåíà íåñêîëüêî
ñëàáåå, ÷åì èçîáóòåíà. Ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ
èíãèáèòîðà äåòîíàöèîííàÿ âîëíà ðàñïàäàåòñÿ ðàíü-
øå. Ðàçðóøåíèå äåòîíàöèîííîé âîëíû âûçâàíî îá-
ðûâîì ðåàêöèîííûõ öåïåé â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè èí-
ãèáèòîðà ñ àêòèâíûìè ïðîìåæóòî÷íûìè ïðîäóêòà-
ìè, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ àòîìàðíûì âîäîðîäîì.
Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñòàöèîíàðíîé

äåòîíàöèîííîé âîëíå â ÂÂÑ, äàæå áëèçêèõ ê ñòåõèî-
ìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó, êîíêóðåíöèÿ ðàçâåòâëåíèÿ è
îáðûâà öåïåé èãðàåò âåäóùóþ ðîëü. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ñ ïîìîùüþ èíãèáèòîðîâ ìîæíî âîçäåéñòâîâàòü
íà õàðàêòåðèñòèêè äåòîíàöèîííîé âîëíû [34].

Ðàçðàáîòàíà è îïèñàíà ÷èñëåííàÿ ìîäåëü äëÿ ðàñ-
÷åòà äåôëàãðàöèè íà÷àëüíî-íåïîäâèæíîé ñòåõèî-
ìåòðè÷åñêîé ÂÂÑ â çàêðûòîì ñîñóäå ñ öåíòðàëü-
íûì çàæèãàíèåì. Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà ïî äàííîé
ìîäåëè è ñðàâíåíèÿ ðàñ÷åòíûõ äàííûõ ñ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè ïðîâåäåíà îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè
ìîäåëè ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ òîëùèíû
ôðîíòà ïëàìåíè è äèíàìèêè äàâëåíèÿ [35].

Èññëåäîâàíà âçðûâîïîæàðíàÿ îïàñíîñòü àêêó-
ìóëÿòîðîâ ñ ðåêîìáèíàöèåé âîäîðîäà è ïîìåùåíèé
ñ íèìè. Àêêóìóëÿòîðû ñ ðåêîìáèíàöèåé âîäîðîäà
îáåñïå÷èâàþò ðåêîìáèíàöèþ áîëåå 95 % âûäåëÿ-
åìîãî âíóòðè ýëåìåíòà âîäîðîäà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè
ñêîðîñòÿõ ïîñòóïëåíèÿ âîäîðîäà â ïîìåùåíèå
10–4–10–2 ì3�÷ åãî ðàñïðåäåëåíèå íåîäíîðîäíî è
ïîäâåðæåíî ñèëüíîìó âëèÿíèþ äàæå íåçíà÷èòåëü-
íîé íåãåðìåòè÷íîñòè ïîìåùåíèÿ. Âëèÿíèå ïîñëåä-
íåé îñëàáåâàåò ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïîäà-
÷è ãàçà â ïîìåùåíèå (ðèñ. 15).

Ïîëó÷åíà ýìïèðè÷åñêàÿ ôîðìóëà äëÿ îïèñàíèÿ
çàâèñèìîñòè ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè âîäîðî-
äà îò âðåìåíè, ñêîðîñòè åãî ïîñòóïëåíèÿ è îáúåìà
ïîìåùåíèÿ:

C
qt

V
e q

max
–( – , ) ,� �1 102 100200

ãäå Cmax — ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ âîäîðîäà
â ïîìåùåíèè;
q — ñêîðîñòü ïîäà÷è ãàçà, ì3�÷;
t — âðåìÿ, ÷;
V — îáúåì ïîìåùåíèÿ, ì3 [36].
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Ðèñ. 14. Çàâèñèìîñòü íîðìàëüíîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ïëàìåíè â ñìåñÿõ 55 % H2 – âîçäóõ îò êîíöåíòðà-
öèè ïðîïèëåíà â èñõîäíîé ñìåñè



Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îïðåäåëåííîì ñîîòíîøåíèè
ñêîðîñòè ïîñòóïëåíèÿ âîäîðîäà â ïîìåùåíèå àêêó-
ìóëÿòîðíîé ïîäñòàíöèè è ïëîùàäè îòêðûòûõ ïðî-
åìîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ïîìåùåíèÿ
(ïî âîäîðîäó) íå òðåáóåòñÿ óñòðîéñòâà âåíòèëÿöèè.
Â ýòîì ñëó÷àå ïîìåùåíèå àêêóìóëÿòîðíîé ïîäñòàí-
öèè íå îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè À ïî âçðûâîïîæàðíîé
îïàñíîñòè [37]. Ïðîâåäåííûå àâòîðàìè èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðèíÿòîå â [38] çíà÷åíèå êîýô-
ôèöèåíòà ó÷àñòèÿ âîäîðîäà âî âçðûâå Z = 1 âåäåò
ê íåîïðàâäàííîìó çàâûøåíèþ êàòåãîðèè ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ïîìåùåíèé. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ðàñ-
÷åòà êîýôôèöèåíòà Z äëÿ âîäîðîäà, ó÷èòûâàþùàÿ
âðåìÿ, ñêîðîñòü íàòåêàíèÿ âîäîðîäà, ãåîìåòðè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîìåùåíèÿ, ïëîùàäü ïðîåìîâ
è òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ [39].

×èñëåííî èññëåäîâàí ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïëîñêîãî ëàìèíàðíîãî ïëàìåíè â áîãàòûõ ãîìîãåí-
íûõ ñìåñÿõ âîäîðîä – ïðîïàí – âîçäóõ. Ïîêàçàíî,
÷òî ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïëàìåíè ïðåâûøàåò
òåðìîäèíàìè÷åñêè ðàâíîâåñíóþ è äîñòèãàåòñÿ, êîãäà
õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû åùå íå çàâåð-
øåíû. Ôîðìà ãðàíèöû îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïëàìåíè çàâèñèò îò èíãèáèðîâàíèÿ è îò óâåëè÷åíèÿ
ñâåðõàäèàáàòè÷åñêèõ òåìïåðàòóð â çîíå ïëàìåíè.
Ñòåïåíü ñâåðõàäèàáàòè÷íîñòè çàâèñèò îò ñîîòíî-
øåíèÿ êîíöåíòðàöèé âîäîðîäà è ïðîïàíà. Ïîëó÷åí-
íûå äàííûå ïî ÊÏÐÏ â áîãàòûõ ñìåñÿõ âîäîðîä –
ïðîïàí – âîçäóõ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä îá îòñóò-
ñòâèè ïðîìîòèðîâàíèÿ îêèñëåíèÿ ïðîïàíà äîáàâ-
êàìè âîäîðîäà [40].

Ìåòîäîì ëàçåðíî-èíäóöèðîâàííîé ôëóîðåñ-
öåíöèè (ËÈÔ) èçó÷åíû ïðîöåññû äèôôóçèîííîãî
ãîðåíèÿ çàðàíåå ïåðåìåøàííûõ ñìåñåé (H2 + O2) è
ïðîâåäåíû îïòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ëîêàëüíûõ çíà-
÷åíèé òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðàöèè ðàäèêàëà OH.
Â ëèíåéíîì ðåæèìå ïîëó÷åíû äàííûå ïî òåìïåðà-

òóðå ïëàìåíè, â ðåæèìå íàñûùåíèÿ ôëóîðåñöåí-
öèè èçìåðåíû êîíöåíòðàöèè OH. Ìàêñèìàëüíûå
óðîâíè êîíöåíòðàöèè ðàäèêàëà â âîäîðîäíî-âîç-
äóøíîì è ñòåõèîìåòðè÷åñêîì âîäîðîäíî-êèñëî-
ðîäíîì ïëàìåíàõ áëèçêè è ðàâíû 4,4 · 1016 ñì–13.
Òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ äëÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêîé ñìåñè
(H2 + O2) ñîñòàâëÿåò 3090 Ê, à äëÿ áîãàòîé è áåäíîé
ñìåñåé çíà÷èòåëüíî íèæå. Äàííûå ðåçóëüòàòû ñîîò-
âåòñòâóþò âûñîêîìó ïðîñòðàíñòâåííîìó (� 0,1 ìì)
è âðåìåíîìó (15 · 10–9 ñ) ðàçðåøåíèþ [41].

Âíóòðè ÊÏÐÏ ÂÂÑ, ñîîòâåòñòâóþùèõ 5–75%(îá.)
âîäîðîäà ïðè íà÷àëüíûõ íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ, ñó-
ùåñòâóåò îáëàñòü îáúåìíûõ êîíöåíòðàöèé âîäîðî-
äà (18–60 %), ãäå ãàçîâûå ñìåñè ãîðÿò ñ ïîâûøåí-
íîé èíòåíñèâíîñòüþ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ îñîáåííîñ-
òÿìè öåïíî-òåïëîâîãî ìåõàíèçìà íåèçîòåðìè÷åñêèõ
ðåàêöèé â ðåæèìå öåïíî-òåïëîâîãî âçðûâà [42].
Îöåíêà êîíöåíòðàöèîííûõ ïðåäåëîâ ïîêàçàëà, ÷òî
âíóòðè ÊÏÐÏ èíòåíñèâíîãî ãîðåíèÿ ÂÂÑ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïðèìåðíî 18–60 % (îá.) âîäîðîäà è îáó-
ñëîâëåííûõ îñîáåííîñòÿìè ìåõàíèçìà âçàèìîäåé-
ñòâèÿ â ãîðÿùèõ ñìåñÿõ, íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåí-
íîå ïîâûøåíèå ñòåïåíè èîíèçàöèè ïëàìåíè. Ïðè-
÷åì èíòåíñèâíàÿ èîíèçàöèÿ íà÷èíàåòñÿ íå â ìîìåíò
çàæèãàíèÿ ýòèõ ñìåñåé, à íåñêîëüêî ïîçæå, áëèæå ê
çàâåðøåíèþ ãîðåíèÿ. Ïðîöåññ èîíîîáðàçîâàíèÿ âî
âðåìåíè íîñèò ñëîæíûé õàðàêòåð, àäåêâàòíî îòâå÷àÿ
èçìåíåíèþ âî âðåìåíè ðåæèìà ãîðåíèÿ ÂÂÑ [43].

Èçâåñòíû òðè ìîäåëè õèìè÷åñêîé êèíåòèêè ãî-
ðåíèÿ âîäîðîäà â êèñëîðîäå [44–46] è òðè ãàçîäèíà-
ìè÷åñêèõ ìîäåëè òå÷åíèÿ ðåàãèðóþùåé ñìåñè çà
ôðîíòîì èíèöèèðóþùåé óäàðíîé âîëíû. Ñðàâíå-
íèå ðàñ÷åòíûõ äàííûõ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ïî
çàâèñèìîñòÿì âðåìåíè çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ îò
òåìïåðàòóðû ïîêàçàëî íàèëó÷øåå ñîãëàñîâàíèå èõ
äëÿ âñåõ ìîäåëåé õèìè÷åñêîé êèíåòèêè [47–50].
×èñëåííûé àíàëèç ðàññ÷èòàííûõ êèíåòè÷åñêèõ ñõåì
ãîðåíèÿ âîäîðîäà ïîêàçàë, ÷òî ñõåìà ñ 38 ðåàêöèÿ-
ìè âîñüìè õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ (H2, O2, H2O,
OH, H, O, HO2, H2O2) íàèëó÷øèì îáðàçîì îïèñûâà-
åò ýòè ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå â äèàïàçîíå òåì-
ïåðàòóð îò 1000 äî 2800 Ê [46]. Íè îäíà ñõåìà íå
îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå òî÷íîãî âðåìåíè çàäåðæêè
âîñïëàìåíåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå 1000 Ê [47].
Ïðè ìàëûõ íà÷àëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ÂÊÑ â àðãîíå
äàæå ìîäåëü, íå ó÷èòûâàþùàÿ âëèÿíèå òåïëîâûäå-
ëåíèÿ íà ïàðàìåòðû ãàçà, ïîçâîëÿåò óäîâëåòâîðè-
òåëüíî îïèñàòü çàâèñèìîñòè ïåðèîäà èíäóêöèè îò
òåìïåðàòóðû. Ñ ðîñòîì íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè
ðåàãèðóþùèõ êîìïîíåíòîâ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ìà-
òåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, ó÷èòûâàþùóþ èçìåíåíèå
òåìïåðàòóðû ñìåñè [51].

Ïðîâåäåíû îïòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âîäîðîä-
íî-âîçäóøíîãî ïëàìåíè â äèôôóçèîííûõ ôàêåëàõ
è êâàðöåâûõ òðóáêàõ. Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ñ
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Ðèñ. 15. Âëèÿíèå íåãåðìåòè÷íîñòè ïîìåùåíèÿ íà ñðåäíå-
îáúåìíóþ êîíöåíòðàöèþ âîäîðîäà ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñ-
òÿõ ïîäà÷è ãàçà: 1 — q = 2 · 10–3 ì3�÷; 2 — q = 5 · 10–3 ì3�÷;
3 — q = 10–2 ì3�÷



ïîìîùüþ îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùåé ðåãè-
ñòðèðîâàòü èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ ðàäèêàëîâ ÎÍ
â âîäîðîäíîì ôàêåëå. Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé
íàéäåíî ïîëîæåíèå çîí ëîêàëüíîãî òåïëîâûäåëå-
íèÿ. Ïîñòðîåíà çàâèñèìîñòü äëèíû äèôôóçèîííî-
ãî âîäîðîäíîãî ôàêåëà îò ðàñõîäà âîäîðîäà Q. Ïðè
Q = 0,1 ë�ñ ïðîèñõîäèò ïîëíîå ñãîðàíèå âîäîðîäà.
Óâåëè÷åíèå ðàñõîäà âîäîðîäà ïðè äîçâóêîâîì èñòå-
÷åíèè ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ âèáðàöèîííîãî ãîðå-
íèÿ. Ïðè Q = 0,8 ë�ñ îñíîâíàÿ äîëÿ âîäîðîäà ñãîðà-
åò âáëèçè æèêëåðà â óçêîé çîíå. Ïðè Q = 1,2 ë�ñ â
îòâåðñòèè æèêëåðà ïàðàìåòðû âîäîðîäà ñâåðõêðè-
òè÷åñêèå, ôîðìèðóåòñÿ ñâåðõçâóêîâàÿ ñòðóÿ âîäî-
ðîäà â ýæåêòèðóåìîì ïîòîêå âîçäóõà è ãîðåíèå ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ èíòåíñèâíûì çâóêîì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ðåæèìîâ ðàçâèòîãî âèáðàöèîííîãî ãîðåíèÿ òðåáó-
åòñÿ ðàñõîä âîäîðîäà Q = 5 ë�ñ. Òàêîé ðàñõîä äîñòè-
ãàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ïîëíîãî äàâëåíèÿ èíæåêòèðó-
åìîãî âîäîðîäà. Äëèíà ëàìèíàðíîãî ôàêåëà óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì ðàñõîäà âîäîðîäà, à ïðè òóðáó-
ëåíòíîì ãîðåíèè äëèíà ôàêåëà ïîñòîÿííà è íå çàâè-
ñèò îò åãî ðàñõîäà.

Ðàçðàáîòàíà ñõåìà ïðîöåññà âèáðàöèîííîãî ãî-
ðåíèÿ â ýæåêòîðíûõ ñèñòåìàõ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êî-
òîðîé ïðè ëþáûõ ñîîòíîøåíèÿõ ðàñõîäîâ âîçäóõà è
âîäîðîäà âíóòðè òðóáêè ìîæåò ïðîèñõîäèòü íåïîë-
íîå ñãîðàíèå âîäîðîäà. Íà ðèñ. 16 ïîêàçàíî, ÷òî èí-
òåíñèâíîñòü óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ ïëàìå-
íè çàâèñèò îò ñïîñîáà ñæèãàíèÿ âîäîðîäà [52].

Ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàíû õàðàêòåðèñòè-
êè ãîðåíèÿ îêîëîïðåäåëüíûõ áîãàòûõ ñìåñåé âîäî-
ðîä – îêèñëèòåëüíàÿ ñðåäà – ôëåãìàòèçàòîð â çàìê-
íóòîì ñîñóäå ïðè ðàçëè÷íîì ñîäåðæàíèè êèñëîðî-
äà â îêèñëèòåëüíîé ñðåäå. Â êà÷åñòâå îêèñëèòåëü-
íîé ñðåäû èñïîëüçîâàëèñü ñìåñè àçîòà è êèñëîðîäà
ñ ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà 15; 20,6 è 25 % (îá.), â êà-
÷åñòâå ôëåãìàòèçàòîðîâ — òðèôòîðìåòàí CF3H,
ïåíòàôòîðýòàí Ñ2F5Í, ïåðôòîðáóòàí Ñ4F10 è èíãè-
áèòîð ÀÊÌ. Îïðåäåëåíû çàâèñèìîñòè ìàêñèìàëü-
íîãî äàâëåíèÿ âçðûâà 	Pmax è ìàêñèìàëüíîé ñêîðî-
ñòè íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ âçðûâà (dP�dtmax) îò êîí-
öåíòðàöèè ôëåãìàòèçàòîðà Crel . Óñòàíîâëåíî, ÷òî â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â çàâèñèìîñòÿõ 	Pmax îò Crel

íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìóì, â òî âðåìÿ êàê â çàâèñèìî-
ñòÿõ (dP�dtmax) ìàêñèìóìû èìåþò ìåñòî òîëüêî äëÿ
ïåíòàôòîðýòàíà C2F5H.

Äàíà êà÷åñòâåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé îá àêòèâíîì
ó÷àñòèè ðàññìàòðèâàåìûõ ôëåãìàòèçàòîðîâ â õè-
ìè÷åñêîì ïðåâðàùåíèè âî ôðîíòå ïëàìåíè (â ðÿäå
ñëó÷àåâ ñ äîïîëíèòåëüíûì òåïëîâûäåëåíèåì) è ñó-
ùåñòâîâàíèè äâóõ êèíåòè÷åñêèõ ðåæèìîâ ðàçâåòâ-
ëåííîãî öåïíîãî ãîðåíèÿ [53]. Îïðåäåëåíî, ÷òî ïðè
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ èçìåíåíèÿõ êîíöåíòðà-
öèè êèñëîðîäà â àçîòíî-êèñëîðîäíîé îêèñëèòåëü-

íîé ñðåäå — ñ 20,6 äî 15 % (îá.) âîçäóõà ìèíèìàëü-
íûå ôëåãìàòèçèðóþùèå êîíöåíòðàöèè CF3H è
C2F5H ñíèæàþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â 1,5 ðàçà, à ïðè
âîçðàñòàíèè ñîäåðæàíèÿ Î2 ñ 20,6 äî 25 % (îá.) ìè-
íèìàëüíàÿ ôëåãìàòèçèðóþùàÿ êîíöåíòðàöèÿ C2F5H
ïîâûøàåòñÿ òàêæå â 1,5 ðàçà (ðèñ. 17). Ñ óìåíüøå-
íèåì êîíöåíòðàöèè Î2 èíãèáèðóþùàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü àãåíòà ÀÊÌ ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò. Îòìå-
÷åíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èíãèáèòîðà ÀÊÌ ïðè
ãîðåíèè áîãàòûõ è îêîëîñòåõèîìåòðè÷åñêèõ âîäî-
ðîäñîäåðæàùèõ ñìåñåé (ÂÑÑ). Âûñîêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü èíãèáèòîðà ÀÊÌ îáóñëîâëåíà áûñòðîé ðåàê-
öèåé åãî ñ àêòèâíûìè öåíòðàìè, ðåàëèçóþùèìè
öåïíîé ïðîöåññ ãîðåíèÿ è ðåãåíåðàöèè èíãèáèòîðà
è åãî ïîâòîðíîå ó÷àñòèå â ãèáåëè àêòèâíûõ öåíòðîâ
[54]. Ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäè èññëåäîâàííûõ ôëåãìàòè-
çàòîðîâ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ïî îòíîøåíèþ ê
ãîðåíèþ áîãàòûõ îêîëîïðåäåëüíûõ ÂÑÑ ÿâëÿþòñÿ
ïåðôòîðáóòàí C4F10 è èíãèáèòîð ÀÊÌ (ñì. ðèñ. 17).

Ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì îïðåäåëåíèè íîðìàëü-
íîé ñêîðîñòè ãîðåíèÿ áîãàòûõ îêîëîïðåäåëüíûõ
ñìåñåé âîäîðîä – îêèñëèòåëüíàÿ ñðåäà – ôëåãìàòè-
çàòîð óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ââåäåíèè â ãîðþ÷óþ
ñìåñü äîáàâîê ôëåãìàòèçàòîðîâ íîðìàëüíàÿ ñêî-
ðîñòü ãîðåíèÿ ïàäàåò ñ 0,5 äî 0,2 ì�ñ, à ïðè äàëüíåé-
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Ðèñ. 16. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè óëüòðàôèîëåòîâî-
ãî èçëó÷åíèÿ ïëàìåíè îò ðàñõîäà âîäîðîäà: 1 — èçëó÷å-
íèå äèôôóçèîííîãî ôàêåëà; 2 — îáùåå èçëó÷åíèå ïðè ãî-
ðåíèè â òðóáêå; 3 — èçëó÷åíèå ïëàìåíè íàä âåðõíèì
ñðåçîì òðóáêè; 4 — èçëó÷åíèå ïëàìåíè íàä æèêëåðîì



øåì óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ èíãèáèðóþùèõ àãåí-
òîâ ìåíÿåòñÿ ñëàáî (ðèñ. 18 è 19). Ýìïèðè÷åñêîå
ïðàâèëî ïðèáëèçèòåëüíîãî ïîñòîÿíñòâà íîðìàëüíîé
ñêîðîñòè ãîðåíèÿ îêîëîïðåäåëüíûõ ñìåñåé ñïðà-
âåäëèâî äàëåêî íå âñåãäà, ÷òî îñîáåííî íàãëÿäíî äëÿ
ñìåñåé áåç ôëåãìàòèçàòîðîâ è äëÿ ïåíòàôòîðýòàíà
C2F5H [55].

Ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè ðàññìîòðåíî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ïëîñêîãî ëàìèíàðíîãî ãîìîãåííîãî
ãàçîâîãî ïëàìåíè âîäîðîäà ñ âîçäóõîì. Äèôôóçèÿ
àòîìîâ âîäîðîäà â íèçêîòåìïåðàòóðíóþ îáëàñòü â
âîäîðîäíîì ïëàìåíè ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ðà-
äèêàëà ÍÎ2 è ëàâèíîîáðàçíîìó ðîñòó êîíöåíòðà-
öèè ðàäèêàëà ÎÍ â íèçêîòåìïåðàòóðíîé îáëàñòè
ôðîíòà çà ñ÷åò ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè êâàäðàòè÷íîãî
ðàçâåòâëåíèÿ Í + ÍO2 � ÎÍ + ÎÍ. Êîíöåíòðàöèè
ÎÍ ðàñòóò ïðàêòè÷åñêè âî âñåì äèàïàçîíå èçìåíå-
íèÿ òåìïåðàòóðû ôðîíòà. Çà ñ÷åò êâàäðàòè÷íîãî ðàç-
âåòâëåíèÿ â íèçêîòåìïåðàòóðíîé îáëàñòè ïëàìÿ âî-

äîðîäà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñî ñêîðîñòÿìè íà ïîðÿäîê
âûøå íîðìàëüíîé ñêîðîñòè óãëåâîäîðîäíîãî ïëà-
ìåíè [56].

Ïðåäëîæåíî ðåøåíèå çàäà÷è âîäîðîäíîé áåç-
îïàñíîñòè ïîñðåäñòâîì ìîäåëèðîâàíèÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåòîíàöèîííûõ è âçðûâíûõ
âîëí, à òàêæå îöåíêè ïîñëåäñòâèé èõ âîçäåéñòâèÿ
íà òåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ è êîíñòðóêöèè. Ïðîâå-
äåíî êèíåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ñòàäèè òåïëîâû-
äåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè ñìåñåé âîäîðîä – êèñëîðîä –
èíåðòíàÿ äîáàâêà. Óêàçàíû îñîáåííîñòè êèíåòèêè
íà ýòîé ñòàäèè; ðàçðàáîòàíà àëãåáðàè÷åñêàÿ ìîäåëü
äëÿ îöåíêè âðåìåíè òåïëîâûäåëåíèÿ è ïðåäëîæåíà
ìîäèôèöèðîâàííàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ìîäåëü ãîðåíèÿ
âîäîðîäà, êîòîðàÿ âîñïðîèçâîäèò îñíîâíûå îñîáåí-
íîñòè êèíåòèêè íà ñòàäèè òåïëîâûäåëåíèÿ è òàêèì
îáðàçîì îáåñïå÷èâàåò áîëåå òî÷íîå ìîäåëèðîâàíèå
ôîðìèðîâàíèÿ äåòîíàöèîííûõ è âçðûâíûõ âîëí íà
îáúåêòàõ âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè [57].
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Ðèñ. 17. ÊÏÐÏ â ñìåñÿõ ïðè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ êèñëîðîäà: à — H2 + (O2 + N2) + C2F5H; á — H2 + (O2 + N2) + CF3H;
â — H2 + (O2 + N2) + C4H10; ã — H2 + (O2 + N2) + ÀÊÌ; 1 — 15 % (îá.); 2 — 20,6 % (îá.); 3 — 25 % (îá.)



Ïðîâåäåíî àíàëèòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå êîýô-
ôèöèåíòîâ ó÷àñòèÿ âîäîðîäà â ãîðåíèè è âçðûâå ïó-
òåì ðåøåíèÿ ìîäåëüíîé çàäà÷è îäíîìåðíîé ñòàöè-
îíàðíîé êîíöåíòðàöèîííîé äèôôóçèè âîäîðîäà èç
åìêîñòè ÷åðåç êàíàë ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ â àòìî-
ñôåðó [58]. Ïîëó÷åííûå ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòîâ ó÷àñòèÿ ìàññû âîäîðîäà â ãîðåíèè
è âçðûâå ñîñòàâëÿþò: Zã = 0,2743; Zâ = 0,1279, ÷òî â
7,8 ðàçà ìåíüøå çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîêà-
çàòåëÿ, êîòîðîå ïðèíÿòî â [51]. Îòìå÷åíî, ÷òî äëÿ
áîëåå òî÷íîé îöåíêè êîýôôèöèåíòà ó÷àñòèÿ âîäî-
ðîäà âî âçðûâå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òðåõìåðíóþ
íåñòàöèîíàðíóþ êîíâåêöèþ, âîçíèêàþùóþ ïðè íà-
òåêàíèè âîäîðîäà â ïîìåùåíèå, ïî ìåòîäàì ðàñ÷å-
òà, ïðåäëîæåííûì â [59, 60].

Ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïëîñêîãî ëàìèíàðíîãî ïëàìåíè èññëåäî-
âàíî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ äîáàâîê íà íîðìàëüíóþ

ñêîðîñòü ãîðåíèÿ âîäîðîäà â âîçäóõå. Ïîêàçàíî, ÷òî
äîáàâêè ìåòàíà ê ÂÂÑ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà ïðèâî-
äÿò ê ìîíîòîííîìó ñíèæåíèþ íîìèíàëüíîé ñêîðî-
ñòè ãîðåíèÿ (ðèñ. 20). Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ
î÷åíü áåäíûå ñìåñè ñ êîýôôèöèåíòîì èçáûòêà ãî-
ðþ÷åãî 0,4, äëÿ êîòîðûõ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè îò
êîíöåíòðàöèè äîáàâêè èìååò ìàêñèìóì.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ õèìè÷åñêè èíåðòíûõ
äîáàâîê (N2, ÑÎ2, Í2Î) íîðìàëüíàÿ ñêîðîñòü ãîðå-
íèÿ áîãàòûõ îêîëîïðåäåëüíûõ ÂÂÑ ìîíîòîííî ïà-
äàåò ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè äîáàâêè, íî íå áîëåå
÷åì â 1,5 ðàçà. Ïðè ýòîì àäèàáàòè÷åñêàÿ òåìïåðàòó-
ðà ãîðåíèÿ îêîëîïðåäåëüíûõ ñìåñåé èçìåíÿåòñÿ íå-
çíà÷èòåëüíî. Åñëè äîáàâêîé ÿâëÿåòñÿ ìåòàí, íîð-
ìàëüíàÿ ñêîðîñòü ãîðåíèÿ ïàäàåò ïðèáëèçèòåëüíî â
5 ðàç ñ îäíîâðåìåííûì ðîñòîì àäèàáàòè÷åñêîé òåì-
ïåðàòóðû ïëàìåíè ñ 1200 äî 2100 Ê (ðèñ. 21). Ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòêëî-

15ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 7

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÂÅÙÅÑÒÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Ðèñ. 18. Çàâèñèìîñòü íîðìàëüíîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè îò îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè ôëåãìàòèçàòîðà
C4F10 (à), èíãèáèòîðà ÀÊÌ (á ), CF3H (â), C2F5H (ã) ïðè ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà â îêèñëèòåëüíîé ñðåäå: 1 — 15 % (îá.);
2 — 20,6 % (îá.); 3 — 25 % (îá.)



íåíèè îò ýìïèðè÷åñêîãî ïðàâèëà ïðèáëèçèòåëüíîãî
ïîñòîÿíñòâà íîðìàëüíîé ñêîðîñòè ãîðåíèÿ îêîëî-
ïðåäåëüíûõ ñìåñåé [61].

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåé ðàçâè-
òèÿ ãîðåíèÿ è âçðûâà âîäîðîäíî-âîçäóøíîé ñìåñè â
îãðàíè÷åííîì ñîñóäå â âèäå êîíóñà âìåñòèìîñòüþ
130 ë è ñôåðè÷åñêîé êàìåðå îáúåìîì 900 ì3. Ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ â îãðàíè÷åííîì ñîñó-
äå ïîêàçàëè, ÷òî ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà
ïëàìåíè, ðåæèì ñãîðàíèÿ ñìåñè è ìàêñèìàëüíîå
äàâëåíèå çàâèñÿò îò ñîäåðæàíèÿ âîäîðîäà â ñìåñè è
îò âåëè÷èíû ýíåðãèè èíèöèèðîâàíèÿ ãîðåíèÿ. Òàê,
áûëî âûÿâëåíî òðè ðåæèìà ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè è
óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ îíè íàáëþäàþòñÿ:

1. Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçìóùåíèé îò
ôðîíòà ãîðåíèÿ áëèçêà ê ñêîðîñòè çâóêà. ×èñëî Ìàõà
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Ðèñ. 19. Çàâèñèìîñòü íîðìàëüíîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ïëàìåíè îò îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè ôëåãìà-
òèçàòîðà ïðè ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà â îêèñëèòåëüíîé
ñðåäå: à — 15 % (îá.); á — 20,6 % (îá.); â — 25 % (îá.);
1 — CF3H; 2 — C2F5H; 3 — C4F10; 4 — ÀÊÌ

Ðèñ. 20. Çàâèñèìîñòü áåçðàçìåðíîé íîðìàëüíîé ñêîðîñòè
ãîðåíèÿ ÂÂÑ îò êîíöåíòðàöèè äîáàâîê ìåòàíà CH4 ïðè
ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà èçáûòêà ãîðþ÷åãî:
1 — 0,4; 2 — 0,6; 3 — 0,8; 4 — 1,0; 5 — 1,4; 6 — 3,0

Ðèñ. 21. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé âî ôðîíòå ïëàìåíè
àäèàáàòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû ãîðåíèÿ Òmax0 äëÿ ÂÂÑ (1) è
ìåòàíîâîçäóøíûõ ñìåñåé (2) îò êîýôôèöèåíòà èçáûòêà
ãîðþ÷åãî 



ôðîíòà âîçìóùåíèÿ íå áîëåå 1,1. Äàâëåíèå â 2–3,5 ðà-
çà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ äàâëåíèåì îò àíàëîãè÷íîãî
âçðûâà ãåêñîãåíà â íåéòðàëüíîì ãàçå (ðåæèì ãîðå-
íèÿ íàáëþäàåòñÿ äëÿ ñìåñåé íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî
ñîñòàâà èëè ïðè ìàëûõ ýíåðãèÿõ èíèöèèðîâàíèÿ —
ìåíåå 4,5 êÄæ).

2. ×èñëî Ìàõà ôðîíòà âîçìóùåíèÿ 1,5–2. Îáðà-
çîâàíèå âòîðè÷íîãî ôðîíòà ãîðåíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿ-
þùåãîñÿ íàâñòðå÷ó ïåðâè÷íîìó è âçàèìîäåéñòâó-
þùåãî ñ íèì. Ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ äî 20–100 àòì
(ðåæèì ãîðåíèÿ íàáëþäàåòñÿ äëÿ ñìåñåé îêîëîñòå-
õèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà èëè ïðè ìàëûõ ýíåðãèÿõ
èíèöèèðîâàíèÿ 4,5–8 êÄæ).

3. Ñâåðõçâóêîâàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïåðâè÷íîãî ôðîíòà ãîðåíèÿ ñ ïðåäøåñòâóþùåé åìó
óäàðíîé âîëíîé, èìåþùåé ïåðåìåííóþ ñêîðîñòü.
Âîçíèêíîâåíèå â ïðèâåðøèííîé îáëàñòè êîíóñà
âòîðè÷íîãî î÷àãà ãîðåíèÿ. Ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ äî
400–1000 àòì (ðåæèì ãîðåíèÿ íàáëþäàåòñÿ äëÿ ñìå-
ñåé ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è ïðè ýíåðãèÿõ
èíèöèèðîâàíèÿ 11,5–14 êÄæ).

Èññëåäîâàíèÿ âî âçðûâíîé êàìåðå äèàìåòðîì
12 ì è îáúåìîì 900 ì3 ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ñãîðàíèè
ÂÂÑ ñ ñîäåðæàíèåì 29 % âîäîðîäà ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü
ôðîíòà ïëàìåíè îò öåíòðà êàìåðû äî ñòåíîê ñîñòà-
âèëà 70 ì�ñ. Ïðè ýòîì îíà ìåíÿëàñü íåðàâíîìåðíî,
óâåëè÷èâàÿñü äî 250 ì�ñ íà ðàññòîÿíèè 4 ì îò öåíò-
ðà âîñïëàìåíåíèÿ è óìåíüøàÿñü â 7 ðàç ïðè ïîäõîäå
ê ñòåíêå êàìåðû. Äàâëåíèå ðåàêöèè äîñòèãàëî 19 ÌÏà.
Àâòîðàìè ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïðè÷èíîé
òàêîãî ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âîçíèêíîâå-
íèå âòîðè÷íûõ î÷àãîâ âîñïëàìåíåíèÿ è âçðûâîâ ïå-
ðåä ïåðâè÷íûì ôðîíòîì ïëàìåíè, ôîðìèðîâàíèå
óäàðíûõ âîëí, êîòîðûå ìíîãîêðàòíî âçàèìîäåéñò-
âóþò ñî ñòåíêîé è ôðîíòîì ïëàìåíè çà âðåìÿ ïîäõî-
äà ïëàìåíè ê ñòåíêå [62, 63].

Èçó÷åíû âîïðîñû çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ
ïàðàìåòðîâ ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè ãàçîâûõ ñìå-
ñåé ñëîæíîãî ñîñòàâà â îêèñëèòåëüíûõ ñðåäàõ ñ
ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà â ïðèñóòñòâèè
ôëåãìàòèçàòîðîâ ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû
äëÿ ãîðþ÷èõ ãàçîâ (âîäîðîä), ïðè îòñóòñòâèè ñàìî-
èíãèáèðóþùèõ ñâîéñòâ [64]. Ïîëó÷åíû íîâûå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî ÊÏÐÏ â ñìåñÿõ ãîðþ-
÷èé ãàç (âîäîðîä) – ôëåãìàòèçàòîð – îêèñëèòåëüíàÿ
ñðåäà (ñìåñü àçîòà è êèñëîðîäà ñ ðàçëè÷íûì ñîäåð-
æàíèåì Î2), à òàêæå ïî ïàðàìåòðàì âçðûâà óêàçàí-
íûõ ñìåñåé (ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå âçðûâà, ñêî-
ðîñòü íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ âçðûâà, íîðìàëüíàÿ
ñêîðîñòü ãîðåíèÿ) äëÿ ôëåãìàòèçàòîðîâ ðàçëè÷íîé
õèìè÷åñêîé ïðèðîäû. Ïðîâåäåíî àíàëèòè÷åñêîå
èññëåäîâàíèå ïðîÿâëåíèé ýôôåêòà ñàìîèíãèáèðî-
âàíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ÊÏÐÏ â ñëîæíûõ ïàðîãà-
çîâûõ ñìåñÿõ. Ïðåäëîæåíî óñîâåðøåíñòâîâàíèå
ìåòîäîâ ðàñ÷åòíîãî îïðåäåëåíèÿ ÊÏÐÏ ïàðîãàçî-

âûõ ñìåñåé ñëîæíîãî ñîñòàâà äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåì
ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçìîæíûõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóà-
öèé, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ïîæàðàìè è âçðûâàìè, íà
îáúåêòàõ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, â
òîì ÷èñëå è íà êðèòè÷åñêè âàæíûõ îáúåêòàõ.

Àíàëèç ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿåò
çàêëþ÷èòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî ïî-
äðîáíî èññëåäîâàíû ñëåäóþùèå âîïðîñû ïîæàðî-
îïàñíîñòè âîäîðîäà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ:

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

1. Îñîáåííîñòè îáðàçîâàíèÿ âçðûâîîïàñíûõ
îáúåìîâ ÂÂÑ è ÂÊÑ â çàìêíóòûõ, ÷àñòè÷íî îãðàíè-
÷åííûõ è ñâîáîäíûõ ïðîñòðàíñòâàõ ïðè âûñîêèõ
ìàññîâûõ ñêîðîñòÿõ ïîñòóïëåíèÿ âîäîðîäà (çàëïî-
âûõ âûáðîñàõ). Îïðåäåëåíî çíà÷åíèå ó÷àñòèÿ âîäî-
ðîäà âî âçðûâå (íå áîëåå 0,5).

2. Îñîáåííîñòè ïðîöåññîâ ôëåãìàòèçàöèè âî-
äîðîäà íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûìè õèìè÷åñêè
èíåðòíûìè ãàçàìè è èíãèáèðîâàíèÿ õèìè÷åñêè àê-
òèâíûìè àãåíòàìè (áðîìñîäåðæàùèìè õëàäîíàìè,
ôòîðèðîâàííûìè óãëåâîäîðîäàìè, ÀÊÌòì) ïðè
ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ êèñëîðîäà â îêèñëèòåëü-
íîé ñðåäå, à òàêæå âëèÿíèÿ ïðîöåññîâ ñàìîèíãèáè-
ðîâàíèÿ.

3. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîãî èçáûòî÷íîãî
äàâëåíèÿ âçðûâà ÂÂÑ â çàêðûòîì ñîñóäå îò ñîäåð-
æàíèÿ âîäîðîäà äëÿ ïåðåìåøàííûõ ñìåñåé.

4. Îñîáåííîñòè äîæèãàíèÿ âîäîðîäà íà êàòàëè-
òè÷åñêèõ ñæèãàòåëÿõ â áåñïëàìåííîì ðåæèìå.

5. Âîïðîñû òóðáóëèçàöèè ôðîíòà ïëàìåíè ÂÂÑ
è èíòåíñèôèöèðîâàíèè ãîðåíèÿ ñ âîçðàñòàíèåì
âçðûâíûõ íàãðóçîê â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ñ
ïëåíî÷íûì âîäÿíûì îõëàæäåíèåì.

6. Âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñ-
òè ïîìåùåíèé ñ ãåðìåòè÷íûìè àêêóìóëÿòîðàìè ñ
ðåêîìáèíàöèåé âîäîðîäà.

7. Îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ÂÂÑ
â çàãðîìîæäåííîì ïðîñòðàíñòâå.

8. Çàâèñèìîñòü äëèíû âåðòèêàëüíîãî äèôôóçè-
îííîãî âîäîðîäíîãî ôàêåëà â íåïîäâèæíîé àòìî-
ñôåðå îò âëèÿíèÿ ãàçîâ è ïàðîâ ðàçëè÷íîé õèìè÷å-
ñêîé ïðèðîäû (ãåëèÿ, àçîòà, äèîêñèäà óãëåðîäà,
ïåíòàôòîðýòàíà, èíãèáèòîðà ÀÊÌ).

9. Âûÿâëåíèå çîí ëîêàëüíîãî òåïëîâûäåëåíèÿ
â äèôôóçèîííûõ ôàêåëàõ è êâàðöåâûõ òðóáêàõ ïðè
ñãîðàíèè ÂÂÑ, à òàêæå çàâèñèìîñòè äëèíû äèôôó-
çèîííîãî âîäîðîäíîãî ôàêåëà îò ðàñõîäà âîäîðîäà.

10. Âëèÿíèå ìàëûõ äîáàâîê ïðîïèëåíà è èçî-
ïðîïèëîâîãî ñïèðòà íà ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïëàìåíè ÂÂÑ â ïðåääåòîíàöèîííîì ðåæèìå, íà ïå-
ðåõîä äåôëàãðàöèè â äåòîíàöèþ è íà èíòåíñèâíîñòü
ãîðåíèÿ.

11. Îöåíêà ëîêàëüíûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû
ïëàìåíè è êîíöåíòðàöèè ðàäèêàëà ÎÍ ïðè äèôôó-
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çèîííîì ãîðåíèè çàðàíåå ïåðåìåøàííûõ ñìåñåé
(Í2 + Î2) ñ ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèåé.

12. Âûÿâëåíèå îáëàñòè îáúåìíûõ êîíöåíòðàöèé
âîäîðîäà (18–60 %), ïðè êîòîðîé ÂÂÑ ãîðèò ñ ïîâû-
øåííîé èíòåíñèâíîñòüþ.

13. Õàðàêòåðèñòèêè ãîðåíèÿ îêîëîïðåäåëüíûõ
áîãàòûõ ñìåñåé âîäîðîä – îêèñëèòåëüíàÿ ñðåäà –
ôëåãìàòèçàòîð â çàìêíóòîì ñîñóäå ïðè ðàçëè÷íîì
ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà â îêèñëèòåëüíîé ñðåäå.
Îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòåé ìàêñèìàëüíîãî èçáû-
òî÷íîãî äàâëåíèÿ âçðûâà, ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè
íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ âçðûâà è íîðìàëüíîé ñêîðî-
ñòè ãîðåíèÿ îò êîíöåíòðàöèè ôëåãìàòèçàòîðà.

14. Îñîáåííîñòè ðåæèìîâ ãîðåíèÿ ÂÂÑ â ñîñóäå
âìåñòèìîñòüþ 130 ë è âçðûâíîé êàìåðå îáúåìîì
900 ì3.

Ìåòîäû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

1. Ðàçðàáîòêà òðåõ ìîäåëåé õèìè÷åñêîé êèíå-
òèêè ãîðåíèÿ âîäîðîäà â êèñëîðîäå è òðåõ ãàçîäèíà-
ìè÷åñêèõ ìîäåëåé òå÷åíèÿ ðåàãèðóþùåé ñìåñè çà
ôðîíòîì èíèöèèðóþùåé óäàðíîé âîëíû.

2. Âîïðîñû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëîñêîãî ëàìèíàð-
íîãî ãîìîãåííîãî ãàçîâîãî ïëàìåíè âîäîðîäà ñ âîç-
äóõîì.

3. Ðàçðàáîòêà ìîäèôèöèðîâàííîé êèíåòè÷å-
ñêîé ìîäåëè ãîðåíèÿ âîäîðîäà. Ðåøåíèå çàäà÷ âîäî-
ðîäíîé áåçîïàñíîñòè ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ ïðî-
öåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåòîíà-
öèîííûõ è âçðûâíûõ âîëí äëÿ ÂÂÑ.

4. Ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëàìèíàð-
íîãî ïëàìåíè áîãàòîé ãîìîãåííîé ñìåñè âîäîðîä –
âîçäóõ ñ äîáàâêîé ïðîïèëåíà. Îöåíêà ðîëè äèôôó-
çèè àòîìîâ âîäîðîäà â óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ öåïíîé

ëàâèíû â íèçêîòåìïåðàòóðíîé çîíå ïëîñêîãî îäíî-
ìåðíîãî áîãàòîãî ïëàìåíè âîäîðîäà â ïðèñóòñòâèè
èíãèáèðóþùèõ äîáàâîê óãëåâîäîðîäà.

5. Ðàçðàáîòêà ÷èñëåííîé ìîäåëè äëÿ ðàñ÷åòà
äåôëàãðàöèè íà÷àëüíî-íåïîäâèæíîé ñòåõèîìåòðè-
÷åñêîé ÂÂÑ â çàêðûòîì ñîñóäå ñ öåíòðàëüíûì çà-
æèãàíèåì.

6. Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïëîñêîãî ëàìèíàðíîãî ïëàìåíè â áîãàòûõ ãîìîãåí-
íûõ ñìåñÿõ âîäîðîä – ïðîïàí – âîçäóõ.

7. Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ äîáàâîê íà
íîðìàëüíóþ ñêîðîñòü ãîðåíèÿ âîäîðîäà â âîçäóõå
ñ ïîìîùüþ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëîñ-
êîãî ëàìèíàðíîãî ïëàìåíè.

Àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå

1. Ìåõàíèçì âîñïëàìåíåíèÿ âîäîðîäà íà ïåð-
âîì, âòîðîì è òðåòüåì ïðåäåëàõ âîñïëàìåíåíèÿ.

2. Àíàëèòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà
ó÷àñòèÿ âîäîðîäà â ãîðåíèè è âçðûâå ïóòåì ðåøå-
íèÿ ìîäåëüíîé çàäà÷è îäíîìåðíîé ñòàöèîíàðíîé
äèôôóçèè âîäîðîäà èç åìêîñòè ÷åðåç êàíàë â àòìî-
ñôåðó (Zã = 0,2743; Zâ = 0,1279).

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíà ëèøü ÷àñòü èññëåäîâàíèé
ïîæàðíîé îïàñíîñòè âîäîðîäà, êîòîðûå ïðîâåäåíû
ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû è âîäîðîäíûõ
ñìåñåé äî íà÷àëà ðåàêöèè îêîëî 20 °C è íà÷àëüíîì
äàâëåíèè ñìåñåé, ñîîòâåòñòâóþùåì àòìîñôåðíîìó.
Äðóãàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèé ïîæàðíîé îïàñíîñòè
âîäîðîäà ïðîâåäåíà ïðè óñëîâèÿõ, êîãäà ýòè ïàðà-
ìåòðû îòëè÷àþòñÿ îò óêàçàííûõ âûøå çíà÷åíèé.
Àíàëèç ýòèõ èññëåäîâàíèé áóäåò ïðîäîëæåí â ñëå-
äóþùåé ñòàòüå.
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ÓÄÊ 614.841.332

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÑÍÈÆÅÍÈß ÒÅÏËÎÏÎÒÅÐÜ
È ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ ÒÅÏËÎÂÎÉ ÈÇÎËßÖÈÈ

Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà ñíèæåíèÿ òåïëîïîòåðü ïóòåì ìàñøòàáíîãî âíåäðåíèÿ ñîâðåìåííûõ òåïëîèçîëèðóþùèõ
êîíñòðóêöèé íà îñíîâå âûñîêîýôôåêòèâíûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, èìåþùèõ õîðîøèå òåïëîôèçè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà, øèðîêèé òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë ïðèìåíåíèÿ è ïðîäîëæèòåëüíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè. Ïðîàíàëè-
çèðîâàíû ïîêàçàòåëè ïîæàðíîé îïàñíîñòè êîíñòðóêöèé òåïëîèçîëÿöèè òðóáîïðîâîäîâ ñ ó÷åòîì óñëîâèé èõ ýêñ-
ïëóàòàöèè. Ïðåäñòàâëåíà ýêîíîìè÷åñêàÿ è òåõíîëîãè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïîëèìåðíîé
òåïëîâîé èçîëÿöèè òðóáîïðîâîäîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðóáîïðîâîäû, òåïëîòðàññû, òåïëîçàùèòà, òåïëîïåðåäà÷à, òåïëîïðîâîäíîñòü, òåïëîèçîëÿöèÿ,
òåïëîâûå ïîòåðè, ýíåðãîñáåðåæåíèå, òåïëîñíàáæåíèå, òåïëîâûå ñåòè, ïåíîïîëèóðåòàí (ÏÏÓ), áåñêàíàëüíàÿ ïðî-
êëàäêà, ìèíåðàëüíàÿ âàòà, ýíåðãîïîòåðè, âëàãîïîãëîùåíèå, êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè, íàçåìíàÿ, íàäçåì-
íàÿ, ïîäçåìíàÿ ïðîêëàäêà, ãîðþ÷åñòü, ãîðåíèå, ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü, íåôòåïðîäóêòû, ýíåðãîçàòðàòû, íåôòü, íåô-
òåïðîäóêòû, ïîæàð, ïîëèìåðû, òåïëîâûå ïîòîêè, ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, ðåçåðâóàðû, äîëãîâå÷íîñòü,
äðåíàæ.

Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ êàæäûì ãîäîì óâåëè÷èâà-

åòñÿ ïëàòà çà ýíåðãîïîòðåáëåíèå, ÷òî ñâÿçàíî,
êðîìå âñåãî ïðî÷åãî, ñ ïîòåðÿìè òåïëà ïðè òðàíñïîð-
òèðîâàíèè åãî îò ïðîèçâîäèòåëÿ äî ïîòðåáèòåëÿ.

Ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ äî 70 % òåïëà íå äî-
õîäèò äî ïîòðåáèòåëåé, èç íèõ 40 % òåðÿåòñÿ â òåï-
ëîöåíòðàëÿõ è 30 % — íåïîñðåäñòâåííî â äîìàõ.
Íà ïåðâûé âçãëÿä, ýòè öèôðû âûãëÿäÿò íåïðàâäîïî-
äîáíî çàâûøåííûìè. Îäíàêî ñëåäóåò íàïîìíèòü,
÷òî îñíîâíîé îáúåì òåïëîòðàññ áûë ïîñòðîåí èëè
ðåêîíñòðóèðîâàí â 1970–1980 ãîäû, è â íàñòîÿùèé
ìîìåíò èçíîñ òåïëîñåòåé è ñîïóòñòâóþùèõ èíæå-
íåðíûõ ñîîðóæåíèé âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè
ïðèáëèçèëñÿ ê êðèòè÷åñêîìó óðîâíþ è ñîñòàâëÿåò
íå áîëåå 75 %. Ýòî ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé ó÷àñòèâ-
øèõñÿ óòå÷åê òåïëîíîñèòåëÿ íà òåïëîñåòÿõ (òðóáî-
ïðîâîäàõ) è àâàðèé, ìàññîâûõ îòêëþ÷åíèé òåïëî-
ñíàáæåíèÿ æèëûõ, ïðîìûøëåííûõ è ãðàæäàíñêèõ
çäàíèé.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî ïðîáëåìà ñíè-
æåíèÿ òåïëîïîòåðü ìîæåò áûòü ðåøåíà ëèøü ïóòåì
ìàñøòàáíîãî âíåäðåíèÿ ñîâðåìåííûõ òåïëîèçîëè-
ðóþùèõ êîíñòðóêöèé íà îñíîâå âûñîêîýôôåêòèâ-
íûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ [1].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûñîêîýôôåêòèâíûìè ìà-
òåðèàëàìè, ïðèìåíÿåìûìè â êà÷åñòâå òåïëîçàùè-
òû, ÿâëÿþòñÿ ïåíîïëàñòû. Îíè èìåþò íèçêóþ ïëîò-
íîñòü (20–100 êã�ì3) è òåïëîïðîâîäíîñòü (0,025–
0,5 Âò�(ì·°Ñ)), øèðîêèé òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë
ïðèìåíåíèÿ (îò –180 äî +150 °Ñ) è ïðîäîëæèòåëü-
íûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè (áîëåå 30 ëåò), ÷òî ïîçâîëèò
ñíèçèòü òåïëîïîòåðè íà 55–60 %, ïîâûñèòü ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü òðóäà íà 15– 50 % è óëó÷øèòü ñàíè-
òàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå
ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò [2].

Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çà ïîñëåä-
íèå 40–50 ëåò íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ òåïëîâûõ ïî-
òåðü ÷åðåç èçîëèðîâàííûå ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèé
çäàíèé, ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðî-
âîäîâ òåïëîâûõ ñåòåé ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëèñü.
Íåñìîòðÿ íà îáùåìèðîâóþ òåíäåíöèþ ýíåðãîñáå-
ðåãàþùåé íàïðàâëåííîñòè ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè,
çíà÷åíèÿ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê â 2–3 ðàçà âûøå ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé â åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ,
ãäå êëèìàò áîëåå ìÿãêèé, ÷åì â Ðîññèè. Ëèøü â ïî-
ñëåäíèå ãîäû ïîëîæåíèå ñ ýíåðãîñáåðåæåíèåì íà-
÷àëî ìåíÿòüñÿ: â 3,5 ðàçà ïîâûøåíû íîðìàòèâíûå
çíà÷åíèÿ òåïëîïîòåðü îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé
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çäàíèé è ñóùåñòâåííî ñíèæåíû íîðìû ïëîòíîñòè
òåïëîâîãî ïîòîêà ÷åðåç èçîëèðîâàííóþ ïîâåðõíîñòü
îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ, ÷òî ñòàëî âîçìîæ-
íî áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ íîâûõ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ
òåõíîëîãèé è ìàòåðèàëîâ [3].

Àíàëèç ðîëè òåïëîâîé èçîëÿöèè â ðåøåíèè
ïðîáëåìû ýíåðãîñáåðåæåíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå ïîêà-
çàë, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòåðè òåïëà íà îáúåê-
òàõ ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà Ðîññèè ñîñòàâëÿþò:
� ÷åðåç èçîëèðîâàííûå ïîâåðõíîñòè ñóùåñòâó-

þùèõ ïðîìûøëåííûõ ñîîðóæåíèé, îáîðóäîâà-
íèÿ è òðóáîïðîâîäîâ — 356 ìëí Ãêàë â ãîä, èëè
65 ìëí ò óñëîâíîãî òîïëèâà â ãîä (ò ó. ò. â ãîä);

� ÷åðåç èçîëÿöèþ òåïëîïðîâîäîâ òåïëîâûõ ñåòåé —
324 ìëí Ãêàë â ãîä, èëè 59,5 ìëí ò ó. ò. â ãîä.
Ïî ïðèáëèçèòåëüíûì îöåíêàì òîëüêî ïîâûøå-

íèå òåïëîçàùèòíûõ ñâîéñòâ òåïëîèçîëèðóþùèõ
êîíñòðóêöèé ïðîìûøëåííûõ ñîîðóæåíèé, îáîðó-
äîâàíèÿ è òåïëîïðîâîäîâ, ñèñòåì öåíòðàëèçîâàí-
íîãî òåïëîñíàáæåíèÿ è îãðàæäåíèé çäàíèé â ñîñòî-
ÿíèè îáåñïå÷èòü â ðàìêàõ ïðîãðàììû ýíåðãîñáåðå-
æåíèÿ ê 2010 ã. ýêîíîìèþ ýíåðãîðåñóðñîâ â îáúåìå
40 ìëí ò ó. ò.

Äëÿ òîãî ÷òîáû âîñïîëíèòü ïîòåðè òåïëà ÷åðåç
èçîëÿöèþ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, òðåáóåòñÿ
ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå ñèñòåìû ýíåðãîñáåðåæå-
íèÿ, òàê êàê çàòðàòû òåïëà íà îòîïëåíèå æèëûõ, îá-
ùåñòâåííûõ è ïðîìûøëåííûõ çäàíèé äîñòèãàþò
1340 ìëí Ãêàë â ãîä, èëè 240 ìëí ò ó. ò. â ãîä. Îáùèå
ïîòåðè òåïëîâîé ýíåðãèè íà îáúåêòàõ ñòðîèòåëüíî-
ãî êîìïëåêñà ñîñòàâëÿþò â íàñòîÿùåå âðåìÿ îêîëî
2,020 ìëðä Ãêàë â ãîä, èëè 364,5 ìëí ò ó. ò. â ãîä.

Âñëåäñòâèå èíòåíñèâíîãî âîçäåéñòâèÿ òåïëî-
âëàæíîñòíûõ è ìåõàíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ îêðóæà-
þùåé ñðåäû, íåäîñòàòî÷íîãî âíèìàíèÿ ê êà÷åñòâó
ïðîåêòèðîâàíèÿ, âûáîðó òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòå-
ðèàëîâ è ìåòîäîâ ìîíòàæà òåïëîçàùèòíûå ñâîéñò-
âà òåïëîèçîëèðóþùèõ êîíñòðóêöèé â ïðîöåññå ýêñ-
ïëóàòàöèè ñíèæàþòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëü-
íûì ñâåðõíîðìàòèâíûì ïîòåðÿì òåïëà è íèçêîé
ñòåïåíè ýíåðãîñáåðåæåíèÿ â Ðîññèè.

Ýêñïëóàòàöèîííûå òåïëîâûå ïîòåðè ÷åðåç ñó-
ùåñòâóþùèå òåïëîèçîëèðóþùèå êîíñòðóêöèè çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàþò ðàñ÷åòíûå, ÷òî òðåáóåò íå-
ìåäëåííûõ ìåð ïî âíåäðåíèþ ñîâðåìåííûõ ýíåðãî-
ñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé è ìàòåðèàëîâ. Òàê, íàïðè-
ìåð, â ïðîìûøëåííîé èçîëÿöèè îáîðóäîâàíèÿ è òðó-
áîïðîâîäîâ òåïëîâûå ïîòåðè ïðåâûøàþò íîðìàòèâ-
íûå â 1,25–1,3 ðàçà, à â òåïëîâûõ ñåòÿõ — â 2 ðàçà.

Îäíîé èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñîâðåìåííûõ
ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíå-
íèå â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà ïåíî-
ïîëèóðåòàíà (ÏÏÓ) [3]. Ñóùåñòâåííûì îòëè÷èåì
ÏÏÓ îò òðàäèöèîííûõ ìèíåðàëîâàòíûõ èçîëÿöè-
îííûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí ïðàêòè÷åñêè

íå âïèòûâàåò âëàãó è, ñëåäîâàòåëüíî, íå ìåíÿåò ñâî-
èõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê â òå÷åíèå ýêñ-
ïëóàòàöèîííîãî ñðîêà.

Âëàãîïîãëîùåíèå ìèíåðàëüíîé âàòû äîñòèãàåò
300 % è áîëåå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî òåïëîèçîëÿöèîí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè êîíñòðóêöèé ñ íåé íà÷èíàþò
ñíèæàòüñÿ ñ ïåðâûõ æå ìåñÿöåâ èõ ýêñïëóàòàöèè,
÷òî íå òîëüêî ïðèâîäèò ê ÷ðåçìåðíûì ïîòåðÿì òåï-
ëà, íî è âûçûâàåò ïðåæäåâðåìåííûé âûõîä òðóáî-
ïðîâîäîâ èç ñòðîÿ â ðåçóëüòàòå óñêîðåííîé êîð-
ðîçèè èõ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè. Íà òàêèõ òðóáî-
ïðîâîäàõ óæå ñ 3–4-ãî ãîäà ðàáîòû íà÷èíàþòñÿ
àâðàëüíûå ðåìîíòíûå ðàáîòû [4].

Îñíîâíûì âèäîì ïðîêëàäêè òåïëîâûõ ñåòåé
â Ðîññèè òðàäèöèîííî ÿâëÿåòñÿ ïîäçåìíàÿ (84 %).
Áåñêàíàëüíàÿ ïðîêëàäêà çàíèìàåò 6 %, íàäçåìíàÿ
— 10 %.

Ïðè ïðîêëàäêå òåïëîñåòåé â êàíàëàõ îñíîâíûì
òåïëîèçîëÿöèîííûì ìàòåðèàëîì ÿâëÿþòñÿ èçäåëèÿ
íà îñíîâå ìèíåðàëüíîé âàòû (ìàòû è ïëèòû), îáúåì
êîòîðûõ äîñòèãàåò 90 %. Äîëÿ öèëèíäðîâ èç ìè-
íåðàëüíîé è ñòåêëÿííîé âàòû ñîñòàâëÿåò íå áîëåå
0,1 %.

Ìàññîâîå ïðèìåíåíèå òàêîãî ñïîñîáà ïðîêëàä-
êè è óêàçàííûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ó 80 % òåïëîâûõ ñåòåé ïðåâû-
øåí ñðîê áåçàâàðèéíîé ñëóæáû, áîëåå 30 % òåïëî-
âûõ ñåòåé íàõîäèòñÿ â âåòõîì ñîñòîÿíèè è òðåáóåò
ðåìîíòà [5].

Ñîâðåìåííûå òðóáîïðîâîäû â ïåíîïîëèóðåòà-
íîâîé èçîëÿöèè èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ:
� ïîâûøåíèå ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè ñ 10–15 äî 25–30

è áîëåå ëåò;
� ñíèæåíèå òåïëîïîòåðü ñ 40 äî 5 %;
� ñîêðàùåíèå ðàñõîäîâ íà ýêñïëóàòàöèþ òåïëîñå-

òåé â 9–10 ðàç.

Ïðèìå÷àíèå. Òèï èçîëÿöèè (ò. å. òîëùèíà ñëîÿ
ïåíîïîëèóðåòàíà) çàâèñèò îò ãåîãðàôè÷åñêîãî
ðàñïîëîæåíèÿ ðàéîíà ïðîêëàäêè òåïëîòðàññû.

Ïåíîïîëèóðåòàí — ñàìàÿ ýôôåêòèâíàÿ òåïëî-,
ãèäðî- è çâóêîèçîëÿöèÿ. Óíèêàëüíûå ñâîéñòâà æåñò-
êèõ ïåíîïîëèóðåòàíîâ ïîçâîëÿþò íà òåïëîòðàññàõ:
� óìåíüøèòü ýíåðãîïîòåðè â òåïëîñåòÿõ â 3,5 ðàçà;
� ñíèçèòü ãîäîâûå çàòðàòû íà èõ ýêñïëóàòàöèþ â

10 ðàç, à íà òåêóùèé ðåìîíò — áîëåå ÷åì â 3 ðàçà;
� óâåëè÷èòü ñðîê ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâîäîâ

äî 30 ëåò;
� ñîêðàòèòü êàïèòàëüíûå çàòðàòû â 2–3 ðàçà [4].

Íà äàííûé ìîìåíò äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòà-
íîâîê ïðèìåíÿþò íàðóæíóþ òåïëîèçîëÿöèþ â îñíîâ-
íîì òîëüêî èç íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ. Òàê, ïðè òåï-
ëîçàùèòå ðåçåðâóàðîâ òèïà ÐÂÑ ñ âûñîêîâÿçêèìè
íåôòåïðîäóêòàìè èñïîëüçóåòñÿ íàðóæíàÿ òåïëîçà-
ùèòà. Èìåííî ê íàðóæíîìó ïðèìåíåíèþ îòíîñÿòñÿ
îãðàíè÷åíèÿ â îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ãîðþ÷èõ ïîëè-
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ìåðíûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðè òåï-
ëîâîì âîçäåéñòâèè íà ðåçåðâóàðû, íåçàâèñèìî îò
âèäà õðàíèìîãî ïðîäóêòà, ïðîèñõîäèò ïîâûøåíèå
ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ïàðîâ â ãàçîïàðîâîçäóøíîé
ñðåäå, è ÷åì âûøå òåìïåðàòóðà òåïëîâîãî âîçäåéñò-
âèÿ è ñòåïåíü ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè õðàíèìîãî
ïðîäóêòà, òåì âûøå äàâëåíèå èçáûòî÷íûõ ïàðîâ â
ãàçîïàðîâîçäóøíîé ñðåäå. Îñîáåííî ýòî îïàñíî
äëÿ ëåãêîèñïàðÿþùèõñÿ ïðîäóêòîâ, õðàíÿùèõñÿ â
åìêîñòÿõ. Ïðè îòñóòñòâèè äûõàòåëüíîé èëè ïðåäî-
õðàíèòåëüíîé àðìàòóðû äàâëåíèå ìîæåò âîçðàñòè
âûøå êðèòè÷åñêîãî, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçðóøå-
íèþ åìêîñòè. Íà ïðàêòèêå æå ïðîèñõîäèò âûáðîñ â
àòìîñôåðó ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå äûõàòåëüíûå
óñòðîéñòâà, ÷òî ïðèâîäèò ê çàãàçîâàííîñòè è ïîâû-
øåííîé ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè îêðóæàþùåé ñðå-
äû, à òàêæå ê áîëüøèì ïîòåðÿì íåôòåïðîäóêòîâ.

Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è ýôôåêòèâ-
íîñòè ýêñïëóàòàöèè ðåçåðâóàðîâ äëÿ íåôòè è íåô-
òåïðîäóêòîâ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ íàíåñåíèå òåï-
ëîèçîëÿöèîííîãî ïîêðûòèÿ íå íà íàðóæíóþ, à íà
âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü ðåçåðâóàðà.

Íàðóæíàÿ òåïëîèçîëÿöèÿ ðåçåðâóàðîâ èìååò
ðÿä íåäîñòàòêîâ:
� óñàäêà è ñëåæèâàåìîñòü òåïëîèçîëÿöèîííîãî

ìàòåðèàëà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè è, êàê ñëåä-
ñòâèå, óâåëè÷åíèå òåïëîïðîâîäíîñòè è òåïëî-
ïîòåðü;

� òðóäîåìêîñòü è íèçêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ìîíòàæíûõ ðàáîò;

� âûïîëíåíèå ìîíòàæà òåïëîçàùèòû òîëüêî â ñó-
õóþ è òåïëóþ ïîãîäó â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ
ïîïàäàíèÿ àòìîñôåðíîé âëàãè íà òåïëîçàùèò-
íûé ìàòåðèàë;

� êîððîçèÿ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé ðåçåðâóàðà ïîä
òåïëîèçîëÿöèåé;

� ñëîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ
ðåçåðâóàðà;

� îáðàçîâàíèå ïèðîôîðíûõ îòëîæåíèé íà âíóò-
ðåííèõ êîíñòðóêöèÿõ ðåçåðâóàðà;

� áîëüøèå ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû ïî îáñëó-
æèâàíèþ ðåçåðâóàðà;

� ïðîïèòûâàíèå òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà
íåôòåïðîäóêòàìè èç-çà ïåðåëèâà èëè îáðàçîâà-
íèÿ ìèêðîòðåùèí â êîðïóñå ðåçåðâóàðà, ÷òî â
ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê ïîòåðå òåïëîçàùèòíûõ
ñâîéñòâ è ïåðåõîäó òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòå-
ðèàëà èç ãðóïïû íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ â ãðóï-
ïó ãîðþ÷èõ;

� ñëîæíîñòü ëèêâèäàöèè âîçìîæíûõ ïîæàðîâ
âñëåäñòâèå:
– íåâîçìîæíîñòè îõëàæäåíèÿ ñòåíêè (êîðïóñà)

ðåçåðâóàðà;
– áûñòðîãî íàãðåâà íåôòåïðîäóêòà çà ñ÷åò ïå-

ðåäà÷è òåïëà îò ñòåíêè ðåçåðâóàðà;
– óâåëè÷åíèÿ ìàññîâîé ñêîðîñòè âûãîðàíèÿ

íåôòåïðîäóêòà â åäèíèöó âðåìåíè;
– ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè äî âñêèïàíèÿ èëè âû-

áðîñà íåôòåïðîäóêòà;
– ñíèæåíèÿ âðåìåíè “æèâó÷åñòè” ðåçåðâóàðà.
Äëÿ îñëàáëåíèÿ íàãðåâà ðåçåðâóàðà ïîä äåéñò-

âèåì òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû è ñîêðàùåíèÿ
âûáðîñà ïàðîâ (“ìàëûå äûõàíèÿ”) èç ðåçåðâóàðà â
àòìîñôåðó òåïëîèçîëÿöèþ íå ïðèìåíÿþò. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ñîêðàùåíèå âûáðîñà ïàðîâ â àòìîñôåðó íå
ìîæåò áûòü àðãóìåíòîì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà ðå-
çåðâóàðå òåïëîèçîëÿöèè, íî ìîæåò äàòü äîïîëíè-
òåëüíûé ýôôåêò â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ âíóòðåííåé
òåïëîèçîëÿöèè.

Ïîòåðè íåôòåïðîäóêòîâ îò “ìàëûõ äûõàíèé”
çàâèñÿò îò èõ ÷àñòîòû, âðåìåíè ãîäà è òåìïåðàòóðû
îêðóæàþùåé ñðåäû. Òàê, â ðåçåðâóàðå ÐÂÑ-5000
ñ íåôòüþ ïîòåðè çà ñóòêè äîñòèãàþò ïîðÿäêà 380 êã
áåíçèíîâîé ôðàêöèè, ÷òî ñîñòàâëÿåò 12650 ðóá. â
ñóòêè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ñ÷èòàåòñÿ
ïðèíöèïèàëüíî íîâûì è èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìó-
ùåñòâà:
� çàùèòà ìåòàëëà îò êîððîçèè è îáðàçîâàíèå ïè-

ðîôîðíûõ îòëîæåíèé, à òàêæå èñêëþ÷åíèå âîç-
äåéñòâèÿ àãðåññèâíîé ñðåäû íà âíóòðåííèå êîí-
ñòðóêöèè ðåçåðâóàðà;

� âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ äèàãíîñòèêè ñîñòîÿ-
íèÿ êîðïóñà áåç ðàçáîðêè êîíñòðóêöèè òåïëî-
èçîëÿöèè ðåçåðâóàðà èëè îïîðîæíåíèÿ åãî îò
íåôòåïðîäóêòà;

� ñîêðàùåíèå ýíåðãîçàòðàò íà ïîääåðæàíèå çà-
äàííûõ òåìïåðàòóð äëÿ âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé è
íåôòåïðîäóêòîâ;

� ñíèæåíèå çàãàçîâàííîñòè òåððèòîðèè ðåçåðâó-
àðíûõ ïàðêîâ ïàðàìè íåôòåïðîäóêòîâ çà ñ÷åò âû-
áðîñà ïîñëåäíèõ ÷åðåç äûõàòåëüíóþ àðìàòóðó;

� äîëãîâå÷íîñòü òåïëîèçîëèðóþùåé êîíñòðóêöèè;
� âîçìîæíîñòü âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ çà óòå÷êîé

íåôòè èëè íåôòåïðîäóêòà ÷åðåç ìèêðîòðåùèíû;
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Òåïëîâàÿ èçîëÿöèÿ ðåçåðâóàðîâ: à — òðàäèöèîííûé ñïî-
ñîá; á — ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá; 1 — äûõàòåëüíàÿ àðìàòó-
ðà; 2 — êîðïóñ ðåçåðâóàðà; 3 — íàðóæíàÿ òåïëîâàÿ èçîëÿ-
öèÿ èç íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ; 4 — âíóòðåííÿÿ òåïëîâàÿ
èçîëÿöèÿ èç ãîðþ÷åãî ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà



� âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ òðàäèöèîííûõ ñïîñî-
áîâ òóøåíèÿ ïîæàðîâ, ò. å. òóøåíèÿ êàê íåòåï-
ëîèçîëèðîâàííûõ ÐÂÑ;

� òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü.
Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá òåïëîçàùèòû ðåçåðâóà-

ðîâ ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü åæåãîäíûå
ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû è îáåñïå÷èòü ýêîëîãè-
÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü îêðóæàþùåé ñðåäû [9].

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ
ê ìàòåðèàëàì è êîíñòðóêöèÿì

Ïðè ìîíòàæå è ýêñïëóàòàöèè òåïëîèçîëèðó-
þùèå êîíñòðóêöèè ïîäâåðãàþòñÿ òåìïåðàòóðíûì,
âëàæíîñòíûì, ìåõàíè÷åñêèì, â òîì ÷èñëå âèáðàöè-
îííûì, âîçäåéñòâèÿì.

Ê òåïëîèçîëÿöèîííûì ìàòåðèàëàì è êîíñòðóê-
öèÿì ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå îáùèå òåõíè÷å-
ñêèå òðåáîâàíèÿ:
� òåïëîòåõíè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü;
� ýêñïëóàòàöèîííàÿ íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü;
� ïîæàðíàÿ è ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü.

Îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìè
ôèçèêî-òåõíè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà
òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ÿâëÿþòñÿ: ïëîò-
íîñòü, òåïëîïðîâîäíîñòü, òåìïåðàòóðîñòîéêîñòü,
ñæèìàåìîñòü è óïðóãîñòü (äëÿ ìÿãêèõ ìàòåðèàëîâ),
ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå ïðè 10 %-íîé äåôîðìàöèè
(äëÿ æåñòêèõ è ïîëóæåñòêèõ ìàòåðèàëîâ), âèáðî-
ñòîéêîñòü, ôîðìîñòàáèëüíîñòü, ãîðþ÷åñòü, âîäîñòîé-
êîñòü è ñòîéêîñòü ê âîçäåéñòâèþ õèìè÷åñêè àãðåñ-
ñèâíûõ ñðåä, ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è
áèîñòîéêîñòü.

Ýôôåêòèâíîñòü òåïëîèçîëÿöèè â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòà òåïëîïðîâîäíîñ-
òè èñïîëüçóåìîãî ìàòåðèàëà. Ýòîò ïîêàçàòåëü îïðå-
äåëÿåòñÿ öåëûì ðÿäîì ôàêòîðîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü
ñîñòàâîì è ñòðóêòóðîé ìàòåðèàëà, åãî ïëîòíîñòüþ,
âîçäóõîïðîíèöàåìîñòüþ, âëàæíîñòíûìè ïîêàçàòå-
ëÿìè, óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè è èõ âëèÿíèåì íà
ñâîéñòâà ìàòåðèàëà.

Òåïëîòåõíè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü êîíñòðóêöèé
òåïëîâîé èçîëÿöèè îïðåäåëÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü
êîýôôèöèåíòîì òåïëîïðîâîäíîñòè òåïëîèçîëÿöè-
îííîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé îïðåäåëÿåò òðåáóåìóþ
òîëùèíó òåïëîèçîëèðóþùåãî ñëîÿ, à ñëåäîâàòåëü-
íî, è íàãðóçêè íà èçîëèðóåìûé îáúåêò, à òàêæå êîí-
ñòðóêòèâíûå è ìîíòàæíûå õàðàêòåðèñòèêè êîíñò-
ðóêöèè. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà òåïëî-
ïðîâîäíîñòè ïðèíèìàþòñÿ ñ ó÷åòîì åãî çàâèñèìî-
ñòè îò òåìïåðàòóðû, ñòåïåíè óïëîòíåíèÿ òåïëîèçî-
ëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ â êîíñòðóêöèè, øîâíîñòè
êîíñòðóêöèè è íàëè÷èÿ êðåïåæíûõ äåòàëåé. Ïðè
âûáîðå òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà ó÷èòûâàþò
åãî òåìïåðàòóðîñòîéêîñòü, âîçìîæíóþ ëèíåéíóþ
óñàäêó, ïîòåðè ïðî÷íîñòè è ìàññû, ñòåïåíü âûãîðà-
íèÿ ñâÿçóþùåãî ïðè íàãðåâå. Êðîìå òîãî, ó÷èòûâà-

þòñÿ ïðî÷íîñòíûå è äåôîðìàöèîííûå õàðàêòåðèñ-
òèêè èçîëèðóåìîãî îáúåêòà, äîïóñòèìûå íàãðóçêè
íà îïîðû è èçîëèðóåìûå ïîâåðõíîñòè è äðóãèå ôàê-
òîðû.

Äîëãîâå÷íîñòü òåïëîèçîëèðóþùèõ êîíñòðóê-
öèé çàâèñèò îò èõ êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé è
óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, âêëþ÷àþùèõ ìåñòîïîëîæå-
íèå èçîëèðóåìîãî îáúåêòà, ðåæèì ðàáîòû îáîðóäî-
âàíèÿ, ñòåïåíü àãðåññèâíîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû,
èíòåíñèâíîñòü ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé. Äîëãî-
âå÷íîñòü òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà è òåïëî-
èçîëèðóþùåé êîíñòðóêöèè â öåëîì â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ äîëãîâå÷íîñòüþ çàùèòíîãî
ïîêðûòèÿ.

Òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îïðåäåëÿ-
þòñÿ íîðìàìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
êîíêðåòíûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè ñ ó÷åòîì
ïîëîæåíèé ÑÍèÏ 41-03–2003 “Òåïëîâàÿ èçîëÿöèÿ
îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ”. Ïðè âûáîðå ìàòå-
ðèàëîâ ó÷èòûâàþòñÿ íå òîëüêî ïîêàçàòåëè ãîðþ÷åñ-
òè òåïëîèçîëèðóþùåãî ñëîÿ è çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ,
íî è ïîâåäåíèå òåïëîèçîëèðóþùåé êîíñòðóêöèè â
óñëîâèÿõ ïîæàðà â öåëîì. Íàðÿäó ñ äðóãèìè ôàêòî-
ðàìè, ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü êîíñòðóêöèé çàâèñèò îò
òåìïåðàòóðîñòîéêîñòè çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ è åãî
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè â óñëîâèÿõ îãíåâîãî âîç-
äåéñòâèÿ [6].

Òåïëîèçîëÿöèÿ òðóáîïðîâîäîâ è îáîðóäîâàíèÿ
äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñ-
òè è çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Äëÿ òðóáîïðîâîäîâ íàäçåìíîé ïðîêëàäêè ïðè
èñïîëüçîâàíèè òåïëîèçîëèðóþùèõ êîíñòðóêöèé èç
ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ ãðóïï Ã3 è Ã4 ñëåäóåò ïðåäó-
ñìàòðèâàòü:
� âñòàâêè äëèíîé 3 ì èç íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ íå

áîëåå ÷åì ÷åðåç 100 ì äëèíû òðóáîïðîâîäà;
� ó÷àñòêè òåïëîèçîëèðóþùèõ êîíñòðóêöèé èç íå-

ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 5 ì
îò òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê, ñîäåðæàùèõ ãî-
ðþ÷èå ãàçû è æèäêîñòè.
Ïðè ïåðåñå÷åíèè òðóáîïðîâîäîì ïðîòèâîïî-

æàðíîé ïðåãðàäû ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü òåïëî-
èçîëèðóþùèå êîíñòðóêöèè èç íåãîðþ÷èõ ìàòåðèà-
ëîâ â ïðåäåëàõ ðàçìåðà ïðîòèâîïîæàðíîé ïðåãðàäû.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíñòðóêöèé òåïëîïðîâî-
äîâ ñ òåïëîèçîëÿöèåé èç ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ â íå-
ãîðþ÷åé îáîëî÷êå äîïóñêàåòñÿ íå äåëàòü ïðîòèâî-
ïîæàðíûå âñòàâêè [7].

Òðåáîâàíèÿ äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêó-
ìåíòîâ èñêëþ÷àþò ïðèìåíåíèå ïîëèìåðíûõ ìàòå-
ðèàëîâ â êîíñòðóêöèÿõ ïðîìûøëåííîé òåïëîèçî-
ëÿöèè.

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì äëÿ íàó÷íî îáîñíîâàííî-
ãî ïðèìåíåíèÿ ìàòåðèàëà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü
â ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè
êîíñòðóêöèé òåïëîèçîëÿöèè è èõ ïîâåäåíèÿ â óñëî-
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âèÿõ, ìîäåëèðóþùèõ ðåàëüíûé ïîæàð è ó÷èòûâà-
þùèõ ýêñïëóàòàöèîííûå óñëîâèÿ, êîòîðûå â ïåðâîì
ïðèáëèæåíèè îòðàæåíû â êëàññèôèêàöèè ïðîìûø-
ëåííîé òåïëîèçîëÿöèè.

Êëàññèôèêàöèÿ
ïðîìûøëåííîé òåïëîèçîëÿöèè

Ïðèìåíåíèå ìàòåðèàëîâ â êîíñòðóêöèÿõ òåïëî-
âîé èçîëÿöèè ïî ïîêàçàòåëÿì ïîæàðíîé îïàñíîñòè
ïðîèçâîäèòñÿ òàê æå, êàê è äëÿ äðóãèõ âåùåñòâ è ìà-
òåðèàëîâ. Íîìåíêëàòóðà ïîêàçàòåëåé ïîæàðíîé îïàñ-
íîñòè, à òàêæå ìåòîäèêà èõ îïðåäåëåíèÿ èçëîæåíû
â ÃÎÑÒ 12.1.044–89 è ÃÎÑÒ 30244–94.

Îäíàêî, êàê áûëî îòìå÷åíî ðàíåå, íåîáõîäèìî
ðàññìàòðèâàòü ïîæàðíóþ îïàñíîñòü êîíñòðóêöèé
òåïëîèçîëÿöèè ñ ó÷åòîì óñëîâèé èõ ýêñïëóàòàöèè.

Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì ñòðîèòåëüíûì íîðìàì
(ÑÍèÏ 41-03–2003) â êà÷åñòâå òåïëîâîé èçîëÿöèè
äëÿ ïðîìûøëåííûõ òðóáîïðîâîäîâ ðàçðåøàåòñÿ
ïðèìåíÿòü â îñíîâíîì íåãîðþ÷èå ìàòåðèàëû. Îá-
ëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïîëèìåðíûõ ïåíîïëàñòîâ, îòíî-
ñÿùèõñÿ ê ãîðþ÷èì ìàòåðèàëàì, ðåçêî îãðàíè÷åíà:
îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî ïðè ïîêðîâíîì
ñëîå èç îöèíêîâàííîé ñòàëè äëÿ òðóáîïðîâîäîâ, ñî-
äåðæàùèõ ãîðþ÷èå âåùåñòâà ñ òåìïåðàòóðîé ìèíóñ
40 °Ñ è íèæå, â íàðóæíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòà-
íîâêàõ. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íîðìèðîâà-
íèå òåïëîèçîëèðîâàííûõ êîíñòðóêöèé òîëüêî ïî
ïîêàçàòåëþ ãîðþ÷åñòè ìàòåðèàëîâ íå âñåãäà ñîîò-
âåòñòâóåò ðåàëüíîìó óðîâíþ èõ ïîæàðíîé îïàñíî-
ñòè. Îäèí è òîò æå ìàòåðèàë âåäåò ñåáÿ ïî-ðàçíîìó
â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé åãî ýêñïëóà-
òàöèè, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü â ñëó÷àå ïðè-
ìåíåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ [7].

Êðîìå òîãî, ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëèìåðíûõ ìà-
òåðèàëîâ â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèè íå âñåãäà ó÷è-
òûâàþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèé,
à èìåííî: ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ñî÷åòàíèé òåïëî-
èçîëèðóþùåãî è çàùèòíî-ïîêðîâíîãî ñëîåâ, ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå êîíñòðóêöèé, êîòîðîå
ìîæåò áûòü íå òîëüêî ãîðèçîíòàëüíûì, íî è âåðòè-
êàëüíûì, à òàêæå ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó. Â êàæäîì
èç ýòèõ âàðèàíòîâ ïîâåäåíèå òåïëîèçîëèðîâàííûõ
êîíñòðóêöèé â óñëîâèÿõ ðåàëüíîãî ïîæàðà áóäåò
ðàçëè÷íûì.

Òàê, ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî âåð-
òèêàëè âñåãäà áîëüøå, ÷åì ïî ãîðèçîíòàëè, òàê êàê
èíòåíñèâíûå òåïëîâûå ïîòîêè, âîçíèêàþùèå ó ôðîí-
òà ãîðåíèÿ, ñïîñîáñòâóþò íàãðåâó âûøåëåæàùèõ
ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè è îòâîäÿò òåïëî îò ó÷àñòêîâ,
ðàñïîëîæåííûõ ïî ãîðèçîíòàëè. Òîëùèíà òåïëîèçî-
ëèðóþùåãî ñëîÿ òàêæå âëèÿåò íà ïîæàðíóþ îïàñ-
íîñòü êîíñòðóêöèé.

Ïðè ìàëîé òîëùèíå ïîêðîâíîãî ñëîÿ íà ñêî-
ðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ðåøàþùåå âëèÿ-
íèå îêàçûâàåò òåïëîïðîâîäíîñòü ïîäñòèëàþùåãî

ñëîÿ: ãîðþ÷èå îáîè, íàêëååííûå íà áåòîííóþ ñòåíó
èëè ìåòàëë, ïðàêòè÷åñêè íå ðàñïðîñòðàíÿþò ïëà-
ìÿ, à íàêëååííûå íà äðåâåñèíó èëè ïåíîáåòîí —
ðàñïðîñòðàíÿþò.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóåò
÷åòêîå äèôôåðåíöèðîâàííîå íîðìèðîâàíèå ïðè-
çíàêîâ ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ òåïëîèçîëèðîâàí-
íûõ êîíñòðóêöèé òðóáîïðîâîäîâ â çàâèñèìîñòè îò
èõ ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ îáú-
åêòèâíîé îöåíêè ïðèìåíèìîñòè ïîëèìåðíûõ ìàòå-
ðèàëîâ â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèè ïðîìûøëåííûõ
òðóáîïðîâîäîâ íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ñïåöèàëü-
íûé ìåòîä, ó÷èòûâàþùèé âñå îñîáåííîñòè èõ ýêñ-
ïëóàòàöèè è ïîçâîëÿþùèé îöåíèòü êîëè÷åñòâåííûå
ïàðàìåòðû äîñòèæåíèÿ êîíñòðóêöèÿìè ïðåäåëüíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ â óñëîâèÿõ ðåàëüíîãî ïîæàðà [2].

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, ïîëó÷àåìûé çà ñ÷åò ïðè-
ìåíåíèÿ òåïëîèçîëÿöèè, ðàññ÷èòûâàåòñÿ äëÿ êàæ-
äîãî ýëåìåíòà òåïëîèçîëÿöèè, à èìåííî:
� òðóáîïðîâîäîâ (íåôòåïðîâîäîâ, ïàðîïðîâîäîâ,

âîäîïðîâîäîâ, òåïëîïðîâîäîâ è ò. ä.);
� àïïàðàòîâ è îáîðóäîâàíèÿ:
� ðåçåðâóàðîâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàì-
ìîé (ÔÖÏ) “Ýíåðãîýôôåêòèâíàÿ ýêîíîìèêà íà
2002–2005 ãã. è íà ïåðñïåêòèâó äî 2010 ã.” ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè ïîäïðîãðàììû “Ýíåðãî-
ýôôåêòèâíîñòü â ÆÊÕ” ñýêîíîìèòü 35–38 ìëí ò ó. ò.
ýíåðãîðåñóðñîâ ñòîèìîñòüþ îêîëî 24 ìëðä ðóá. (â öå-
íàõ 2001 ã.). Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ïîñëå êîìïåí-
ñàöèè çàòðàò íà ñîçäàíèå ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ìîù-
íîñòåé ìîæåò ñîñòàâèòü ïîðÿäêà 14 ìëðä ðóá.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïî äàííûì ×óâàøñêîé Ðåñ-
ïóáëèêè, ýêîíîìèÿ ñðåäñòâ ïðè áåçàâàðèéíîì ñðîêå
ñëóæáû òðóáîïðîâîäîâ ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 62 ìëí
ðóá. â ãîä. Ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò âñëåäñò-
âèå óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû òåïëîïðîâîäîâ è ñî-
êðàùåíèÿ òåïëîïîòåðü ñîñòàâëÿåò 0,46 ìëí ðóá. íà
1 êì òðóáîïðîâîäà [8].

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ òåï-
ëîèçîëÿöèè íà íåôòÿíûõ ðåçåðâóàðàõ òèïà ÐÂÑ-5000
ïîçâîëÿåò, ïî äàííûì Óôèìñêîãî íåôòåïåðåðàáà-
òûâàþùåãî çàâîäà, äîñòè÷ü ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëü-
òàòîâ ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè, à èìåííî:
� óëó÷øàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà â ðåçåðâó-

àðíîìïàðêåçàñ÷åòëèêâèäàöèè“ìàëûõäûõàíèé”;
� ñíèæàåòñÿ êîððîçèîííûé èçíîñ ðåçåðâóàðà;
� óëó÷øàþòñÿ óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ðåçåðâóàðà â

çèìíèé ïåðèîä çà ñ÷åò ñòàáèëüíîñòè òåìïåðàòó-
ðû íåôòè, îòñóòñòâèÿ îáðàçîâàíèÿ ñíåãîâîãî ñëîÿ
ñ íàëåäüþ;

� äëÿ âûñîêîñåðíèñòûõ íåôòåé îòñóòñòâóåò îáðà-
çîâàíèå ïèðîôîðíûõ îòëîæåíèé, ÷òî â ñâîþ
î÷åðåäü ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ñêîðîñòè îòêà-
÷èâàíèÿ íåôòè;
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� ñíèæàåòñÿ ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ðåçåðâóàðà çà
ñ÷åò îòñóòñòâèÿ “ìàëûõ äûõàíèé”, îòñóòñòâèÿ
îáðàçîâàíèÿ ïèðîôîðíûõ îòëîæåíèé íà ñòåíêàõ
ðåçåðâóàðà, äîñòèæåíèÿ â îïðåäåëåííîé ñòåïå-
íè ìîëíèåçàùèòû;

� ñíèæàþòñÿ ïîòåðè ëåãêèõ ôðàêöèé íåôòåé;
� ïðè âîçíèêíîâåíèè ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì ïî-

æàðà óëó÷øàþòñÿ òàêòè÷åñêèå îñîáåííîñòè åãî
òóøåíèÿ.
Ïðåäâàðèòåëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïî-

çâîëèëè îïðåäåëèòü, ÷òî â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè
ðåçåðâóàðîâ òèïà ÐÂÑ-5000 ñ íåôòüþ â òå÷åíèå ãîäà
çà ñ÷åò “ìàëûõ äûõàíèé” ïðîèñõîäèò âûáðîñ â àò-
ìîñôåðó ïîðÿäêà 120 ò â ãîä âûñîêîîêòàíîâîé áåí-
çèíîâîé ôðàêöèè (êðîìå êñèëîëà, òîëóîëà, óãëåâî-
äîðîäîâ, ñåðîâîäîðîäà è êåðîñèíà — ïîðÿäêà 120 ò).
Â ïåðåñ÷åòå íà áåíçèí À-95 (ðûíî÷íàÿ öåíà 1 ë
25 ðóá.) ïîòåðè ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 4,1 ìëí ðóá. [8].

Ê ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ òåï-
ëîèçîëÿöèè ñëåäóåò îòíåñòè ñëåäóþùèå:

1. Âíåäðåíèå â ïðàêòèêó ïðîåêòèðîâàíèÿ è
ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ ýôôåêòèâíûõ òåïëîèçîëÿöè-
îííûõ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêòèâíî-òåõíè÷åñêèõ ðå-
øåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ñíèæåíèå òåïëîâûõ ïî-
òåðü â îáîðóäîâàíèè è òðóáîïðîâîäàõ.

Ïðèîðèòåòíûìè íàïðàâëåíèÿìè ðàçâèòèÿ òåï-
ëîèçîëÿöèè ÿâëÿþòñÿ: ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå íî-
âûõ âèäîâ ýôôåêòèâíûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòå-
ðèàëîâ, íîâûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé òåïëîèçî-
ëÿöèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèå íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé
áàçû â ýòîé îáëàñòè.

Â êîíñòðóêöèÿõ òåïëîèçîëÿöèè íåîáõîäèìî
ðàñøèðÿòü ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ âûñîêîýô-
ôåêòèâíûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ èçäåëèé èç ïîëè-
ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ.

2. Ðàçðàáîòêà ìåòîäèê è ïðîâåäåíèå èññëåäîâà-
íèé ïî îïðåäåëåíèþ ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíî-
ñòè è äîëãîâå÷íîñòè òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèà-
ëîâ è êîíñòðóêöèé.

Äîëãîâå÷íîñòü è ýêñïëóàòàöèîííàÿ íàäåæíîñòü
òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ â êîíñòðóêöèÿõ
òåïëîèçîëÿöèè îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ òàê
æå, êàê è â îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèÿõ çäàíèé,
äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäà êîíñò-
ðóêöèé è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè íà îñíîâàíèè äîë-
ãîâðåìåííûõ íàáëþäåíèé è îáñëåäîâàíèé ýêñïëóà-
òèðóåìûõ êîíñòðóêöèé.

3. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå íîðìàòèâíîé áàçû â îá-
ëàñòè ïðîìûøëåííîé è ñòðîèòåëüíîé òåïëîâîé
èçîëÿöèè. Óñêîðåíèå ðàçðàáîòêè ïðåäóñìîòðåííûõ
çàêîíîì “Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè” òåõíè÷å-
ñêèõ ðåãëàìåíòîâ è íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ â îá-
ëàñòè òåïëîâîé èçîëÿöèè è òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìà-
òåðèàëîâ. Ãàðìîíèçàöèÿ èõ ñ ìåæäóíàðîäíûìè
ñòàíäàðòàìè.

Â ñâÿçè ñ ðàñøèðåíèåì íîìåíêëàòóðû ñîâðå-
ìåííûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ïåðñïåê-
òèâîé âñòóïëåíèÿ Ðîññèè â ÂÒÎ è ïîñëåäóþùåãî
ïðîäâèæåíèÿ îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè íà çàðó-
áåæíûå ðûíêè àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèâåäåíèå
îòå÷åñòâåííîé íîðìàòèâíîé áàçû â îáëàñòè òåïëî-
èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ â ñîîòâåòñòâèå ñ ìåæäó-
íàðîäíûìè (ISO) è åâðîïåéñêèìè (EN) ñòàíäàðòà-
ìè. Âûðàáîòêà îáùèõ òðåáîâàíèé è ïðîâåäåíèå
èñïûòàíèé ìàòåðèàëîâ ïî èäåíòè÷íûì ìåòîäèêàì
áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå ýôôåêòèâíîìó èñïîëü-
çîâàíèþ èõ êàê â Ðîññèè, òàê è çà ðóáåæîì.

4. Îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ çà
âûïîëíåíèåì òðåáîâàíèé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòà-
öèè â îáëàñòè òåïëîèçîëÿöèè â ïðîìûøëåííîñòè è
ñòðîèòåëüñòâå.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ïîâûøåíèå
ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè èçîëèðóåìûõ îáúåêòîâ, ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå íîðìàòèâíîé áàçû, à òàêæå ìåòî-
äîâ è ñðåäñòâ ðàñ÷åòà è ïðîåêòèðîâàíèÿ òåïëîâîé
èçîëÿöèè, ðàñøèðåíèå íîìåíêëàòóðû è ïîâûøåíèå
êà÷åñòâà ïðèìåíÿåìûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ è ïî-
êðîâíûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ ðåàëüíûì âêëàäîì â
ðåøåíèå ïðîáëåìû ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è ýêîíîìèè
òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ â ýíåðãåòèêå,
ïðîìûøëåííîñòè è ÆÊÕ Ðîññèè [6].

Òàêèì îáðàçîì, â ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè â ñòðà-
íå òðàòÿòñÿ ãèãàíòñêèå ñðåäñòâà íà ñîäåðæàíèå íå-
êà÷åñòâåííûõ è íåíàäåæíûõ òåïëîâûõ ñåòåé ñ ôàê-
òè÷åñêèìè òåïëîâûìè ïîòåðÿìè äî 50 %, ñ óòå÷êà-
ìè òåïëîíîñèòåëÿ, âî ìíîãî ðàç ïðåâûøàþùèìè
íîðìû, ïðèíÿòûå â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ.

Ôàêòè÷åñêèé ñðîê ñëóæáû òðóáîïðîâîäîâ (ìàãè-
ñòðàëüíûõ ñåòåé — 12–15 ëåò, ðàñïðåäåëèòåëüíûõ
è êâàðòàëüíûõ ñåòåé — 7–8 ëåò) çíà÷èòåëüíî íèæå
íîðìàòèâíîãî (25 ëåò), ÷òî óâåëè÷èâàåò â íåñêîëüêî
ðàç çàòðàòû, ïðèâåäåííûå ê ãîäó ýêñïëóàòàöèè.

Êîíñòðóêöèè òåïëîïðîâîäîâ ñ ïåíîïîëèóðåòà-
íîì, ïðèìåíÿåìûå â ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû áî-
ëåå 40 ëåò, ïîçâîëèëè ðÿäó ñòðàí (Äàíèè, Øâåöèè,
Íîðâåãèè è äð.) ïðåîäîëåòü ýíåðãåòè÷åñêèé êðèçèñ
70-õ ãîäîâ è ïîêàçàëè âûñîêóþ íàäåæíîñòü.

Áåçóñëîâíî, ïðè èñïîëüçîâàíèè íîâûõ, áîëåå íà-
äåæíûõ êîíñòðóêöèé ìîæåò íåçíà÷èòåëüíî âîçðàñ-
òè ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñòîèìîñòü òåïëîâûõ ñåòåé ïî
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè. Îäíàêî çà ñ÷åò èõ äîë-
ãîâå÷íîñòè (áîëåå 25 ëåò), íàäåæíîñòè, ìèíèìèçà-
öèè òåïëîâûõ ïîòåðü (ìåíåå 2 %), ñîêðàùåíèÿ ñðî-
êîâ ñòðîèòåëüñòâà ñòîèìîñòü ðàáîò ïî ïðîêëàäêå,
ïðèâåäåííàÿ ê îäíîìó ãîäó ýêñïëóàòàöèè, óìåíü-
øàåòñÿ íà 20–30 %. Ïîýòîìó îäíèì èç îñíîâíûõ
ôàêòîðîâ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíå-
íèÿ íîâûõ êîíñòðóêöèé ñëåäóåò ñ÷èòàòü íå èõ ïåðâî-
íà÷àëüíóþ ñòîèìîñòü, à ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè è
óâåëè÷åíèå ñðîêà ñëóæáû òðóáîïðîâîäîâ, ñíèæåíèå
çàòðàò íà èõ òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå (â 9 ðàç).
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Êîíñòðóêöèÿ òðóáîïðîâîäîâ òåïëîâûõ ñåòåé ñ
ïåíîïîëèóðåòàíîâîé èçîëÿöèåé âûãîäíî îòëè÷àåò-
ñÿ îò òåïëîâûõ ñåòåé ñ äðóãèìè âèäàìè òåïëîèçîëÿ-
öèè åùå è òåì, ÷òî îíà èìååò ñèñòåìó îïåðàòèâíîãî
äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ (ÎÄÊ), ñòîèìîñòü êîòî-
ðîé íå ïðåâûøàåò 1,5 % îò ñòîèìîñòè òåïëîâîé
ñåòè. Åå íàëè÷èå ïîçâîëÿåò ñâîåâðåìåííî óñòàíàâ-
ëèâàòü è óñòðàíÿòü âîçíèêàþùèå äåôåêòû (óâëàæ-
íåíèå ïåíîïîëèóðåòàíà) è òåì ñàìûì ïðåäîòâðà-
ùàòü àâàðèè, òèïè÷íûå äëÿ òåïëîâûõ ñåòåé äðóãèõ
êîíñòðóêöèé. Êðîìå òîãî, ïðè ýòîì íåò íåîáõîäè-
ìîñòè â çàùèòå îò áëóæäàþùèõ òîêîâ, à òàêæå â
óñòðîéñòâå äðåíàæà.

Â êà÷åñòâå íåäîñòàòêîâ òðóáîïðîâîäîâ ñ ïåíî-
ïîëèóðåòàíîâîé èçîëÿöèåé ñëåäóåò îòìåòèòü ãîðþ-
÷åñòü, äûìîîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü è òîêñè÷-
íîñòü âûäåëÿåìûõ ïðè ãîðåíèè ïðîäóêòîâ, à òàêæå
îãðàíè÷åííóþ ïðåäåëüíóþ òåìïåðàòóðó ïðèìåíå-
íèÿ (130 °Ñ). Îäíàêî ýòè íåäîñòàòêè, ïðèñóùèå ïðàê-
òè÷åñêè âñåì îðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëàì, íå èìåþò
íèêàêîãî çíà÷åíèÿ, åñëè ó÷åñòü ðåêîìåíäóåìûå îá-
ëàñòè èõ ïðèìåíåíèÿ — ïîäçåìíóþ áåñêàíàëüíóþ
ïðîêëàäêó (îñíîâíîé îáúåì), â òîííåëÿõ è íàäçåì-
íóþ ïðîêëàäêó ñ îöèíêîâàííûì ñòàëüíûì çàùèò-
íûì ïîêðûòèåì. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ïðî-
âåäåííûå îðãàíàìè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ îöèí-
êîâàííîé ñòàëè òðóáîïðîâîäû ñ ïåíîïîëèóðåòàíî-
âîé èçîëÿöèåé íå ðàñïðîñòðàíÿþò ïëàìÿ è íå ÿâëÿ-
þòñÿ ïîæàðîîïàñíûìè.

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè òåïëîòðàññû ñ ïåíîïîëèóðåòàíîâîé èçîëÿ-
öèåé ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ïðèâåäåíà â
òàáëèöå.

Äàííûå, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå, ïîäòâåðäèëè
ðàñ÷åòû ñîòðóäíèêîâ ÒÝÊ ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, ñî-
ãëàñíî êîòîðûì èç ìíîãî÷èñëåííûõ òåïëîèçîëÿöè-
îííûõ ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíÿâøèõñÿ äëÿ òåïëîâîé
èçîëÿöèè òðóáîïðîâîäîâ òåïëîâûõ ñåòåé, íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ïåíîïîëèóðåòàí, äàþùèé
íà 1 ï. ì 30 ðóá. ýêîíîìèè.

Ïîìåíÿòü âñå èçíîñèâøèåñÿ òðóáû òåïëîâûõ ñå-
òåé íà íàäåæíûå è äîëãîâå÷íûå êîíñòðóêöèè â áëè-
æàéøèå ãîäû íåðåàëüíî, íî ñòðåìèòüñÿ ê ýòîìó, õîòÿ
áû ïðè ñòðîèòåëüñòâå íîâûõ îáúåêòîâ è ïðè áîëü-
øèõ îáúåìàõ ðåìîíòà è ðåêîíñòðóêöèè, íåîáõîäè-
ìî. Â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ åäèíñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü
èçáåæàòü “ïîäçåìíûé ×åðíîáûëü”, êàê âûðàçèëñÿ
èçâåñòíûé ñïåöèàëèñò â ýòîé îáëàñòè äèðåêòîð áà-
çîâîãî öåíòðà Ãîññòðîÿ ÐÔ Â. Ñ. Ðîìåéêî [5].
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Ïîêàçàòåëü

Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ
ïðè ïðîêëàäêå òåïëîòðàññû

áåñêàíàëüíîé â êàíàëå

ÏÏÓ
Àðìîïå-
íîáåòîí
(ÀÏÁ)

Ìèíå-
ðàëüíàÿ

âàòà

Ñòîèìîñòü ïðîêëàäêè,
USD (äîëë. ÑØÀ) 101400 105300 145089

Òåïëîâûå ïîòåðè
â ãîä:

Ãêàë 349 581 418
USD 5330 8800 6400

Ñâåðõíîðìàòèâíûå ïîòåðè Íåò Åñòü Åñòü
Íîðìàòèâíûé ñðîê ñëóæ-
áû, ëåò 25–30 15 12–15
Ñèñòåìà êîíòðîëÿ óâëàæ-
íåíèÿ òåïëîèçîëÿöèè Åñòü Íåò Íåò

Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 1 êì äâóõòðóáíîé
òåïëîòðàññû (äèàìåòðîì 159 ìì)



ÓÄÊ 614.841

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÎÖÅÍÊÈ ÑÒÎÉÊÎÑÒÈ ÇÄÀÍÈÉ È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ
ÈÇ ÆÅËÅÇÎÁÅÒÎÍÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ ÏÐÈ ÊÎÌÁÈÍÈÐÎÂÀÍÍÛÕ
ÎÑÎÁÛÕ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈßÕ Ñ Ó×ÀÑÒÈÅÌ ÏÎÆÀÐÀ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïðè êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ
âîçäåéñòâèÿõ (ÑÍÅ) ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà. Ïðèâîäÿòñÿ îñíîâû òåîðèè ñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé è çäàíèé ïðè òàêîãî
ðîäà âîçäåéñòâèÿõ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýòîé òåîðèè äëÿ ïðîâåäåíèÿ îöåíêè ñòîéêîñòè
îáúåêòîâ èç æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà. Äàþòñÿ ïðåäëîæåíèÿ ïî ó÷åòó îñîáåííî-
ñòåé îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé â çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà ïðè îöåíêå ðèñêà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå çäàíèÿ, îãíåñòîéêîñòü, êîìáèíèðîâàííûå îñîáûå âîçäåéñòâèÿ
òèïà óäàð – âçðûâ – ïîæàð, ðèñê.

Ââåäåíèå

Ï
ðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè çäàíèé è
ñîîðóæåíèé ïðè ×Ñ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà âî âñåì

ìèðå ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé, òàê êàê ñòðîè-
òåëüíûé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èç ñà-
ìûõ óÿçâèìûõ âèäîâ îáúåêòîâ äëÿ òàêîãî ðîäà âîç-
äåéñòâèé [1–3].

Ðàçëè÷íûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ ïî-ðàçíîìó âå-
äóò ñåáÿ ïðè âîçäåéñòâèè ïîæàðà. Îäíè èç íèõ õî-
ðîøî ñîïðîòèâëÿþòñÿ îïàñíûì ôàêòîðàì ïîæàðà è
ïðè âîçäåéñòâèè ïîæàðà ñîõðàíÿþò ñâîþ êîíñòðóê-
òèâíóþ öåëîñòíîñòü è ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå
â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äëÿ ýâàêóàöèè,
ñïàñåíèÿ ëþäåé, ëèêâèäàöèè ïîæàðà è åãî ïîñëåä-
ñòâèé.

Äðóãèå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ ïðè ïîæàðå áûñò-
ðî óòðà÷èâàþò ñâîþ êîíñòðóêòèâíóþ öåëîñòíîñòü
(âïëîòü äî ïðîãðåññèðóþùåãî îáðóøåíèÿ), ïåðå-
ñòàþò ñîîòâåòñòâîâàòü ñâîåìó ôóíêöèîíàëüíîìó
íàçíà÷åíèþ, ÷òî ïðèâîäèò ê òÿæåëûì ÷åëîâå÷åñêèì
æåðòâàì è îãðîìíîìó ìàòåðèàëüíîìó óùåðáó.

Èçó÷åíèå ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé â óñëîâèÿõ ×Ñ
ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà, ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ åå ðåøå-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ
ñîâðåìåííîãî èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ÌÃÑÓ è
Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè â íàó÷íîì, ïðèêëàä-
íîì è îáðàçîâàòåëüíîì àñïåêòàõ [1–6].

Âðåìÿ ñîïðîòèâëåíèÿ îáúåêòà äî ïîòåðè åãî
óñòîé÷èâîñòè ïðè âîçäåéñòâèè ïîæàðà — ýòî ãëàâ-

íûé ïîêàçàòåëü, îáåñïå÷èâàþùèé áåçîïàñíîñòü
ëþäåé â ýòèõ óñëîâèÿõ.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ â Öåíòðå êîìïëåêñíîé
áåçîïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ ñèñòåì ÌÃÑÓ ñîâìå-
ñòíî ñ Àêàäåìèåé ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè â íàó÷íîì íà-
ïðàâëåíèè “Îöåíêà ñòîéêîñòè îáúåêòîâ ïðè êîìáè-
íèðîâàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèÿõ ñ ó÷àñòèåì ïîæà-
ðà”, â òîì ÷èñëå ñâÿçàííûõ ñ òåððîðèñòè÷åñêîé óã-
ðîçîé [1–6].

1. Õàðàêòåðíûå ïðèìåðû ðàçëè÷íîãî
ïîâåäåíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé

ïðè âîçäåéñòâèè ïîæàðà

Ïîâåäåíèå Îñòàíêèíñêîé òåëåâèçèîííîé áàø-

íè âî âðåìÿ ïîæàðà 27 àâãóñòà 2000 ã. [3]. Îñòàí-
êèíñêàÿ òåëåâèçèîííàÿ áàøíÿ áûëà ïîñòðîåíà â
1967 ã. ïî ïðîåêòó ãåíèàëüíîãî ñîâåòñêîãî è ðîññèé-
ñêîãî ó÷åíîãî è èíæåíåðà Í. Â. Íèêèòèíà. Âûñîòà
áàøíè — 533 ì. Îñíîâíàÿ êîíñòðóêöèÿ áàøíè —
ïóñòîòåëàÿ æåëåçîáåòîííàÿ êîíè÷åñêàÿ îáîëî÷êà ñ
ñèëüíî ðàçâèòûì îñíîâàíèåì. Òîëùèíà êîëüöåâûõ
ñòåíîê ñòâîëà áàøíè — 350–400 ìì. Âåðõíÿÿ ÷àñòü
áàøíè (ñ îòìåòêè 385 ì) âûïîëíåíà â âèäå ñòàëüíîé
òåëåñêîïè÷åñêîé òðóáû âûñîòîé 148 ì.

Ïî âñåé âûñîòå áàøíè îáîëî÷êà åå ñòâîëà îáæà-
òà ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííîé êàíàòíîé àðìàòó-
ðîé, êîòîðàÿ óñòàíàâëèâàëàñü íà ñïåöèàëüíûõ óïî-
ðàõ ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ñòâîëà. Ñèñòåìà íà-
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ïðÿãàåìûõ êàíàòíûõ ýëåìåíòîâ áûëà çàïðîåêòèðî-
âàíà îòêðûòîé è ðàñïîëàãàëàñü âíóòðè ñòâîëà
áàøíè, íà ðàññòîÿíèè 2–5 ñì îò âíóòðåííåé ïîâåðõ-
íîñòè åãî ñòåíêè.

Ïîæàð íà Îñòàíêèíñêîé òåëåâèçèîííîé áàøíå
íà÷àëñÿ 27 àâãóñòà 2000 ã. (ðèñ. 1) â ðàéîíå îòìåòîê
+454…+430 ì àíòåííîé ÷àñòè áàøíè. Ðàñïðîñòðà-
íåíèå îãíÿ ïðîèñõîäèëî ñâåðõó âíèç äî îòìåòêè
+80 ì.

Âî âðåìÿ ïîæàðà íà Îñòàíêèíñêîé òåëåâèçèîí-
íîé áàøíå ñïåöèàëèñòàì, ïðîòèâîïîæàðíûì ñëóæ-
áàì è èíæåíåðàì ïðèøëîñü ñòîëêíóòüñÿ ñ ïðîáëå-
ìîé îöåíêè åå óñòîé÷èâîñòè è îòâåòèòü íà âîïðîñ:
ïîòåðÿåò ëè áàøíÿ ñâîþ óñòîé÷èâîñòü, ïðîèçîéäåò
ëè ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå åå âî âðåìÿ ïîæà-
ðà èëè íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå íåãî ëèáî òàêîé îïàñ-
íîñòè íåò (ðèñ. 2)?

Îò îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ çàâèñåë öåëûé êîìï-
ëåêñ âåñüìà îòâåòñòâåííûõ ðåøåíèé, â òîì ÷èñëå î

ñðî÷íîé ýâàêóàöèè ëþäåé èç çîíû âîçìîæíîãî ïà-
äåíèÿ îáëîìêîâ áàøíè.

Îöåíêè ñïåöèàëèñòîâ ïî ýòîìó âîïðîñó ðàçäå-
ëèëèñü, íî, â êîíöå êîíöîâ, âîçîáëàäàëî ìíåíèå,
÷òî áàøíÿ óñòîèò è ïðîãðåññèðóþùåãî îáðóøåíèÿ
åå íå ïðîèçîéäåò. Ýòî íåïðîñòîå ðåøåíèå îêàçàëîñü
âåðíûì — ïðîãðåññèðóþùåãî îáðóøåíèÿ áàøíè
äåéñòâèòåëüíî íå ïðîèçîøëî. Åãî óäàëîñü èçáåæàòü
áëàãîäàðÿ ïðèíÿòèþ ïðàâèëüíûõ ðåøåíèé ïî îáåñ-
ïå÷åíèþ îãíåñòîéêîñòè ñòâîëà áàøíè.

Ôàêòè÷åñêèé ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè ñòâîëà
áàøíè ïî ïîòåðå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ñîñòàâëÿåò
áîëåå 180 ìèí. Ýòîò ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè ñ çàïà-
ñîì îáåñïå÷èë íåîáõîäèìîå ñîïðîòèâëåíèå áàøíè
ïðè âîçäåéñòâèè ðåàëüíîãî ïîæàðà, òåìïåðàòóðíûé
ðåæèì êîòîðîãî áûë áîëåå “ìÿãêèì” ïî ñðàâíåíèþ
ñ ðåæèìîì “ñòàíäàðòíîãî” ïîæàðà.

Èìåííî îãíåñòîéêîñòü ñòâîëà áàøíè îáåñïå÷è-
ëà êîíñòðóêòèâíóþ öåëîñòíîñòü ýòîãî ñîîðóæåíèÿ
âî âðåìÿ ïîæàðà. Ýòî ïîçâîëèëî ïðîäîëæèòü ýêñï-
ëóàòàöèþ áàøíè äî âîññòàíîâëåíèÿ áîëüøèíñòâà
ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ êàíàòîâ âíóòðè ñòâî-
ëà, êîòîðûå óòðàòèëè ïðè ïîæàðå ñâîå ôóíêöèî-
íàëüíîå íàçíà÷åíèå.

Ïîâåäåíèå çäàíèÿ Ïåíòàãîíà âî âðåìÿ ñîáû-

òèé 11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. [3–5]. Çäàíèå Ïåíòàãîíà
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èõ ñàìûõ áîëüøèõ îôèñíûõ çäàíèé
â ìèðå. Ïëîùàäü îäíîãî ýòàæà ñîñòàâëÿåò 613 òûñ. ì2.
Çäàíèå ïÿòèýòàæíîå, èìååò ïÿòü ôàñàäîâ. Âíóòðè
çäàíèå âûïîëíåíî â âèäå ïÿòè êîíöåíòðè÷åñêèõ êî-
ëåö (ðèñ. 3). Êîíñòðóêöèè — ìîíîëèòíûé æåëåçî-
áåòîí. Áåòîí — îáû÷íûé òÿæåëûé. Ïåðåêðûòèÿ ñî-
ñòîÿò èç ïëèò, ðèãåëåé è ñèñòåìû áàëîê, îïèðàþùèõ-
ñÿ íà êîëîííû.

Áóëüøàÿ ÷àñòü êîëîíí èìååò êâàäðàòíîå ñå÷å-
íèå. Ðàçìåðû ñå÷åíèÿ êîëîíí íà ïåðâîì ýòàæå —
0,53 � 0,53 ì. Ïî÷òè âñå êîëîííû èìåþò ñïèðàëüíîå
àðìèðîâàíèå ïî âåðòèêàëüíîé ðàáî÷åé àðìàòóðå.
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Ðèñ. 2. Çîíà âîçìîæíîãî ïàäåíèÿ îáëîìêîâ Îñòàíêèí-
ñêîé òåëåâèçèîííîé áàøíè â ñëó÷àå óòðàòû åþ óñòîé÷è-
âîñòè ïðè ïîæàðå 27 àâãóñòà 2000 ã.

Ðèñ. 1. Ïîæàð íà Îñòàí-
êèíñêîé òåëåáàøíå,
ã. Ìîñêâà, 27 àâãóñòà
2000 ã.

Ðèñ. 3. Îáùèé âèä çäàíèÿ Ïåíòàãîíà è íàïðàâëåíèå äâè-
æåíèÿ ñàìîëåòà ïåðåä ñòîëêíîâåíèåì ñî çäàíèåì [2]



Ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè òàêîãî ðîäà êîëîíí ïî ïî-
òåðå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ñîñòàâëÿåò áîëåå 180 ìèí.

Ñòîëêíîâåíèå ñàìîëåòà ñ ðàññìàòðèâàåìûì çäà-
íèåì âî âðåìÿ ñîáûòèé 11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. ïðî-
èçîøëî â çîíå 1-ãî ýòàæà íàðóæíîãî ôàñàäà çäàíèÿ
(ñì. ðèñ. 3) è ïðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèþ êîìáèíèðî-
âàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèé òèïà óäàð – âçðûâ – ïî-
æàð (CHE IEF).

Ïåðâîå îñîáîå âîçäåéñòâèå — óäàð (I) — ïðèâå-
ëî ê ðàçðóøåíèþ è ïîâðåæäåíèþ ÷àñòè êîíñòðóê-
òèâíûõ ýëåìåíòîâ 1-ãî ýòàæà íàðóæíîãî êîëüöà
çäàíèÿ Ïåíòàãîíà. Îáëîìêè ñàìîëåòà ïðîíèêëè
âíóòðü çäàíèÿ. Èç ðàçðóøåííûõ áàêîâ ñàìîëåòà,
ðàçìåùåííûõ â åãî êðûëüÿõ, òîïëèâî áûëî âûáðî-
øåíî âíóòðü çäàíèÿ â çîíó óäàðà. Ýòî ïðèâåëî ê âîç-
íèêíîâåíèþ âòîðîãî îñîáîãî âîçäåéñòâèÿ íà êîí-
ñòðóêöèè çäàíèÿ — âçðûâà (Å) ñìåñè òîïëèâà ñ
âîçäóõîì. Âçðûâîì áûëà ðàçðóøåíà è ïîâðåæäåíà
åùå ÷àñòü êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ çäàíèÿ. Ïîñëå
óäàðà è âçðûâà âíóòðè çäàíèÿ, â çîíå ïîðàæåíèÿ,
âîçíèêàåò è ðàçâèâàåòñÿ òðåòüå îñîáîå âîçäåéñò-
âèå — ïîæàð (F). Îãîíü îõâàòûâàåò ïðè ýòîì ÷àñòü
óöåëåâøèõ “êëþ÷åâûõ” êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Çäàíèå Ïåíòàãîíà â ïåðâûå ìèíóòû ÑÍÅ IEF,
íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå ïîâðåæäåíèÿ êîíñòðóê-
öèé â òðåõ ïåðâûõ êîëüöàõ çäàíèÿ, â öåëîì ñîõðàíè-
ëî ñâîþ óñòîé÷èâîñòü.

Îäíàêî ÷åðåç 19 ìèí ïîñëå íà÷àëà êîìáèíèðî-
âàííîãî îñîáîãî âîçäåéñòâèÿ òèïà óäàð – âçðûâ –
ïîæàð ïðîèçîøëî ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå
êîíñòðóêöèé íàðóæíîãî êîëüöà çäàíèÿ Ïåíòàãîíà
â çîíå ÑÍÅ IEF (ðèñ. 4).

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïðåäåë îãíå-
ñòîéêîñòè êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ çäàíèÿ Ïåíòàãîíà
(íåñóùèõ êîëîíí) ïî ïîòåðå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè
ïðåâûøàë 180 ìèí, íàðóæíîå êîëüöî çäàíèÿ Ïåíòà-
ãîíà â çîíå ×Ñ óòðàòèëî ñâîþ óñòîé÷èâîñòü ÷åðåç
19 ìèí.

Ïîâåäåíèå áàøåí Âñåìèðíîãî òîðãîâîãî öåí-

òðà âî âðåìÿ ñîáûòèé 11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. [2–6].
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðàçâèâàëèñü ñîáûòèÿ 11 ñåí-
òÿáðÿ 2001 ã. â Íüþ-Éîðêå, âî âðåìÿ òåððîðèñòè÷å-
ñêîé àòàêè íà áàøíè Âñåìèðíîãî òîðãîâîãî öåíòðà
(ÂÒÖ).

Âûñîòà áàøåí ñîñòàâëÿëà 415 è 417 ì. Â ïëàíå
êàæäàÿ áàøíÿ èìåëà ôîðìó êâàäðàòà ðàçìåðàìè
63,5 � 63,5 ì [2–5]. Íåñóùèå êîíñòðóêöèè áàøåí
áûëè âûïîëíåíû èç ìåòàëëà è èìåëè ïðåäåëû îãíå-
ñòîéêîñòè ïî ïîòåðå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ñ ó÷åòîì
îãíåçàùèòû 180 ìèí.

Íåñìîòðÿ íà âûñîêèé ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè íå-
ñóùèõ êîíñòðóêöèé, ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè ýòèõ áà-
øåí âî âðåìÿ ñîáûòèé 11 ñåíòÿáðÿ ïðîèçîøëà ãî-
ðàçäî áûñòðåå: Þæíàÿ áàøíÿ (ÂÒÖ-2) óòðàòèëà
ñâîþ óñòîé÷èâîñòü ÷åðåç 56 ìèí, à Ñåâåðíàÿ áàøíÿ
(ÂÒÖ-1) — ÷åðåç 102 ìèí ïîñëå íà÷àëà ïîæàðà.

ßâëåíèå ïîâûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðàçâèòèÿ
àâàðèéíî-îïàñíûõ ïðîöåññîâ íà ñòðîèòåëüíûõ

îáúåêòàõ ïðè êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ
âîçäåéñòâèÿõ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà

Ðàññìîòðåííûå âûøå ïðåöåäåíòû ñâèäåòåëüñò-
âóþò î òîì, ÷òî âî âðåìÿ êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ
âîçäåéñòâèé ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà íàáëþäàþòñÿ ÿâëå-
íèÿ ïîâûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðàçâèòèÿ àâàðèéíî-
îïàñíûõ ïðîöåññîâ íà ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòàõ [1–6].
Ýòè ÿâëåíèÿ è ïðèâîäèëè ê ïðåæäåâðåìåííîé ïîòå-
ðå óñòîé÷èâîñòè çäàíèé â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëî-
âèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîïðîòèâëåíèåì (îãíåñòîéêî-
ñòüþ) ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ âîçäåéñòâèþ òîëüêî
ïîæàðà.

Î÷åâèäíî, ÷òî âîçíèêíîâåíèå ýòèõ, ðàíåå íå ó÷è-
òûâàâøèõñÿ, îïàñíûõ ÿâëåíèé ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñ-
òÿìè êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèé ñ ó÷àñ-
òèåì ïîæàðà.

Ïîíÿòèå î êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ
âîçäåéñòâèÿõ (ÑÍÅ) ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà

Êîìáèíàöèè ðàáî÷èõ (ýêñïëóàòàöèîííûõ) íà-
ãðóçîê è ôîðñ-ìàæîðíûõ äîïîëíèòåëüíûõ íàãðó-
çîê íà ñòðîèòåëüíûå îáúåêòû âî âðåìÿ ÷ðåçâû÷àé-
íûõ ñèòóàöèé ïðåäëàãàåòñÿ íàçûâàòü êîìáèíèðî-
âàííûìè îñîáûìè âîçäåéñòâèÿìè. Â êà÷åñòâå àááðå-
âèàòóðû ýòîãî ïîíÿòèÿ áûë ïðåäëîæåí àíãëèéñêèé
âàðèàíò CHE — îò íàçâàíèÿ Combined Hazardous
Effect [2]. Â ðàáîòàõ [1–6] áûëè ñôîðìóëèðîâàíû
îïðåäåëåíèÿ äëÿ ïîíÿòèé òàêîãî ðîäà:

Îñîáîå âîçäåéñòâèå íà îáúåêò — èñêëþ÷èòåëü-
íîå âîçäåéñòâèå, ðåçêî îòëè÷àþùååñÿ îò îáû÷íûõ
óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ îáúåêòà. Îñíîâíûå îñîáûå
âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà íà ñòðîèòåëü-
íûå îáúåêòû: óäàð (I), âçðûâ (Å), ïîæàð (F), íàãðóçêà
(S) è ò. ä.
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Ðèñ. 4. Ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå íàðóæíîãî êîëüöà
çäàíèÿ Ïåíòàãîíà âî âðåìÿ ñîáûòèé 11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã.



Êîìáèíèðîâàííîå îñîáîå âîçäåéñòâèå (ÑÍÅ) —
÷ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ âîçíèêíîâåíè-
åì è ðàçâèòèåì íåñêîëüêèõ âèäîâ îñîáûõ âîçäåéñò-
âèé íà îáúåêò â ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ è ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè.

Êîìáèíèðîâàííûå îñîáûå âîçäåéñòâèÿ ñ ó÷àñòè-
åì ïîæàðà — ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè, ñâÿçàííûå ñ
âîçíèêíîâåíèåì è ðàçâèòèåì íåñêîëüêèõ âèäîâ
îñîáûõ âîçäåéñòâèé íà îáúåêò â ðàçëè÷íûõ ñî÷åòà-
íèÿõ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðè÷åì îäíèì èç òàêèõ
âîçäåéñòâèé ÿâëÿåòñÿ ïîæàð.

Íàïðèìåð:
— ïðè ðàññìîòðåíèè óãðîçû ïðîãðåññèðóþùåãî

îáðóøåíèÿ çäàíèÿ ïðè ñòîëêíîâåíèè ñ íèì ñà-
ìîëåòà íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü êîìáèíèðî-
âàííîå îñîáîå âîçäåéñòâèå òèïà óäàð – âçðûâ –
ïîæàð (CHE IEF — îò Combined Hazardous Effect
of the Impact-Explosion-Fire Type [3]);

— ïðè àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ èìåëè ìåñòî
ÑÍÅ òèïà âçðûâ – óäàð – ïîæàð è ò. ä.

2. Òåîðåòè÷åñêèå ïîäõîäû
ê îöåíêå ñîïðîòèâëåíèÿ êîíñòðóêöèé
è çäàíèé ïðè ×Ñ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà

Òåîðèÿ îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé è çäàíèé

Îñîáûé õàðàêòåð îïàñíîñòè âîçäåéñòâèÿ ïîæà-
ðà íà çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî
â ìåæäóíàðîäíûõ íîðìàõ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé ââåäåíû ñïåöèàëüíûå ïî-
êàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ñïîñîáíîñòü îáúåêòîâ
ñîïðîòèâëÿòüñÿ âîçäåéñòâèþ ïîæàðà, ïðè÷åì â ýòèõ
ïîêàçàòåëÿõ ãëàâíîé õàðàêòåðèñòèêîé, îáåñïå÷èâà-
þùåé áåçîïàñíîñòü ëþäåé â ýòèõ óñëîâèÿõ, ÿâëÿåò-
ñÿ âðåìÿ ñîïðîòèâëåíèÿ îáúåêòîâ â ÿâíîì âèäå.

Ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé ñïîñîáíîñòü ñòðî-
èòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ñîïðîòèâëÿòüñÿ âîçäåéñò-
âèþ ïîæàðà, â îòå÷åñòâåííûõ íîðìàõ [7–13] íàçû-
âàåòñÿ ïðåäåëîì îãíåñòîéêîñòè. Ïîêàçàòåëü, êîòî-
ðûé õàðàêòåðèçóåò ñïîñîáíîñòü çäàíèÿ â öåëîì ñî-
ïðîòèâëÿòüñÿ âîçäåéñòâèþ ïîæàðà, íàçûâàåòñÿ ñòå-
ïåíüþ îãíåñòîéêîñòè.

Ñ ïîìîùüþ ýòèõ ïîêàçàòåëåé â íîðìàõ ðåãëà-
ìåíòèðóåòñÿ âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî êîíñòðóê-
öèè, çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ äîëæíû ñîïðîòèâëÿòüñÿ
êîìáèíèðîâàííûì âîçäåéñòâèÿì ðàáî÷èõ íàãðóçîê
è âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ôàêòîðà ïîæàðà.

Íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ êîìïëåêñà íàó÷íûõ è
èíæåíåðíûõ çàäà÷ ïî îöåíêå îãíåñòîéêîñòè çäàíèé
è ñîîðóæåíèé ñòèìóëèðîâàëà ðàçâèòèå êîìïëåêñà
ìåæäóíàðîäíûõ èññëåäîâàíèé, ðåçóëüòàòû êîòî-
ðûõ ñëîæèëèñü â òåîðèþ îãíåñòîéêîñòè [7–12].

Ïðèíöèïû ðàñ÷åòà ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé
íà îãíåñòîéêîñòü áûëè çàëîæåíû â ðàáîòàõ Â. È. Ìó-

ðàøåâà, À. È. ßêîâëåâà, À. Ô. Ìèëîâàíîâà, K. Kor-
dina, T. Harmathy è äð. [7–13].

Ñóùíîñòü ðàñ÷åòà êîíñòðóêöèé íà îãíåñòîé-
êîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ìîìåíòà âðåìåíè,
ïî èñòå÷åíèè êîòîðîãî â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ïî-
æàðà êîíñòðóêöèè óòðà÷èâàþò ñâîþ íåñóùóþ èëè
òåïëîèçîëèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü.

Îãíåñòîéêîñòü êîíñòðóêöèè ïî ïðèçíàêó ïîòå-
ðè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè �ô(R ) îïðåäåëÿåòñÿ êàê
ìîìåíò âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ ïîæàðà �, ïðè êîòîðîì
íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü �[T(�)] êîíñòðóêöèè ïîä
äåéñòâèåì òåìïåðàòóðû ïîæàðà T(�) ñíèçèòñÿ äî
âåëè÷èíû äåéñòâóþùèõ íà íåå ðàáî÷èõ íàãðóçîê
Ní (Mí).

Îãíåñòîéêîñòü êîíñòðóêöèè â ýòîì ñëó÷àå îïðå-
äåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ:

åñëè �[Ò(�)] � Ní(Mí), òî � = �ô(R ), (1)

ãäå Ní, Mí — ñîîòâåòñòâåííî ïðîäîëüíàÿ ñèëà è èç-
ãèáàþùèé ìîìåíò îò íîðìàòèâíîé ðàáî÷åé íà-
ãðóçêè.
Ðàñ÷åòû ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé íà îãíåñòîé-

êîñòü ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé ðàñ÷åòà
êîíñòðóêöèé ïî ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèÿì [7–11].

Íàïðèìåð, ïðè ðàñ÷åòàõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñò-
ðóêöèé íà îãíåñòîéêîñòü èñïîëüçóåòñÿ êîýôôèöè-
åíò óñëîâèé ðàáîòû ìàòåðèàëà êîíñòðóêöèè ïðè
ïîæàðå �Ò [7–13]. Ýòîò êîýôôèöèåíò ó÷èòûâàåò
îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ îáû÷íûõ
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïðè èõ íàãðåâå â óñëîâè-
ÿõ ïîæàðà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïîäõîäîì êîýôôèöèåíò
óñëîâèé ðàáîòû ìàòåðèàëîâ îáû÷íûõ êîíñòðóêöèé
ïðè ïîæàðå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàâèñèìîñòü ìåæäó
ñîïðîòèâëåíèåì ìàòåðèàëîâ R(T ) è òåìïåðàòóðîé
èõ ïðîãðåâà Ò.

Â îòíîñèòåëüíîì âèäå ýòà çàâèñèìîñòü èìååò
âèä:

�Ò = R(T )�R = f (Ò ), (2)

ãäåR(T )— ïðî÷íîñòü ìàòåðèàëà ïðè òåìïåðàòóðå Ò;
R — íà÷àëüíàÿ ïðî÷íîñòü ìàòåðèàëà.
Çàâèñèìîñòè òèïà (2) áûëè ïîëó÷åíû â ðåçóëü-

òàòå ìíîãîëåòíèõ ñïåöèàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé [7–13] äëÿ âñåõ îñíîâíûõ ñòðîèòåëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò,
÷òî ñîïðîòèâëåíèå îáû÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñòðîèòåëü-
íûõ êîíñòðóêöèé ïðè ïðîãðåâå â óñëîâèÿõ ïîæàðà
ïîñëå îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðû íà÷èíàåò áûñòðî
óìåíüøàòüñÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè çàâèñèìîñòè
èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ñïðàâî÷íûõ äàííûõ ïðè
ðàñ÷åòàõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé íà îãíåñòîé-
êîñòü [7–13].

Îãíåñòîéêîñòü ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé â
ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæíî îöåíèâàòü òàêæå ñ ïîìîùüþ
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äðóãîãî ïîêàçàòåëÿ — êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû
ïðîãðåâà ìàòåðèàëîâ Òêð â óñëîâèÿõ ïîæàðà.

Êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé ïðîãðåâà ìàòåðèàëà
êîíñòðóêöèè ïðè ïîæàðå íàçûâàåòñÿ òàêàÿ òåìïåðà-
òóðà åãî íàãðåâà, ïðè êîòîðîé ìàòåðèàë óòðà÷èâàåò
ñïîñîáíîñòü ñîïðîòèâëÿòüñÿ âîçäåéñòâèþ ïîæàðà.

Ïîíÿòèå êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû ïðîãðåâà ìà-
òåðèàëîâ êîíñòðóêöèé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç áàçîâûõ
ïîêàçàòåëåé, èñïîëüçóåìûõ â òåîðèè ðàñ÷åòà ñòðîè-
òåëüíûõ êîíñòðóêöèé íà îãíåñòîéêîñòü [7–13].

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ðàñ÷åò
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé íà îãíåñòîéêîñòü òàêæå
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðåøåíèå äâóõ çàäà÷:

1) ïðî÷íîñòíîé çàäà÷è îãíåñòîéêîñòè: îïðåäå-
ëåíèå íîðìàòèâíîé ðàáî÷åé íàãðóçêè íà ðàññìàòðè-
âàåìóþ êîíñòðóêöèþ, çàòåì ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà óñëîâèé ðàáîòû ìàòåðèàëîâ
êîíñòðóêöèè ïðè ïîæàðå è, äàëåå, çíà÷åíèÿ èõ êðè-
òè÷åñêîé òåìïåðàòóðû íàãðåâà ïðè äàííîì óðîâíå
ðàáî÷åé íàãðóçêè;

2) òåïëîôèçè÷åñêîé çàäà÷è îãíåñòîéêîñòè:
îïðåäåëåíèå ìîìåíòà âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ ïîæàðà
íà ñòðîèòåëüíóþ êîíñòðóêöèþ, ïðè êîòîðîì êëþ-
÷åâûå ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè ïðîãðåâàþòñÿ äî êðè-
òè÷åñêîé òåìïåðàòóðû.

Íàïðèìåð, ïðè ðàñ÷åòàõ ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè
èçãèáàåìûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ïî ïîòå-
ðå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ðåøåíèå çàäà÷è ñâîäèòñÿ
ê îïðåäåëåíèþ âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ ïîæàðà �, â òå-
÷åíèå êîòîðîãî òåìïåðàòóðà ðàáî÷åé àðìàòóðû ðàñ-
òÿíóòîé çîíû êîíñòðóêöèè Òs (�) äîñòèãàåò êðèòè-
÷åñêîãî çíà÷åíèÿ Ts

cr .
Òîãäà ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèè ïî ïðè-

çíàêó óòðàòû íåñóùåé ñïîñîáíîñòè R îïðåäåëÿåòñÿ
èç ñëåäóþùåãî óñëîâèÿ:

åñëè Ò Ts s
cr( ) ,� � òî � = �ô(R), (3)

ãäå Òs (�) — òåìïåðàòóðà ïðîãðåâà ðàáî÷åé àðìàòó-
ðû ðàñòÿíóòîé çîíû èçãèáàåìîãî æåëåçîáåòîí-
íîãî ýëåìåíòà â ìîìåíò âðåìåíè � ðàçâèòèÿ ïî-
æàðà;
Ts

cr — êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ïðîãðåâà ðàáî-
÷åé àðìàòóðû ðàñòÿíóòîé çîíû êîíñòðóêöèè;
�ô(R) — çíà÷åíèå ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè êîí-
ñòðóêöèè ïî ïîòåðå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè.
Òàêèì îáðàçîì, îñîáåííîñòüþ òåîðèè ðàñ÷åòà

ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóê-
öèé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû
è êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà íàãðåâà ìàòåðèàëà êîí-
ñòðóêöèè ïðè îöåíêå ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè êîí-
ñòðóêöèé èìåþò ôèêñèðîâàííûå çíà÷åíèÿ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ðàñ÷åòíîìó óðîâíþ íîðìàòèâíîé ðàáî-
÷åé íàãðóçêè íà ýòó êîíñòðóêöèþ.

Òåîðèÿ ñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé è çäàíèé
ïðè êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèÿõ

ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà

Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, âî âðåìÿ ñîáûòèé 11 ñåí-
òÿáðÿ 2001 ã. èìåëè ìåñòî ÿâëåíèÿ ïîâûøåíèÿ èí-
òåíñèâíîñòè ðàçâèòèÿ àâàðèéíî-îïàñíûõ ïðîöåñ-
ñîâ íà ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòàõ ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì
ïîæàðà [1–6]. Ýòè ÿâëåíèÿ è ïðèâîäèëè ê ïðåæäå-
âðåìåííîé ïîòåðå óñòîé÷èâîñòè çäàíèé ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ñîïðîòèâëåíèåì ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ âîç-
äåéñòâèþ òîëüêî ïîæàðà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé èíæåíåðíûõ àñïåêòîâ
ñîáûòèé 11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. [1–6] äàþò ïðåäñòàâëå-
íèå î òîì, ÷òî ïðè êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîçäåé-
ñòâèÿõ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà èìåþò ìåñòî ñëåäóþùèå
õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè â ñîñòîÿíèè è ïîâåäåíèè
ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ:

à) âîçíèêàåò íåñêîëüêî ãðóïï êîíñòðóêöèé, èìå-
þùèõ ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ;

á) êîíñòðóêöèè ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ïîâðåæ-
äåíèÿ óòðà÷èâàþò ñâîþ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü íå
îäíîâðåìåííî, à â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè ðàç-
âèòèÿ ×Ñ;

â) íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ×Ñ, ïî ìåðå
ïîñëåäîâàòåëüíîãî âûõîäà èç ñòðîÿ áîëåå ïîâðåæ-
äåííûõ ãðóïï íåñóùèõ êîíñòðóêöèé, íàãðóçêà íà
îñòàâøèåñÿ êîíñòðóêöèè âîçðàñòàåò;

ã) ïîâûøåíèå íàãðóçêè íà óöåëåâøèå ñòðîèòåëü-
íûå êîíñòðóêöèè íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàäèÿõ ðàç-
âèòèÿ ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ
îïàñíîãî ýôôåêòà — ñíèæåíèÿ êðèòè÷åñêîé òåìïå-
ðàòóðû íàãðåâà êîíñòðóêöèé. Îñîáàÿ îïàñíîñòü
ýòîãî ýôôåêòà äëÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé îïðåäåëÿ-
åòñÿ î÷åâèäíûì ñîîáðàæåíèåì î òîì, ÷òî ÷åì íèæå
êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ïðîãðåâà êîíñòðóêöèé, òåì
áûñòðåå îíè óòðà÷èâàþò ñâîþ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü
â óñëîâèÿõ ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà è òåì áûñòðåå
íàñòóïàåò ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè (ïðîãðåññèðóþùåå
îáðóøåíèå) çäàíèÿ â öåëîì â ýòèõ óñëîâèÿõ;

ä) ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæåíèå êðèòè÷åñêîé òåì-
ïåðàòóðû íàãðåâà êîíñòðóêöèé ïðèâîäèò ê ïîâûøå-
íèþ èíòåíñèâíîñòè ðàçâèòèÿ àâàðèéíî-îïàñíûõ
ïðîöåññîâ íà ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòàõ ïðè ÑÍÅ ñ
ó÷àñòèåì ïîæàðà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðà-
áîòêè áîëåå îáùèõ ìåòîäîâ îöåíêè âðåìåíè ñîïðî-
òèâëåíèÿ îáúåêòîâ ïðè ×Ñ, êîòîðûå äàâàëè áû âîç-
ìîæíîñòü ó÷èòûâàòü ñïåöèôèêó ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì
ïîæàðà. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé [1–6]
ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü èõ êàê îñíîâû òåîðèè
ñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé è çäàíèé ïðè êîìáèíèðî-
âàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèÿõ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà.

Îñíîâîé òåîðèè ñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé è çäà-
íèé ïðè êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèÿõ ñ
ó÷àñòèåì ïîæàðà ïîñëóæèëà îáùíîñòü ìåòîäè÷å-
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ñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå
ïðåäñòàâëåíèé î äîëãîâå÷íîñòè è îãíåñòîéêîñòè
îáúåêòîâ, à òàêæå êèíåòè÷åñêîé êîíöåïöèè ïðî÷íî-
ñòè [1–6, 13].

Ñôîðìóëèðóåì îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, èñïîëüçóåìûå
â ýòîé òåîðèè:

Ñòîéêîñòü êîíñòðóêöèè ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì
ïîæàðà (�CHE, R) — âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî êîíñò-
ðóêöèÿ ñîõðàíÿåò ñâîè íåñóùèå, îãðàæäàþùèå
ôóíêöèè â óñëîâèÿõ êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîç-
äåéñòâèé ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà.

Ñòîéêîñòü çäàíèÿ ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà
(DCHE, R) — âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî çäàíèå â öå-
ëîì ñîïðîòèâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèþ îïàñíûõ ôàêòîðîâ
ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà áåç ïîòåðè îáùåé óñòîé÷è-
âîñòè è ãåîìåòðè÷åñêîé íåèçìåíÿåìîñòè. Ñòîéêîñòü
çäàíèÿ ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà îïðåäåëÿåòñÿ
ñòîéêîñòüþ åãî îñíîâíûõ êîíñòðóêöèé â ýòèõ óñ-
ëîâèÿõ.

Ñóòü ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà îöåíêè ñòîéêîñòè çäà-
íèé ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà çàêëþ÷àåòñÿ â ðàñ-
÷åòå èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè
ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðíûõ ãðóïï ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ îáúåêòà è íàãðóçîê íà íèõ ïðè çàäàííîì ñöåíà-
ðèè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà, ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé
ïîâåäåíèÿ ìàòåðèàëîâ êîíñòðóêöèé â ðàññìàòðèâà-
åìûõ óñëîâèÿõ.

Îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ìàòåðèàëîâ êîíñòðóê-
öèé ïðè ïðîâåäåíèè îöåíêè ñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé
è çäàíèé ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà ìîæíî ó÷èòû-
âàòü â âèäå ýôôåêòà óìåíüøåíèÿ êðèòè÷åñêîé òåì-
ïåðàòóðû íàãðåâà ìàòåðèàëîâ êîíñòðóêöèé ïðè
ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà [1–6].

Â òàêîì ñëîæíîì îáúåêòå, êàê çäàíèå èëè ñîîðó-
æåíèå, ìîæåò áûòü íåñêîëüêî óðîâíåé ñòðóêòóðíûõ
ýëåìåíòîâ, â êîòîðûõ ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ íàðóøå-
íèé ñòðóêòóðû è äåôîðìàöèé ìîæåò ïðèâîäèòü ê
íàñòóïëåíèþ èõ ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â âèäå ïî-
òåðè èõ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè.

Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî ïðîãðåññèðóþùåå
îáðóøåíèå îáúåêòà — ýòî ïîñëåäíÿÿ ëàâèíîîáðàç-
íàÿ ñòàäèÿ ðàçâèâàþùåãîñÿ âî âðåìåíè ïðîöåññà
ïîñëåäîâàòåëüíîãî èñ÷åðïàíèÿ ñòîéêîñòè ðàçëè÷íû-
ìè ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè îáúåêòà, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ïîòåðå îáùåé óñòîé÷èâîñòè îáúåêòà â öåëîì.

Èñòî÷íèêè CHE ìîãóò èìåòü âåñüìà øèðîêèé äè-
àïàçîí õàðàêòåðèñòèê îïàñíûõ âîçäåéñòâèé. Â âåñü-
ìà øèðîêèõ ïðåäåëàõ ìîãóò òàêæå èçìåíÿòüñÿ è ñöå-
íàðèè CHE.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âñå ìíîãîîáðàçèå âîçäåéñòâèé
CHE íà çäàíèå ïðåäëàãàåòñÿ âûðàæàòü ÷åðåç ïî-
ñëåäñòâèÿ ýòèõ âîçäåéñòâèé íà ñîñòîÿíèå “êëþ÷å-
âûõ” êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ çäàíèÿ, êîòîðûå
îïðåäåëÿþò åãî óñòîé÷èâîñòü â ýòèõ óñëîâèÿõ.

Êëþ÷åâûå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû çäàíèÿ
ïðè ÑÍÅ — êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû çäàíèÿ, èã-
ðàþùèå îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè îáùåé
óñòîé÷èâîñòè è ãåîìåòðè÷åñêîé íåèçìåíÿåìîñòè
çäàíèÿ â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ.

Â êà÷åñòâå “êëþ÷åâûõ” êîíñòðóêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ, èñõîäÿ èç êîíñòðóêòèâíûõ ñõåì ñîâðåìåí-
íûõ çäàíèé, ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ: êîëîííû, íåñó-
ùèå ñòåíû, ðàìû è ò. ä.

Âñå “êëþ÷åâûå” êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî çäàíèÿ ðàçáèâàþòñÿ íà íåñêîëüêî
õàðàêòåðíûõ ãðóïï â çàâèñèìîñòè îò èõ ñîñòîÿíèÿ â
óñëîâèÿõ CHE è ñïîñîáíîñòè ýòèõ ýëåìåíòîâ ñî-
ïðîòèâëÿòüñÿ CHE.

Ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íîé ñòîéêîñòè õàðàêòåðíûõ
ãðóïï “êëþ÷åâûõ” êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ïðè
ÑÍÅ ïðîöåññ èñ÷åðïàíèÿ ñòîéêîñòè çäàíèÿ ïðè çà-
äàííîì ñöåíàðèè CHE áóäåò ïðîèñõîäèòü “ïîñòà-
äèéíî”, â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíîé óòðàòû ñòîé-
êîñòè ðàçëè÷íûìè âûäåëåííûìè õàðàêòåðíûìè
ãðóïïàìè “êëþ÷åâûõ” êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Íàëè÷èå ýòèõ ïðîöåññîâ ïðèâîäèò ê íåîáõîäè-
ìîñòè ðàññìîòðåíèÿ ðÿäà ðàñ÷åòíûõ ñòàäèé ðàçâè-
òèÿ CHE. Êàæäàÿ èç âûäåëåííûõ ðàñ÷åòíûõ ñòàäèé
ðàçâèòèÿ CHE áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü óòðàòå ñòîéêî-
ñòè ïðè ÑÍÅ îïðåäåëåííîé õàðàêòåðíîé ãðóïïîé
“êëþ÷åâûõ” êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Ñòîéêîñòü ñòðîèòåëüíîé êîíñòðóêöèè ïðè êîì-
áèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèÿõ îïðåäåëÿåòñÿ
âðåìåíåì �CHE îò íà÷àëà êîìáèíèðîâàííîãî îñîáî-
ãî âîçäåéñòâèÿ (ÑÍÅ) äî ìîìåíòà, êîãäà íåñóùàÿ
ñïîñîáíîñòü êîíñòðóêöèè RCHE ñòàíîâèòñÿ íåäî-
ñòàòî÷íîé äëÿ âîñïðèÿòèÿ íàãðóçêè SCHE, ïðèëî-
æåííîé ê íåé íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ÑÍÅ.

Ñòîéêîñòü êîíñòðóêöèè ïðè ÑÍÅ �CHE, R îïðåäå-
ëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ:

åñëè RCHE(�CHE) < SCHE(�CHE, R ),
òî �CHE = �CHE, R. (4)

Çäàíèå â öåëîì èñ÷åðïàåò ñâîþ ñòîéêîñòü ê ïðî-
ãðåññèðóþùåìó ðàçðóøåíèþ DCHE, R è ïîòåðÿåò
ñâîþ óñòîé÷èâîñòü ïðè âûáðàííîì ñöåíàðèè CHE
ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà, åñëè âñå õàðàêòåðíûå ãðóïïû
“êëþ÷åâûõ” êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ çäàíèÿ èñ-
÷åðïàþò ñâîþ ñòîéêîñòü ïðè ÑÍÅ (äîñòèãíóò ñâîå-
ãî ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî ïîòåðå íåñóùåé ñïî-
ñîáíîñòè) íà êàêîé-ëèáî èç ðàñ÷åòíûõ ñòàäèé CHE.

Âðåìÿ �CHE, êîãäà ýòî ïðîèçîéäåò, è áóäåò îïðå-
äåëÿòü ôàêòè÷åñêóþ ñòîéêîñòü çäàíèÿ ê ïðîãðåññè-
ðóþùåìó îáðóøåíèþ DCHE, R äëÿ âûáðàííîãî ñöå-
íàðèÿ CHE.

Íàïðèìåð, ñòîéêîñòü îáúåêòà ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòè-
åì ïîæàðà, åñëè â êà÷åñòâå êëþ÷åâûõ êîíñòðóêöèé
ðàññìàòðèâàþòñÿ ñæàòûå ýëåìåíòû, ìîæíî îïðåäå-
ëèòü èç âûðàæåíèÿ:
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åñëè R Nk
i

i

k
i� ��( ) ,�CHE òî �CHE CHE

i
R

actD� , , (5)

ãäå Rk
i

i

k
i� ( )�CHE — ñóììàðíàÿ íåñóùàÿ ñïîñîá-

íîñòü “êëþ÷åâûõ” ñæàòûõ êîíñòðóêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ îáúåêòà, âñåõ õàðàêòåðíûõ ãðóïï k
ê êîíöó ðàñ÷åòíîé ñòàäèè i;
�CHE

i — âðåìÿ êîìáèíèðîâàííîãî îñîáîãî âîç-
äåéñòâèÿ ÑÍÅ ê ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ ðàñ÷åòíîé
ñòàäèè i;

N� — ñóììàðíàÿ ñæèìàþùàÿ íàãðóçêà íà
“êëþ÷åâûå” ñæàòûå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû
îáúåêòà.
Çäàíèå ñîõðàíèò îïðåäåëåííóþ äîëþ ñâîåé ñòîé-

êîñòè è íå áóäåò ïîëíîñòüþ ðàçðóøåíî ïðè çàäàí-
íîì ñöåíàðèè CHE, åñëè îòäåëüíûå ãðóïïû “êëþ-
÷åâûõ” êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ çäàíèÿ íå èñ-
÷åðïàþò ñâîåé ñòîéêîñòè (íå äîñòèãíóò ïðåäåëüíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ïî ïîòåðå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè)
ïîñëå ðàññìîòðåíèÿ âñåõ ðàñ÷åòíûõ ñòàäèé CHE.
Â ýòîì ñëó÷àå çäàíèå ñîõðàíèò ñâîþ öåëîñòíîñòü,
íî ïîëó÷èò òîò èëè èíîé óðîâåíü ïîâðåæäåíèé.

Âîçìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ çäàíèåì ñâîåé öåëî-
ñòíîñòè ïðè çàäàííîì ñöåíàðèè CHE îïðåäåëÿåòñÿ
èç óñëîâèÿ:

åñëè �CHE < �CHE, R, òî DCHE, R > �CHE. (6)

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
äëÿ ðåøåíèÿ äâóõ òèïîâ çàäà÷:

ïðÿìîé çàäà÷è — îöåíêè ñòîéêîñòè çäàíèÿ ê
ïðîãðåññèðóþùåìó îáðóøåíèþ ïðè ðàçëè÷íûõ ñöå-
íàðèÿõ CHE;

îáðàòíîé çàäà÷è — îïðåäåëåíèÿ äîïóñòèìîãî
÷èñëà “êëþ÷åâûõ” êîíñòðóêöèé çäàíèÿ, êîòîðûå
ìîãóò áûòü ðàçðóøåíû èëè ïîâðåæäåíû ïðè ÑÍÅ,
èñõîäÿ èç çàäàííîé (íîðìèðóåìîé) ñòîéêîñòè çäà-
íèÿ ê ïðîãðåññèðóþùåìó îáðóøåíèþ D R

req
CHE, . Íîð-

ìèðóåìûé óðîâåíü ñòîéêîñòè çäàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
èñõîäÿ èç äîïóñòèìûõ óðîâíåé ðèñêîâ, áåçîïàñíî-
ñòè ëþäåé è ñîõðàíåíèÿ öåëîñòíîñòè çäàíèÿ.

Ïðåäëàãàåìûå òåîðèÿ è ìåòîäû îöåíêè ñòîéêîñòè
çäàíèé ïðè êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâè-
ÿõ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà äàþò âîçìîæíîñòü äîñòè÷ü
ëþáîãî óðîâíÿ äåòàëèçàöèè èñõîäíîé ìîäåëè çäà-
íèÿ èëè ñîîðóæåíèÿ è ðàñ÷åòíîãî ñöåíàðèÿ ðàçâè-
òèÿ êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèé ñ ó÷àñ-
òèåì ïîæàðà.

3. Îñîáåííîñòè îöåíêè ñîñòîÿíèÿ
è ïîâåäåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ

ïðè êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ
âîçäåéñòâèÿõ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà

Ðåøåíèå òàêîãî ðîäà çàäà÷ îòíîñèòñÿ ê ðåøåíè-
ÿì òàê íàçûâàåìûõ “îáðàòíûõ” çàäà÷ (ñì. âûøå) è

ïðîèçâîäèòñÿ ïî çàäàííîìó (èçâåñòíîìó) ñöåíà-
ðèþ ðàçâèòèÿ ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà, ò. å. â ýòîì
ñëó÷àå ñòîéêîñòü îáúåêòà D R

act
CHE, ïðè èçâåñòíîì

(èëè çàäàííîì) ñöåíàðèè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà
èçâåñòíà èëè çàäàíà.

Â êà÷åñòâå ìåòîäà ðåøåíèÿ òàêîãî ðîäà çàäà÷ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ.
Ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèáëèæå-
íèÿ â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñëå-
äóþùåé ñõåìå:

1. Âûäåëÿþòñÿ “êëþ÷åâûå” êîíñòðóêöèè îáúåê-
òà, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ñîïðîòèâëåíèå îáúåêòà â
öåëîì ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà.

2. Âûäåëåííûå “êëþ÷åâûå” êîíñòðóêöèè îáúåê-
òà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñöåíàðèåì ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïî-
æàðà ðàçáèâàþòñÿ íà õàðàêòåðíûå ãðóïïû k.

3. Âðåìÿ ðàçâèòèÿ ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà ðàç-
áèâàåòñÿ íà ðàñ÷åòíûå ñòàäèè n.

4. Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ çàäàþòñÿ
íåêèìè íà÷àëüíûìè çíà÷åíèÿìè ñîñòîÿíèÿ “êëþ-
÷åâûõ” êîíñòðóêöèé â êàæäîé èç õàðàêòåðíûõ ãðóïï
k ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà.

5. Îïðåäåëÿåòñÿ ñòîéêîñòü ( ),�CHE R n
k (âðåìÿ

ñîïðîòèâëåíèÿ) êàæäîé èç õàðàêòåðíûõ ãðóïï k
“êëþ÷åâûõ” êîíñòðóêöèé íà êàæäîé ðàñ÷åòíîé ñòà-
äèè n ðàçâèòèÿ ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà.

6. Îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷åòíàÿ ñòîéêîñòü îáúåêòà
DCHE, R ïðè ïðèíÿòûõ íà÷àëüíûõ çíà÷åíèÿõ ñîñòîÿ-
íèÿ êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ ( ) ., ,�CHE CHER n

k
RD��

7. Ïðîâåðÿåòñÿ óñëîâèå ñîîòâåòñòâèÿ:
D DR R

act
ÑÍÅ, CHE� , .

Åñëè óñëîâèå D DR R
act

ÑÍÅ, CHE� , íå âûïîëíÿåòñÿ,
òî çàäàåòñÿ ñëåäóþùåå ïðèáëèæåíèå ïî ñîñòîÿíèþ
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Ðèñ. 5. Ðåêîíñòðóêöèÿ èçìåíåíèÿ ÷èñëà “êëþ÷åâûõ” êîí-
ñòðóêöèé íàðóæíîãî êîëüöà çäàíèÿ Ïåíòàãîíà, óòðàòèâ-
øèõ ñâîþ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü äî íà÷àëà ïðîãðåññèðó-
þùåãî îáðóøåíèÿ ýòîé ÷àñòè çäàíèÿ, âî âðåìÿ ñîáûòèé
11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã.



“êëþ÷åâûõ” êîíñòðóêöèé â êàæäîé èç õàðàêòåðíûõ
ãðóïï k ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà. Âñå ïîñëåäó-
þùèå ïðèáëèæåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îáåñïå÷èâàòü óìåíüøåíèå ðàçíèöû ìåæäó
âåëè÷èíàìè, âõîäÿùèìè â óñëîâèå ñîîòâåòñòâèÿ,
äî òðåáóåìîãî äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ.

Âàðèàíò ñîñòîÿíèÿ “êëþ÷åâûõ” êîíñòðóêöèé
îáúåêòà â êàæäîé èç õàðàêòåðíûõ ãðóïï k ïðè ÑÍÅ
ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà, êîãäà âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå
D DR R

act
ÑÍÅ, CHE� , , ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì ðàññìàòðèâà-

åìîé îáðàòíîé çàäà÷è.
Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè èç-

ìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ è ïîâåäåíèÿ “êëþ÷åâûõ” êîíñò-
ðóêöèé çäàíèÿ Ïåíòàãîíà äî íà÷àëà ïðîãðåññèðó-
þùåãî îáðóøåíèÿ íàðóæíîãî êîëüöà çäàíèÿ ïðè
ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà âî âðåìÿ ñîáûòèé 11 ñåí-
òÿáðÿ 2001 ã. [1, 3–5].

4. Îñîáåííîñòè îöåíêè ñòîéêîñòè
æåëåçîáåòîííûõ êîëîíí

ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà

Îöåíêà ñòîéêîñòè æåëåçîáåòîííûõ êîëîíí ïðè
êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèÿõ ñ ó÷àñòèåì
ïîæàðà çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè èçìåíåíèÿ íå-
ñóùåé ñïîñîáíîñòè êîëîííû RCHE(�CHE) è íàãðóçîê
íà íåå NCHE(�CHE) íà êàæäîé èç ðàñ÷åòíûõ ñòàäèé
ðàçâèòèÿ ÑÍÅ, ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé èçìåíåíèÿ
ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê áåòîíà è àðìàòóðû êî-
ëîííû â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ.

Íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü æåëåçîáåòîííûõ êîëîíí
ïðè ÑÍÅ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò èçìå-
íåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà è àðìàòóðû â ðàññìàò-
ðèâàåìûõ óñëîâèÿõ. Ó÷åò ýòèõ èçìåíåíèé ïðåäëàãà-
åòñÿ ïðîèçâîäèòü ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëü-
íûõ êîýôôèöèåíòîâ óñëîâèé ðàáîòû ýòèõ ìàòåðèà-
ëîâ ïðè êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèÿõ ñ
ó÷àñòèåì ïîæàðà �s, ief è �b, ief .

Îòëè÷èå ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ óñëîâèé ðàáîòû
îò êîýôôèöèåíòîâ óñëîâèé ðàáîòû ìàòåðèàëîâ â
óñëîâèÿõ ïîæàðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðèõîäèò-
ñÿ ó÷èòûâàòü èçìåíåíèå ðàáî÷åé íàãðóçêè íà õàðàê-
òåðíûå ãðóïïû “êëþ÷åâûõ” êîíñòðóêöèé â ïðîöåñ-
ñå ðàçâèòèÿ ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðè
îöåíêå èçìåíåíèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè êîíñòðóê-
öèé ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà ïîêàçàòåëü êðèòè-
÷åñêîé òåìïåðàòóðû ïðîãðåâà ìàòåðèàëîâ êîíñò-
ðóêöèé ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà. Â ýòîì ñëó÷àå
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ýôôåêò óìåíüøåíèÿ êðèòè-
÷åñêîé òåìïåðàòóðû íàãðåâà ìàòåðèàëà êîíñòðóê-
öèè â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëîâèÿõ.

Àíàëîãè÷íî ìåòîäàì ðàñ÷åòà êîíñòðóêöèé íà îã-
íåñòîéêîñòü [9–13] ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîýô-
ôèöèåíòà óñëîâèé ðàáîòû áåòîíà ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñ-
òèåì ïîæàðà óïðîùåííóþ àïïðîêñèìàöèþ: �b, ief = 1

ïðè T Tb b
cr� , �b, ief = 0 ïðè T Tb b

cr� . Ôàêòè÷åñêè
ýòî ñîîòâåòñòâóåò òîìó, ÷òî ïëîùàäü áåòîíà êîëîíí
Ab (�CHE) â óñëîâèÿõ ÑÍÅ, ïðîãðåòàÿ äî òåìïåðàòóð
ìåíåå êðèòè÷åñêîé, íå ñíèæàåò ñâîåé ïðî÷íîñòè,
à áåòîí, ïðîãðåòûé äî òåìïåðàòóð âûøå êðèòè÷å-
ñêîé, òåðÿåò ïðî÷íîñòü è ïîëíîñòüþ âûêëþ÷àåòñÿ
èç ðàáîòû [3–5].

Òîãäà ðàñ÷åò èçìåíåíèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè
æåëåçîáåòîííîé êîëîííû, íàãðóæåííîé öåíòðàëü-
íî ïðèëîæåííîé ñèëîé è ïîäâåðãàåìîé ÑÍÅ ïî çà-
äàííîìó ñöåíàðèþ, ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ âûðà-
æåíèÿ

Rief ( ) ( )�  �CHE CHE� �

� �[ ( ) ( ) ],, ,R A R Ab b sc s ief s tot� � �CHE CHE (7)

ãäå (�CHE) — êîýôôèöèåíò ïðîäîëüíîãî èçãèáà êî-
ëîííû íà ìîìåíò âðåìåíè �CHE;
Ab (�CHE) — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ áåòîíà êîëîííû,
ñîõðàíèâøåãî ñâîþ ïðî÷íîñòü íà ìîìåíò âðåìå-
íè �CHE , ì2;
As,tot — ïëîùàäü ñå÷åíèÿ àðìàòóðû êîëîíû, ì2;
Rb — íà÷àëüíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà, ÌÏà;
Rsc — íà÷àëüíîå ñîïðîòèâëåíèå àðìàòóðû,
ÌÏà;
�s, ief (�CHE) — êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû àð-
ìàòóðû ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà íà ìîìåíò
âðåìåíè �CHE.
Åñëè íà êàêîé-ëèáî èç ðàñ÷åòíûõ ñòàäèé ðàçâè-

òèÿ ÑÍÅ íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü êîëîííû RCHE(�CHE)
ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé óðîâíþ íàãðóçîê íà íåå NCHE(�CHE)
èëè ìåíüøå åãî, òî êîëîííà äîñòèãàåò ñâîåãî ïðåäåëü-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ïî ïîòåðå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè. Ìî-
ìåíò âðåìåíè ÑÍÅ �CHE, êîãäà ýòî óñëîâèå âûïîë-
íÿåòñÿ, è îïðåäåëÿåò èñêîìîå çíà÷åíèå ñòîéêîñòè
êîëîííû ïðè ÑÍÅ:

åñëè RCHE(�CHE) � NCHE(�CHE), òî �CHE CHE= D R
act

, , (8)

ãäå D R
act

CHE, — ôàêòè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü êîëîííû ïðè
ÑÍÅ, ìèí.
Åñëè ïîñëå ðàññìîòðåíèÿ âñåõ ðàñ÷åòíûõ ñòàäèé

ðàçâèòèÿ ÑÍÅíåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü êîëîííû RCHE(�CHE)
ïðåâûøàåò óðîâåíü íàãðóçîê íà íåå NCHE(�CHE), òî
êîëîííà ñîõðàíÿåò íåêîòîðûé îñòàòî÷íûé ðåñóðñ íå-
ñóùåé ñïîñîáíîñòè è íå äîñòèãàåò ñâîåãî ïðåäåëü-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ïî ïîòåðå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè, ò. å.

R N R res
CHE CHE CHE CHE CHE CHE( ) ( ) ( ) ,� � �� � 	 (9)

ãäå 	R res
CHE CHE( )� — îñòàòî÷íûé ðåñóðñ íåñóùåé

ñïîñîáíîñòè êîëîííû íà ìîìåíò âðåìåíè �CHE.
Öåëüþ ðàñ÷åòà, òàêèì îáðàçîì, ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-

ëåíèå äëÿ çàäàííîãî ñöåíàðèÿ ÑÍÅ çíà÷åíèÿ ñòîé-
êîñòè êîëîííû ïðè ÑÍÅ èëè çíà÷åíèÿ çàïàñà íåñó-
ùåé ñïîñîáíîñòè êîëîííû ïî îòíîøåíèþ ê íàãðóç-
êàì, êîòîðûå íà íåå äåéñòâóþò â ðàññìàòðèâàåìûõ
óñëîâèÿõ.
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5. Âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè
ëþäåé ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà

ñ ó÷åòîì ïîâûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè
ðàçâèòèÿ àâàðèéíî-îïàñíûõ ïðîöåññîâ

â ýòèõ óñëîâèÿõ

Ðàññìîòðåííûå âûøå ïðåöåäåíòû ñâèäåòåëüñò-
âóþò î òîì, ÷òî ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà íàáëþ-
äàþòñÿ ðàíåå íå ó÷èòûâàâøèåñÿ ÿâëåíèÿ ïîâûøåíèÿ
èíòåíñèâíîñòè ðàçâèòèÿ àâàðèéíî-îïàñíûõ ïðî-
öåññîâ íà ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòàõ ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñ-
òèåì ïîæàðà.

Ýòè ÿâëåíèÿ ïðèâîäÿò ê ïðåæäåâðåìåííîé ïîòå-
ðå óñòîé÷èâîñòè çäàíèé â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëî-
âèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîïðîòèâëåíèåì ñòðîèòåëüíûõ
îáúåêòîâ âîçäåéñòâèþ òîëüêî ïîæàðà, ê ìàññîâîé
ãèáåëè ëþäåé, îãðîìíîìó ìàòåðèàëüíîìó óùåðáó.

Âîçíèêàåò îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü ðàññìîòðåíèÿ
âîïðîñà îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé ñ ó÷åòîì
îñîáåííîñòåé ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà. Îñîáåííî
áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà
ïðè îöåíêå ïîæàðíîãî ðèñêà.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæà-
ðà, ñ òî÷êè çðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþ-
äåé, çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî â ýòèõ óñëîâèÿõ:

1. Âîçíèêàåò íåñêîëüêî çîí ñ ðàçëè÷íûì óðîâ-
íåì îïàñíîñòè äëÿ ëþäåé:

à) çîíà íåïðåîäîëèìîé îïàñíîñòè, â êîòîðîé îò-
ñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü ýâàêóàöèè è ñïàñåíèÿ ëþäåé;

á) çîíà, ãäå ëþäè ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ
îïàñíûõ ôàêòîðîâ ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà. Â ýòîé
çîíå îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü ñâîåâðåìåííîé ýâà-
êóàöèè ëþäåé, à ðå÷ü ìîæåò èäòè òîëüêî îá èõ ñïà-
ñåíèè;

â) çîíà, ãäå ëþäè â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðå-
ìåíè íå ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ îïàñíûõ ôàê-
òîðîâ ïîæàðà. Â ýòîé çîíå âîçìîæíà îðãàíèçàöèÿ
ýâàêóàöèè ëþäåé êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî äâèæåíèÿ
ëþäåé èç çîíû, ãäå âîçìîæíî âîçäåéñòâèå îïàñíûõ
ôàêòîðîâ, â çîíó, ãäå îíî îòñóòñòâóåò.

2. Ïðîöåäóðà îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé
ìîæåò âêëþ÷àòü íåñêîëüêî ýòàïîâ â çàâèñèìîñòè îò
ìåñòîïîëîæåíèÿ ÷åëîâåêà îòíîñèòåëüíî çîíû ÑÍÅ
ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà. Íàïðèìåð, ëþäè â áàøíÿõ Âñå-
ìèðíîãî òîðãîâîãî öåíòðà â Íüþ-Éîðêå, îêàçàâ-
øèåñÿ âûøå çîíû ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà, âî âðåìÿ
ñîáûòèé 11 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. äîëæíû áûëè:
— ñíà÷àëà ýâàêóèðîâàòüñÿ, äâèãàÿñü ñâåðõó âíèç

(äî ãðàíèöû çîíû ÑÍÅ);
— çàòåì ñïàñàòüñÿ ÷åðåç çîíó ÑÍÅ;
— ïîñëå ýòîãî îíè ìîãëè îïÿòü íîðìàëüíî ýâàêóè-

ðîâàòüñÿ îò çîíû ÑÍÅ äî âûõîäà èç çäàíèÿ;
— íà ïîñëåäíåì ýòàïå äâèæåíèÿ, íà âûõîäå èç çäà-

íèÿ, ýòè ëþäè âíîâü äîëæíû áûëè ñïàñàòüñÿ,

ïîäâåðãàÿñü îïàñíîñòè ïîïàñòü ïîä ïàäàþùèå
ñâåðõó îáëîìêè.
3. Âðåìÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé íà

ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòàõ ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæà-
ðà, êðîìå ÎÔÏ, îãðàíè÷åíî âðåìåíåì ñîïðîòèâëå-
íèÿ îáúåêòà ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà, ò. å. åãî
ñòîéêîñòüþ â ýòèõ óñëîâèÿõ.

Ýòè îñîáåííîñòè îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè
ëþäåé â çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòè-
åì ïîæàðà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè îöåíêàõ ðèñ-
êà ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà. Ýòî ìîæíî äåëàòü, íà-
ïðèìåð, ïóòåì ââåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ïîêàçàòåëåé
â èçâåñòíûå ìåòîäèêè [14] îöåíêè âåðîÿòíîñòè
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè çäàíèé è
ñîîðóæåíèé ïðè ×Ñ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà ÿâëÿåòñÿ
â íàøåé ñòðàíå âåñüìà àêòóàëüíîé, òàê êàê ñòðîè-
òåëüíûé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èç ñà-
ìûõ óÿçâèìûõ âèäîâ îáúåêòîâ äëÿ òàêîãî ðîäà âîç-
äåéñòâèé.

Èçó÷åíèå ýòîé ïðîáëåìû, ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ
åå ðåøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâíîé
÷àñòüþ ñîâðåìåííîãî èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ
ÌÃÑÓ è Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè â íàó÷íîì,
ïðèêëàäíîì è îáðàçîâàòåëüíîì àñïåêòàõ [1–4].

Â Öåíòðå êîìïëåêñíîé áåçîïàñíîñòè ñòðîèòåëü-
íûõ ñèñòåì ÌÃÑÓ ñîâìåñòíî ñ Àêàäåìèåé ÃÏÑ
Ì×Ñ Ðîññèè ïðîâîäèòñÿ êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé â
íàó÷íîì íàïðàâëåíèè “Îöåíêà ñòîéêîñòè îáúåêòîâ
ïðè êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèÿõ ñ ó÷àñ-
òèåì ïîæàðà”, â òîì ÷èñëå ñâÿçàííûõ ñ òåððîðèñòè-
÷åñêîé óãðîçîé [1–4].

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ýòèõ èññëåäîâàíèé
áûëè âûÿâëåíû è íàøëè íàó÷íîå îáúÿñíåíèå ÿâëå-
íèÿ ïîâûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðàçâèòèÿ àâàðèéíî-
îïàñíûõ ïðîöåññîâ íà ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòàõ ïðè
ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà.

Ýòè ÿâëåíèÿ è ïðèâîäÿò ê ïðåæäåâðåìåííîé ïî-
òåðå óñòîé÷èâîñòè çäàíèé â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëî-
âèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîïðîòèâëåíèåì ñòðîèòåëü-
íûõ îáúåêòîâ âîçäåéñòâèþ òîëüêî ïîæàðà.

Âîçíèêøàÿ íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè áîëåå
îáùèõ ìåòîäîâ îöåíêè âðåìåíè ñîïðîòèâëåíèÿ
îáúåêòîâ, êîòîðûå äàâàëè áû âîçìîæíîñòü ó÷èòû-
âàòü ñïåöèôèêó ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà, ïðèâåëà ê
ðàçðàáîòêå [4] îñíîâ áîëåå îáùåé, ïî ñðàâíåíèþ ñ
òåîðèåé îãíåñòîéêîñòè, òåîðèè ñòîéêîñòè êîíñò-
ðóêöèé è çäàíèé ïðè êîìáèíèðîâàííûõ îñîáûõ âîç-
äåéñòâèÿõ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ:
� âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ýòîé òåîðèè äëÿ îöåí-

êè ñòîéêîñòè îáúåêòîâ èç æåëåçîáåòîííûõ êîí-
ñòðóêöèé ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà;
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� îñîáåííîñòè ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ ïî îöåíêå
ñîñòîÿíèÿ è ïîâåäåíèÿ êîíñòðóêöèé îáúåêòîâ
ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà;

� ïðåäëîæåíèÿ ïî ó÷åòó îñîáåííîñòåé îáåñïå÷å-
íèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé â çäàíèÿõ è ñîîðóæåíè-
ÿõ ïðè ÑÍÅ ñ ó÷àñòèåì ïîæàðà ïðè îöåíêå ðèñêà.
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ÓÄÊ 621.039

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÐÀÑÏÎÇÍÀÂÀÍÈß ÓÒÅ×ÅÊ
ÏÎÆÀÐÎÎÏÀÑÍÛÕ, ÂÐÅÄÍÛÕ È ÒÎÊÑÈ×ÍÛÕ ÂÅÙÅÑÒÂ
Â ÇÀÊÐÛÒÛÕ ÏÎÌÅÙÅÍÈßÕ

Íà îñíîâå òåîðèè öåïåé Ìàðêîâà ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïîëåé êîíöåíòðàöèé âðåäíûõ è òîêñè÷íûõ âå-
ùåñòâ â çàêðûòûõ ïîìåùåíèÿõ; ðàçðàáîòàí ïîäõîä ê ðàñïîçíàâàíèþ êëàññà îïàñíîñòè óòå÷åê âðåäíûõ è òîêñè÷-
íûõ âåùåñòâ; ñôîðìóëèðîâàíà ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ çàäà÷à îïòèìèçàöèè ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ è ïðåäëîæåíî
åå ðåøåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìîâ Ïàðåòî.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëèðîâàíèå, ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ óòå÷åê ïîæàðîîïàñíûõ, âðåäíûõ è òîêñè÷íûõ âåùåñòâ,
òåîðèÿ öåïåé Ìàðêîâà, àëãîðèòìû Ïàðåòî.

Ï
îñòàíîâêà è ðåøåíèå çàäà÷ ðàííåãî îáíàðóæå-
íèÿ óòå÷åê âðåäíûõ è òîêñè÷íûõ âåùåñòâ è

ñâîåâðåìåííîãî ïðåäîòâðàùåíèÿ èõ ïîñëåäñòâèé
àêòóàëüíû äëÿ öåëîãî ðÿäà îòðàñëåé ïðîìûøëåí-
íîñòè, êîòîðûå ïðîèçâîäÿò èëè èñïîëüçóþò òàêèå
âåùåñòâà â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà ðàñïîçíàâàíèÿ óòå÷åê
ïîçâîëÿåò ðåøàòü ïîñëåäîâàòåëüíî äâå çàäà÷è.
Íà ïåðâîì ýòàïå, êîòîðûé áóäåì íàçûâàòü ðåøåíè-
åì ïðÿìîé çàäà÷è, âûïîëíÿåòñÿ ðàñ÷åò ïîëåé êîí-
öåíòðàöèé êëþ÷åâûõ êîìïîíåíòîâ ïðè çàäàííûõ
èñòî÷íèêàõ èõ óòå÷åê. Íà âòîðîì ýòàïå, êîòîðûé áó-
äåì íàçûâàòü ðåøåíèåì îáðàòíîé çàäà÷è, ïî çíà÷å-
íèÿì êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ â îòäåëüíûõ òî÷êàõ ðàñ-
ïîçíàþòñÿ ìîùíîñòü è ìåñòà óòå÷åê, à òàêæå êëàññ
èõ îïàñíîñòè.

Ñíà÷àëà îñòàíîâèìñÿ íà ðåøåíèè ïðÿìîé çàäà-
÷è. Èçìåíåíèå âî âðåìåíè êîíöåíòðàöèè êëþ÷åâî-
ãî êîìïîíåíòà âäîëü îñè õ îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíè-
åì êîíâåêòèâíîé äèôôóçèè [1] â âèäå
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�

�
�

�
c
t

D
c

x
w

c
x

q
2

2
, (1)

ãäå c — êîíöåíòðàöèÿ êîìïîíåíòà;
D — êîýôôèöèåíò ìàêðîäèôôóçèè;

w — ñêîðîñòü êîíâåêòèâíîãî ïåðåíîñà;
q (x, t ) — ìîùíîñòü èñòî÷íèêà âåùåñòâà â òî÷êå
ñ êîîðäèíàòîé x â ìîìåíò âðåìåíè t.
Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ, ïîêàçûâàþùèå ðàñïðåäå-

ëåíèå êîíöåíòðàöèé â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè,
çàïèñûâàþòñÿ â âèäå c x t c x

t
( , ) ( )

�
�

0 0 . Óñëîâèÿ
ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà íà ãðàíèöå îáëàñòè èíòåãðè-
ðîâàíèÿ ó÷èòûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ãðàíè÷-
íûìè óñëîâèÿìè [1].

Àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (1) ïðè åäè-
íè÷íîé èìïóëüñíîé ïîäà÷å êëþ÷åâîãî êîìïîíåíòà
â íà÷àëî êîîðäèíàò (x = 0) è îòñóòñòâèè êîíâåêòèâ-
íîãî ïåðåíîñà èìååò âèä [1]:

c x t
Dt

e x Dt( , ) .� �1

2

2 4

�
(2)

Ðåøåíèå (2) ïîëó÷åíî äëÿ áåçãðàíè÷íîé ñðåäû
è íåïðèãîäíî äëÿ çàêðûòûõ ïîìåùåíèé. Èñïîëüçî-
âàíèå ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî
ïðîñòî èíòåãðèðîâàòü óðàâíåíèå (1) íà îãðàíè÷åí-
íîé îáëàñòè ñ ó÷åòîì ïðè íåîáõîäèìîñòè çàãðî-
ìîæäåíèÿ îáëàñòè èíòåãðèðîâàíèÿ.

Äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ïîäõîä,
ïîñòðîåííûé íà îñíîâå òåîðèè öåïåé Ìàðêîâà [2].
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Ê ïðåèìóùåñòâàì äàííîãî ïîäõîäà ìîæíî îòíåñòè
õîðîøî ðàçðàáîòàííûé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò è
íàëè÷èå ãîòîâûõ êîìïüþòåðíûõ ïàêåòîâ, ïðåäíà-
çíà÷åííûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ ìàòðè÷íûõ âû÷èñëåíèé.
Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò òåîðèè öåïåé Ìàðêîâà øè-
ðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ
èçìåëü÷åíèÿ è ñìåøåíèÿ ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ [2].
Íèæå ïðåäëàãàåòñÿ ðàçâèòèå äàííîãî ïîäõîäà äëÿ
íàõîæäåíèÿ ïîëåé êîíöåíòðàöèé òîêñè÷íûõ âå-
ùåñòâ â çàêðûòûõ ïîìåùåíèÿõ.

Îáëàñòü èíòåãðèðîâàíèÿ äåëèòñÿ ïðè ýòîì íà n
ÿ÷ååê. Êîíöåíòðàöèè âåùåñòâà â êàæäîé ÿ÷åéêå îá-
ëàñòè ñi (i = 1, 2, …, n ) çàïèñûâàþòñÿ â âèäå âåêòîðà
ñîñòîÿíèé, êàæäûé ýëåìåíò êîòîðîãî ïîêàçûâàåò
çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè â ñîîòâåòñòâóþùåé ÿ÷åéêå:

C = {c1 c2 … cn }.

Ìàòðèöà ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé, îïèñûâà-
þùàÿ èçìåíåíèå âåêòîðà ñîñòîÿíèÿ çà îäèí âðåìåí-
íîé øàã 	t = h, îïðåäåëÿåòñÿ èç áàëàíñà ìàññû êëþ-
÷åâîãî êîìïîíåíòà â ÿ÷åéêå. Ïðè íàëè÷èè êîíâåê-
òèâíîé ñîñòàâëÿþùåé äèôôóçèè ìàòðèöà ïåðåõîä-
íûõ âåðîÿòíîñòåé Ð èìååò âèä:
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, (3)

ãäå d — áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò ìàêðîäèôôó-
çèè, îïðåäåëÿåìûé ñ ó÷åòîì âûáðàííîãî ðàçìå-
ðà ÿ÷åéêè 	x è øàãà ïî âðåìåíè 	t èç âûðàæå-
íèÿ d = D	t�	x2;
v — áåçðàçìåðíàÿ ñêîðîñòü êîíâåêòèâíîãî ïåðå-
íîñà, ïîêàçûâàþùàÿ âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà êîì-
ïîíåíòà â ñîñåäíþþ ÿ÷åéêó çà ñ÷åò êîíâåêöèè
v = w	t�	x. Ïðè íóëåâîé ñêîðîñòè êîíâåêòèâíî-
ãî ïåðåíîñà ìàòðèöà (3) îïèñûâàåò ñëó÷àé äèô-
ôóçèè áåç êîíâåêöèè.
Êîíöåíòðàöèÿ êëþ÷åâîãî êîìïîíåíòà çà îäèí

âðåìåííîé øàã (ïåðåõîä) ïðåòåðïåâàåò èçìåíåíèÿ
êàê çà ñ÷åò êîíâåêòèâíîãî è äèôôóçèîííîãî ïåðåõî-
äîâ ìàòåðèàëà â ñîñåäíèå ÿ÷åéêè, òàê è çà ñ÷åò óòå-
÷åê (âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ) âåùåñòâà. Ñ ó÷åòîì ñêà-
çàííîãî ýâîëþöèÿ âåêòîðà ñîñòîÿíèÿ âî âðåìåíè
îïèñûâàåòñÿ ìàòðè÷íûì óðàâíåíèåì

C PC C
j j i� � �1 ïp , (4)

ãäå Ñ
iïð — âåêòîð âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ (óòå÷åê) êëþ-

÷åâîãî êîìïîíåíòà;
èíäåêñ j îáîçíà÷àåò íîìåð âðåìåííóãî øàãà, êî-
òîðûé ñîîòâåòñòâóåò äèñêðåòíîìó âðåìåíè ïðî-
öåññà t = j	t.
Ïðè âûáîðå äîñòàòî÷íî áîëüøîãî ÷èñëà ÿ÷ååê,

ïðè êîòîðîì çà âðåìÿ ðàñ÷åòà êëþ÷åâîé êîìïîíåíò
íå óñïåâàåò äîéòè äî êðàéíèõ ÿ÷ååê, ìàòðèöà (3)

îïèñûâàåò äèôôóçèþ äëÿ áåñêîíå÷íîé ñðåäû. Ïðè
âûáîðå ìåíüøåãî ÷èñëà ÿ÷ååê, ïðè êîòîðîì êëþ÷å-
âîé êîìïîíåíò óñïåâàåò äîéòè äî ãðàíèö îáëàñòè
èíòåãðèðîâàíèÿ, ìàòðèöà (3) îïèñûâàåò ïðîöåññ äèô-
ôóçèè â îãðàíè÷åííîé ñðåäå, íàïðèìåð â çàêðûòîì
ïîìåùåíèè.

Äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî (2) è ÷èñëåííîãî (4) ðåøå-
íèé óðàâíåíèÿ (1) ïðîâåäåíû òåñòîâûå ðàñ÷åòû
ïðîöåññà äèôôóçèè â áåçãðàíè÷íîé ñðåäå ïðè w = 0
è ïðè èìïóëüñíîé åäèíè÷íîé ïîäà÷å âåùåñòâà â íà-
÷àëî êîîðäèíàò. Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ïðèâîäèòñÿ íà ðèñ. 1. Ïðàêòè÷åñêîå ñîâïàäå-
íèå ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî è àíàëèòè÷åñêîãî ðå-
øåíèé ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèãîäíîñòè ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî àïïàðàòà òåîðèè öåïåé Ìàðêîâà äëÿ îïèñàíèÿ
ýâîëþöèè ïîëåé êîíöåíòðàöèé.

×èñëåííîå ðåøåíèå ïðè îïèñàíèè ïðîöåññà â çà-
êðûòûõ ïîìåùåíèÿõ äîñòàòî÷íî ïðîñòî ïîçâîëÿåò
ó÷èòûâàòü ðàçëè÷íûå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ íà êîíöàõ
îòðåçêà x # [a, b]. Â èçîëèðîâàííûõ ïîìåùåíèÿõ
ìàòåðèàë ïîñëå äîñòèæåíèÿ êðàéíèõ ÿ÷ååê ìîæåò
ïåðåõîäèòü òîëüêî âî âíóòðåííèå ÿ÷åéêè îáëàñòè
èíòåãðèðîâàíèÿ. Ïðîíèöàåìûå èëè ïîëóïðîíèöà-
åìûå ãðàíèöû îáëàñòè èíòåãðèðîâàíèÿ çà ñ÷åò îðãà-
íèçîâàííûõ èëè íåîðãàíèçîâàííûõ ïîòîêîâ ó÷èòû-
âàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ýëåìåíòàìè ìàòðèöû (3).

Íà âòîðîì ýòàïå ðàçðàáîòêè ñèñòåìû ðàñïîçíà-
âàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è, äëÿ
êîòîðîãî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû, ïî êðàéíåé ìåðå,
äâà ïîäõîäà. Ïåðâûé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò ïî çàäàí-
íûì õàðàêòåðèñòèêàì ïîëÿ îïðåäåëåíèå ìîùíîñòè
è ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà èç ðåøåíèÿ ñèñòå-
ìû óðàâíåíèé, ïîëó÷åííûõ èç ïðÿìîé çàäà÷è. Äàí-
íûé ïîäõîä íå âñåãäà ïðèâîäèò ê îäíîçíà÷íîìó
(åäèíñòâåííîìó) ðåøåíèþ è òðåáóåò, êàê ïðàâèëî,
ñóùåñòâåííûõ âðåìåííûõ$ è êîìïüþòåðíûõ ðåñóð-
ñîâ. Âòîðîé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå
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Ðèñ. 1. Ñîïîñòàâëåíèå àíàëèòè÷åñêîãî (ëèíèè) è ÷èñ-
ëåííîãî (òî÷êè) ðåøåíèé óðàâíåíèÿ äèôôóçèè (1) îò òî-
÷å÷íîãî èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà åäèíè÷íîé ìîùíîñòè
äëÿ ðàçíîãî âðåìåíè t ïðîöåññà: 1 – 10 ñ; 2 – 20 ñ (	x = 0,01;
	t =1; v = 0; d = 0,5; D = d	x2�	t)



ìåòîäîâ òåîðèè ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ è, ïî íàøå-
ìó ìíåíèþ, ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì äëÿ
ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è.

Ïîÿñíèì ñêàçàííîå íà ïðèìåðå îäíîìåðíîé äèô-
ôóçèè âåùåñòâà íà îòðåçêå x # [a, b] (â çàêðûòîì
ïîìåùåíèè) äëÿ ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ, îñíàùåí-
íîé äâóìÿ äàò÷èêàìè, óñòàíîâëåííûìè â òî÷êàõ
x = d1 è x = d2. Ïóñòü äëÿ ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû
ðàñïîçíàâàíèÿ âõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ âðåìÿ
äîñòèæåíèÿ ïîðîãîâîé êîíöåíòðàöèè â òî÷êå x = d1

è ñðàáàòûâàíèÿ ïåðâîãî äàò÷èêà t1 è âðåìÿ äîñòèæå-
íèÿ ïîðîãîâîé êîíöåíòðàöèè â òî÷êå x = d2 è ñðàáà-
òûâàíèÿ âòîðîãî äàò÷èêà t2.

Ïðè ïåðâîì ïîäõîäå ê ðåøåíèþ îáðàòíîé çàäà-
÷è ìîùíîñòü N è ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà x*
îïðåäåëÿþòñÿ èç ðåøåíèÿ ñèñòåìû äâóõ íåëèíåé-
íûõ óðàâíåíèé:

t t õ N

t t õ N
1 1

2 2

�

�

%
&
'

p

p

( *, )

( *, )
, (5)

ãäå N — ìîùíîñòü èñòî÷íèêà;
èíäåêñ “ð” ñîîòâåòñòâóåò ðàñ÷åòíîìó çíà÷åíèþ
âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ äàò÷èêà.
Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ äàò-

÷èêîâ ìîãóò áûòü íàéäåíû èç ÷èñëåííîãî èëè àíà-
ëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (1), ÷òî òðåáóåò ñó-
ùåñòâåííûõ çàòðàò ìàøèííîãî âðåìåíè, îñîáåííî
ïðè ðåøåíèè ìíîãîìåðíûõ çàäà÷ äëÿ çàãðîìîæäåí-
íûõ ïîìåùåíèé.

Äëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è â ðàìêàõ òåîðèè
ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ [3, 4] ìíîæåñòâî âîçìîæ-
íûõ âàðèàíòîâ óòå÷åê, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ ìîù-
íîñòüþ èëè ìåñòîì èõ ðàñïîëîæåíèÿ, ïðåäëàãàåòñÿ
ðàçáèòü íà íåêîòîðîå ÷èñëî íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ
êëàññîâ îïàñíîñòè. Ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ èñòî÷-
íèêà óòå÷åê x* (ðèñ. 2) îöåíèâàåòñÿ ïî åãî âîçìîæ-
íîìó ïîïàäàíèþ â òðè äèàïàçîíà: i = 1 — äî ïåðâî-
ãî äàò÷èêà ( * [ , ]);õ a d# 1 i = 2 — ìåæäó ïåðâûì è
âòîðûì äàò÷èêàìè ( * [ , ]);õ d d# 1 2 i = 3 — ïîñëå
âòîðîãî äàò÷èêà ( * [ , ]).õ d b# 2

Ìîùíîñòü èñòî÷íèêà óòå÷åê ïðåäëàãàåòñÿ êëàñ-
ñèôèöèðîâàòü ïî ïÿòè íå÷åòêèì îöåíêàì: j = 1 —
î÷åíü ñëàáàÿ óòå÷êà; j = 2 — ñëàáàÿ; j = 3 — ñðåä-
íÿÿ; j = 4 — ñèëüíàÿ; j = 5 — î÷åíü ñèëüíàÿ. Ïðåä-
ëîæåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ óòå÷åê ïî 15 êëàññàì Kij

ïðèâîäèòñÿ â òàáëèöå, èíäåêñ i = 1, 2, 3 ñîîòâåòñò-
âóåò ìåñòó ðàñïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà, à èíäåêñ j = 1,
2, 3, 4, 5 õàðàêòåðèçóåò ìîùíîñòü èñòî÷íèêà.

Äëÿ áûñòðîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ
óòå÷åê è ïðèíÿòèÿ îïåðàòèâíîãî ðåøåíèÿ ïî èõ
ïðåäîòâðàùåíèþ èëè óñòðàíåíèþ èõ ïîñëåäñòâèé
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîä, îñíîâàííûé íà
îöåíêå áëèçîñòè ðàñïîçíàâàåìîãî îáúåêòà (ñèòóà-
öèè) ê âûáðàííûì îïîðíûì êëàññàì [3, 4]. Äëÿ ýòî-
ãî â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ïðèçíàêîâ, ïî êîòî-

ðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ, äëÿ êàæäîãî
êëàññà ñòðîèòñÿ îïîðíûé âåêòîð R ij

�
. Çíà÷åíèå ïðè-

çíàêîâ äëÿ êàæäîãî îïîðíîãî âåêòîðà êàæäîãî êëàñ-
ñà îïðåäåëÿåòñÿ â ðàìêàõ ïðÿìîãî ðàñ÷åòà íà ïåð-
âîì ýòàïå ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ ñî-
ãëàñíî (4). Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèìåðà êëàññè-
ôèêàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïî äâóì ïðèçíàêàì (t1, t2)
è ïî 15 êëàññàì (ñì. òàáëèöó). Äëÿ ðàñïîçíàâàåìîãî
îáðàçà, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîèì âåêòîðîì
â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ïðèçíàêîâ R t t

�
( , )1 2 ,

íàõîäèòñÿ ðàññòîÿíèå äî îïîðíîãî âåêòîðà êàæäîãî
êëàññà. Ïî ìèíèìàëüíîìó èç ýòèõ ðàññòîÿíèé äåëà-
åòñÿ âûâîä î ïðèíàäëåæíîñòè ðàñïîçíàâàåìîãî îá-
ðàçà îäíîìó èç êëàññîâ:

D R R R Rij ij
ij

$ � � � �
� � � �

( )( ) min,ò (6)

ãäå D $ — ðàçäåëÿþùàÿ ôóíêöèÿ êëàññèôèêàöèè;

èíäåêñ “ò” îçíà÷àåò òðàíñïîíèðîâàíèå âåêòîðà.
Èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ â õîäå ðàáîòû ñèñòå-

ìû ðàñïîçíàâàíèÿ, îïåðàòèâíî ïîñòóïàåò â àâòîìà-
òè÷åñêóþ ñèñòåìó ëîêàëèçàöèè óòå÷åê èëè ëèöó,
ïðèíèìàþùåìó ðåøåíèå (ËÏÐ), äëÿ ñâîåâðåìåí-
íîãî ðåàãèðîâàíèÿ íà ñëîæèâøóþñÿ ñèòóàöèþ.

Äëÿ äâóõ- è òðåõìåðíîãî ñëó÷àåâ ïîñòàíîâêè
çàäà÷è âåêòîð ñîñòîÿíèÿ è ìàòðèöà ïåðåõîäíûõ âå-
ðîÿòíîñòåé çàïèñûâàþòñÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì,
îäíàêî ðàçìåð ìàòðèö âî âòîðîì ñëó÷àå ñóùåñòâåí-
íûì îáðàçîì âîçðàñòàåò.

Óâåëè÷åíèå ÷èñëà äàò÷èêîâ è óñòàíîâêà äîïîë-
íèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè êîìïîíåíòîâ ïîâûøàþò äîñòîâåðíîñòü ñèñ-
òåìû äèàãíîñòèêè, óâåëè÷èâàÿ îäíîâðåìåííî ñòîè-
ìîñòü ýòîé ñèñòåìû. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ çàäàííîé
ñòåïåíè äîñòîâåðíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ ñóùåñòâóåò
åå ìèíèìàëüíàÿ ñòîèìîñòü, à ïðè çàäàííîé ñòîèìî-
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Ðèñ. 2. Êëàññèôèêàöèÿ èñòî÷íèêîâ óòå÷åê (çâåçäî÷êè) ïî
ìåñòó èõ ðàñïîëîæåíèÿ

Ìåñòî
óòå÷êè i

Ìîùíîñòü óòå÷êè j

1
î÷åíü
ñëàáàÿ

2
ñëàáàÿ

3
ñðåäíÿÿ

4
ñèëüíàÿ

5
î÷åíü

ñèëüíàÿ

õ a d* [ , ]# 1 K11 K12 K13 K14 K15

õ d d* [ , ]# 1 2 K21 K22 K23 K24 K25

õ d b* [ , ]# 2 K31 K32 K33 K34 K35

Êëàññèôèêàöèÿ èñòî÷íèêîâ óòå÷åê òîêñè÷íûõ è ÿäîâè-
òûõ âåùåñòâ ïî ìîùíîñòè è ìåñòó èõ ðàñïîëîæåíèÿ Kij



ñòè ñóùåñòâóåò ìàêñèìàëüíàÿ äîñòîâåðíîñòü, êîòî-
ðóþ ýòà ñèñòåìà ìîæåò îáåñïå÷èòü. Âûáîð îïòè-
ìàëüíîé ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ íà
îñíîâàíèè ðåøåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìè-
çàöèîííîé çàäà÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì îöåíêè îïòè-
ìàëüíîñòè ïî Ïàðåòî [5]. Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çàäà-
÷è ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ðàñ÷åòíîé îáëàñòè â
ñèñòåìå êîîðäèíàò ñòîèìîñòü ñèñòåìû — åå äîñòî-
âåðíîñòü. Êàæäîé òî÷êå îáëàñòè ñîîòâåòñòâóåò ñâîÿ
ñòîèìîñòü ñèñòåìû äèàãíîñòèêè è åå äîñòîâåðíîñòü.
Îãèáàþùàÿ ðàñ÷åòíóþ îáëàñòü ëèíèÿ îïðåäåëÿåò
ìíîæåñòâî Ïàðåòî, âêëþ÷àþùåå âàðèàíòû ñèñòå-

ìû ðàñïîçíàâàíèÿ, êîòîðûå íåâîçìîæíî óëó÷øèòü
ñðàçó ïî äâóì êðèòåðèÿì (ñòîèìîñòè è äîñòîâåðíî-
ñòè) [5]. Ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ, òàêèì
îáðàçîì, îñíîâîé è äëÿ ðàçðàáîòêè îïòèìàëüíîé
ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ óòå÷åê òîêñè÷íûõ âåùåñòâ.

Ïðåäëîæåííîå íà îñíîâå òåîðèè öåïåé Ìàðêîâà
ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ýâîëþöèè ïîëÿ êîíöåíò-
ðàöèé âðåäíûõ è òîêñè÷íûõ âåùåñòâ â çàìêíóòîì
ïîìåùåíèè ïîëîæåíî â îñíîâó ñèñòåìû äèàãíîñòè-
êè è ïðèíÿòèÿ îïåðàòèâíûõ ðåøåíèé ïî ïðåäîòâðà-
ùåíèþ ïîñëåäñòâèé îò óòå÷åê ýòèõ âåùåñòâ â áûòî-
âûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ.
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ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÇÄÀÍÈÉ È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ
Â ÊÎÍÒÅÊÑÒÅ ÄÅÉÑÒÂÈß ÄÂÓÕ ÔÅÄÅÐÀËÜÍÛÕ ÇÀÊÎÍÎÂ:
“ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÅÃËÀÌÅÍÒÀ Î ÒÐÅÁÎÂÀÍÈßÕ ÏÎÆÀÐÍÎÉ
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ” È “ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÅÃËÀÌÅÍÒÀ
Î ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÇÄÀÍÈÉ È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ”

Çàìåíà çàêðûòîãî “ðó÷íîãî” ìåõàíèçìà ïñåâäîðåãóëèðîâàíèÿ îòíîøåíèé ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè îòêðûòûì “àâòîìàòè÷åñêèì” ìåõàíèçìîì ïðèíÿòèÿ îáúåêòèâíîãî ðåøåíèÿ èìååò
ñåãîäíÿ ñàìûé âûñîêèé ïðèîðèòåò. Ýòî ïðèâåäåò ê ñóùåñòâåííîìó ñîêðàùåíèþ íåïðîèçâîäñòâåííûõ ðàñõîäîâ è
ñíèæåíèþ ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà. Ïðè ýòîì ãëàâíàÿ ïðîáëåìà çàìåíû èíñòðóìåíòà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ñîñòîèò
íå â îòñóòñòâèè ïðàâîâûõ îñíîâàíèé, à â èõ èãíîðèðîâàíèè íåêîòîðûìè ó÷àñòíèêàìè ñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè,
÷åìó ñïîñîáñòâóåò îáùèé ïðàâîâîé íèãèëèçì, â òîì ÷èñëå è â ïðàâîîõðàíèòåëüíûõ îðãàíàõ. Âíóòðåííå ïðîòèâî-
ðå÷èâûì ðåøåíèåì äàííîé ïðîáëåìû âèäèòñÿ ïðèíÿòèå äåéñòâóþùåé ðåäàêöèè “Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î
áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé”. Â ñèòóàöèè èñêóññòâåííî ñîçäàííîãî õàîñà â òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè (òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé âåëèêîå ìíîæåñòâî, à îáùåïðèíÿòûõ ïðàâèë èõ ïðèìåíåíèÿ
íå óñòàíîâëåíî) ó ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè ñåãîäíÿ ïðîñòî íåò áîëåå âàæíîé çàäà÷è, ÷åì ïîèñê âûõîäà èç ñëîæèâ-
øåéñÿ ñèòóàöèè â îáëàñòè ïîæàðíîãî íîðìèðîâàíèÿ. Äàí àíàëèç ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè; ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå
ñîäåðæàíèÿ “Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” è “Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î
áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé” ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèíöèïîâ òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ; ñôîðìóëèðîâàíû
ïðåäëîæåíèÿ ïî ïðåîäîëåíèþ ñëîæèâøèõñÿ íåãàòèâíûõ òåíäåíöèé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”, “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î
áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé”, îáÿçàòåëüíûå ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûå òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè, èäåíòèôèêàöèÿ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíîìó îáúåêòó
òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.

Ó ñèëüíîãî âñåãäà áåññèëüíûé âèíîâàò:
Òîìó â èñòîðèè ìû òüìó ïðèìåðîâ ñëûøèì

Íî ìû èñòîðèè íå ïèøåì…
È. À. Êðûëîâ

Ø
òðèõè ê ïîðòðåòó ñîâðåìåííîãî òåõíè÷å-
ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ âîïðîñîâ îáåñïå÷åíèÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé òàêî-
âû: ñïåöèàëèñòû â óæàñå, ñîáñòâåííèêè â íàïðÿæå-
íèè, þðèñòû â îæèäàíèè, à ðàçðàáîò÷èêè òåõíè÷å-
ñêèõ ðåãëàìåíòîâ ïîëíû îïòèìèçìà.

Ãîä äåéñòâèÿ Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 123-ÔÇ
“Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè” [1] (äàëåå — Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò)
ïîçâîëèë âñåì ó÷àñòíèêàì ãðàäîñòðîèòåëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè ÷òî íàçûâàåòñÿ “íà ñâîåé øêóðå” îùó-

òèòü âñå “ïðåëåñòè” “íîâûõ ïðàâèë” òåõíè÷åñêîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Àâòîðû ìíîãîêðàòíî âûñêàçûâàëè ñâîå ìíåíèå
î íåöåëåñîîáðàçíîñòè ïðèíÿòèÿ Òåõíè÷åñêîãî ðåã-
ëàìåíòà [1] â âèäå ñáîðíèêà íîðìàòèâíûõ òåõíè÷å-
ñêèõ òðåáîâàíèé è íàñòàèâàëè íà âêëþ÷åíèè â åãî
òåêñò ïðàâèë ïðèìåíåíèÿ âñåõ òåõíè÷åñêèõ òðåáî-
âàíèé (ïðàâèë èäåíòèôèêàöèè òðåáîâàíèé ïðèìå-
íèòåëüíî ê îáúåêòàì òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ),
à òàêæå ïðåäóïðåæäàëè î âîçìîæíûõ òðóäíîñòÿõ
â ñëó÷àå èãíîðèðîâàíèÿ ýòèõ ïðåäëîæåíèé.
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Æèçíü ïîäòâåðäèëà ýòè îïàñåíèÿ. Ïðèíÿòèå [1]
íå òîëüêî íå ðåøèëî ñóùåñòâóþùèõ ïðîáëåì â îá-
ëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ
êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà, íî è ñîçäàëî ìàññó íî-
âûõ äîïîëíèòåëüíûõ òðóäíîñòåé. Òàê, Òåõíè÷åñêèé
ðåãëàìåíò [1] óñòàíîâèë íîâóþ, íåïîñèëüíóþ äëÿ ñî-
âðåìåííîé ýêîíîìèêè Ðîññèè, ïëàíêó ìàòåðèàëüíî-
ôèíàíñîâûõ çàòðàò íà îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà.
Ââåë íîâûå çàòðàòíûå ïðîöåäóðû ðàñ÷åòîâ ðèñêîâ,
àêêðåäèòàöèè îðãàíèçàöèé (ïðîèçâîäÿùèõ ðàñ÷åòû
ðèñêîâ), ðàçðàáîòêè äåêëàðàöèé äëÿ çäàíèé è ñîîðó-
æåíèé íà îñíîâå ðàñ÷åòîâ ðèñêîâ è ò. ï., îáëàäà-
þùèå ñîìíèòåëüíîé ïðàêòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ.

Àâòîðû â öåëÿõ èñïðàâëåíèÿ ñîçäàâøåéñÿ êðè-
çèñíîé ñèòóàöèè ïðåäëàãàëè âíåñòè ñðî÷íûå èçìå-
íåíèÿ â òåêñò [1]:
� èñêëþ÷èòü òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ;
� âêëþ÷èòü ïðàâèëà èäåíòèôèêàöèè òåõíè÷åñêèõ

òðåáîâàíèé ïðèìåíèòåëüíî ê îáúåêòàì òåõíè÷å-
ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ò. å. êîíêðåòíûå ïðàâèëà ïðè-
ìåíåíèÿ âñåõ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ÑÍèÏîâ,
ÍÏÁ, ñâîäîâ ïðàâèë, íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ,
ðåãëàìåíòîâ îðãàíèçàöèé è äðóãèõ íîðìàòèâíûõ
äîêóìåíòîâ.

Îäíàêî ýòèõ èçìåíåíèé ñòðîèòåëüíîå ñîîáùå-
ñòâî ïîêà íå äîæäàëîñü.

È ÷òî óäèâèòåëüíî, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ó÷àñò-
íèêîâ ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè èíèöèàòîðû ïðèíÿòèÿ
ýòîãî Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà ñàìè åãî ïîêà øè-
ðîêî íå ïðèìåíÿþò (ïðè îòñóòñòâèè ïðàâîâûõ îñíî-
âàíèé ïðîñòî äå-ôàêòî ââåäåí ìîðàòîðèé íà åãî
ïðèìåíåíèå, ïîêà íà 1 ãîä).

Íî æèçíü íå ñòîèò íà ìåñòå. È âîò óæå ïðèíÿò è
äàæå âñòóïèë â ñèëó “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î áåç-
îïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé” [2] (ñîãëàñíî òðåáî-
âàíèÿì ñò. 5.1 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà “Î òåõíè÷åñêîì
ðåãóëèðîâàíèè” [3]). Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò [2],
êàê è [1], ñîäåðæèò ïîëîæåíèÿ ïî ðåãóëèðîâàíèþ
îòíîøåíèé â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé íà âñåõ ýòàïàõ èõ
æèçíè, íà ÷òî íåäâóñìûñëåííî óêàçûâàþò ïîëîæå-
íèÿ ñò. 8 è 17. Ïðè ýòîì ìíîãèå ïîëîæåíèÿ ýòèõ äâóõ
òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ, ðåãóëèðóþùèõ îäíó è òó
æå îáëàñòü îòíîøåíèé, ìÿãêî âûðàæÿñü, íå ñîâïà-
äàþò.

Àâòîðû, ïðîàíàëèçèðîâàâ ñëîæèâøóþñÿ ñèòóà-
öèþ õàîñà è ïðàâîâîé íåðàçáåðèõè, ïðåäëàãàþò
ïîäõîäû ê ïðèíÿòèþ ðåøåíèé â óñëîâèÿõ ïðàâîâîé
íåîïðåäåëåííîñòè è íàäåþòñÿ, ÷òî èõ ñêðîìíûå
óñèëèÿ ïîìîãóò êîëëåãàì.

×òî ñåãîäíÿ âàæíåå: óíèâåðñàëüíûé
(íà âñå ñëó÷àè æèçíè) íàáîð òèïîâûõ

òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé èëè óíèâåðñàëüíûé
ïðàâîâîé ìåõàíèçì ïðèìåíåíèÿ

ëþáûõ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è ðåøåíèÿ
ëþáûõ ñïîðíûõ ñèòóàöèé?

Àíàëèç ïîëîæåíèé [1] è ïðàêòèêè èõ ïðèìåíå-
íèÿ ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî àâòîðû ñóùåñòâó-
þùåé ðåäàêöèè [1] íå ðåøèëè íè îäíîé èç çàÿâëåí-
íûõ è ñòîÿùèõ ïåðåä íèìè ïðîáëåì:
� ÍÅ ñîêðàòèëè êîëè÷åñòâà òåõíè÷åñêèõ òðåáîâà-

íèé äî óðîâíÿ, ñîðàçìåðíîãî óãðîçàì æèçíè è
çäîðîâüþ ëþäåé, ñ ó÷åòîì ñîöèàëüíîãî, òåõíè-
÷åñêîãî è ýêîíîìè÷åñêîãî óðîâíåé ðàçâèòèÿ îá-
ùåñòâà;

� ÍÅ ïðèâåëè ñîäåðæàíèå òåõíè÷åñêèõ òðåáîâà-
íèé â ñîîòâåòñòâèå ñ öåëÿìè òåõíè÷åñêîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ;

� ÍÅ ñîçäàëè ìåõàíèçìà îïðåäåëåíèÿ ìèíèìàëü-
íî íåîáõîäèìûõ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé íà êîíê-
ðåòíîì îáúåêòå;

� ÍÅ ðàçðàáîòàëè óíèâåðñàëüíîãî ïðàâîâîãî èí-
ñòðóìåíòà ðåãóëèðîâàíèÿ îòíîøåíèé ìåæäó âñå-
ìè ó÷àñòíèêàìè ñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè;

� ÍÅ ñîçäàëè ïðàâîâîé îñíîâû äëÿ äåÿòåëüíîñòè
îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðîëÿ (íàäçîðà)
ïî ðåøåíèþ êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèé â îáëàñòè
îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè;

� ÍÅ ñîçäàëè íåîáõîäèìûõ ïðåäïîñûëîê äëÿ áîðü-
áû ñ íåäîáðîñîâåñòíûìè ñîòðóäíèêàìè îðãà-
íîâ êîíòðîëÿ (íàäçîðà);

� ÍÅ ëèêâèäèðîâàëè ñóùåñòâóþùèé àäìèíèñò-
ðàòèâíûé áàðüåð â âèäå ñèñòåìû æåñòêîãî íîð-
ìèðîâàíèÿ;

� ÍÅ ñîçäàëè ïðåäïîñûëîê äëÿ ñìÿã÷åíèÿ èíâåñ-
òèöèîííîãî êëèìàòà.
È åùå ìíîãî ÷åãî ÍÅ… âîïðåêè ïóáëè÷íûì çà-

ÿâëåíèÿì åãî àâòîðîâ è öåëÿì, ïîëîæåííûì â îáîñ-
íîâàíèå íåîáõîäèìîñòè ïðèíÿòèÿ ýòîãî çàêîíà.

Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò [1] — ýòî íå ÷òî èíîå
êàê ïðîäóêò áîðüáû àâòîðîâ åãî òåêñòà çà êîíòðîëü
íàä ðûíêîì òîâàðîâ è óñëóã â îáëàñòè ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè èìåííî ýòèõ çàäà÷ áûëè èñêóñ-
ñòâåííî ñîçäàíû äîïîëíèòåëüíûå òåõíè÷åñêèå è
ïðîöåäóðíûå áàðüåðû, ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ñíè-
æàþùèå ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñòðîèòåëüíîé îò-
ðàñëè è ïîâûøàþùèå çàòðàòû íà åå îñóùåñòâëåíèå.

Òàê, ðåàëüíûé ñìûñë âêëþ÷åíèÿ â òåêñò ôåäå-
ðàëüíîãî çàêîíà òèïîâûõ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çàêëþ÷àëñÿ â ñîçäàíèè çà-
âåäîìî íåâûïîëíèìûõ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé, êîòî-
ðûå ìîæíî ñìÿã÷èòü ïóòåì ñîãëàñîâàíèÿ èñêëþ÷è-
òåëüíî ñ âûñøèì îðãàíîì ïî êîíòðîëþ (íàäçîðó).
Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîöåäóðû “ñìÿã÷åíèÿ” ïðåäëàãà-
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ëèñü ïðîöåäóðû ñîãëàñîâàíèÿ ÑÒÓ, ðàñ÷åòîâ ðèñêà,
äåêëàðàöèé è ò. ï.

Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, ïðèìåíåíèå ýòèõ ïðîöå-
äóð íå ïðèâîäèò íè ê êàêîìó ïðàêòè÷åñêîìó ðåçóëü-
òàòó â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè, à òîëüêî îòâëåêàåò íà ýòè íóæäû ìàòåðèàëüíûå,
êàäðîâûå è ôèíàíñîâûå ðåñóðñû, äåôèöèò êîòîðûõ
íàáëþäàåòñÿ ó âñåõ ó÷àñòíèêîâ ñòðîèòåëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè.

Èìåííî ýòîò ðåçóëüòàò ïðîãíîçèðîâàëñÿ áîëü-
øèíñòâîì ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè, êîòîðûå àêòèâíî âûñòóïàëè
ïðîòèâ ïðèíóäèòåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ çíà÷èòåëüíîãî
êîëè÷åñòâà òèïîâûõ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé â
òåêñò [1], ïîïðàíèÿ îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ òåõíè÷å-
ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è ÿâíîé ïîïûòêè ñîõðàíåíèÿ
ñèñòåìû “ðó÷íîãî” óïðàâëåíèÿ â îáëàñòè îáåñïå÷å-
íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íà îñíîâå ïðîöåäóðû
ñîãëàñîâàíèÿ îòñòóïëåíèé.

Îñîçíàííîå öèíè÷íîå èãíîðèðîâàíèå îñíîâíûõ
ïðèíöèïîâ òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ áûëî îáó-
ñëîâëåíî òîëüêî îäíîé öåëüþ — åùå îäíîé ïîïûò-
êîé ñîõðàíèòü øèðîêî è ïå÷àëüíî èçâåñòíûé àäìè-
íèñòðàòèâíûé áàðüåð â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè.

Ê ñîæàëåíèþ, àâòîðû [1] íå îñîçíàþò òîãî ôàê-
òà, ÷òî èãíîðèðîâàíèå ïðèíöèïîâ òåõíè÷åñêîãî ðå-
ãóëèðîâàíèÿ â íîðìàëüíîé ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå,
â êîòîðîé ÂÑÅ ñ÷èòàþò ÑÂÎÈ äåíüãè è òðàòÿò èõ
òîëüêî â ñëó÷àå ÿâíîé íåîáõîäèìîñòè, ðàâíîñèëüíî
èãíîðèðîâàíèþ âñåõ èçâåñòíûõ çàêîíîâ ïðèðîäû,
íàïðèìåð òàêèõ, êàê çàêîíû òåðìîäèíàìèêè èëè
ìåõàíèêè.

Î÷åâèäíî, ÷òî ôèêñèðîâàòü â Òåõíè÷åñêîì ðåã-
ëàìåíòå [1] òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè íåò íèêàêîé ïðàêòè÷åñêîé íåîáõîäè-
ìîñòè. Òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé âñåãäà ìíîãî, èõ
êîëè÷åñòâî íåèçìåííî ðàñòåò, îíè ïîñòîÿííî ìåíÿ-
þòñÿ, óòî÷íÿþòñÿ, êîððåêòèðóþòñÿ, äîáàâëÿþòñÿ è
èñ÷åçàþò çà íåíàäîáíîñòüþ è ò. ä., ò. å. æèâóò ñâîåé
åñòåñòâåííîé æèçíüþ, ñîðàçìåðíîé òåìïàì ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî è òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îá-
ùåñòâà. Ïîýòîìó ëþáûå ïîïûòêè çàôèêñèðîâàòü
ýòè òðåáîâàíèÿ, ïóñòü äàæå è â ôåäåðàëüíîì çàêîíå,
ìàëîïðîäóêòèâíû, àáñóðäíû ïî ñâîåé ñóòè è äàæå
îáùåñòâåííî îïàñíû, ïîñêîëüêó ðàâíîñèëüíû ïî-
ïûòêàì îñòàíîâèòü æèçíåäåÿòåëüíîñòü îáùåñòâà è
ãîñóäàðñòâà. Òåì áîëåå íåöåëåñîîáðàçíî ôèêñèðî-
âàòü òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ â ïåðèîä ãëîáàëüíîé
ñìåíû îðèåíòèðîâ è ïåðåõîäà íà íîâûå ïðèíöèïû
óïðàâëåíèÿ ýêîíîìèêîé, â ïåðèîä åå èíòåíñèâíîãî
òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ è âíåäðåíèÿ íîâûõ
íàóêîåìêèõ òåõíîëîãèé.

Ìåñòî òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé íå â ôåäåðàëü-
íîì çàêîíå, à â íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòàõ, ñâîäàõ

ïðàâèë è äðóãèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ èëè â
ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðå.

Ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè ñåãîäíÿ íóæíû íå çàêîñ-
òåíåëûå òåõíè÷åñêèå íîðìàòèâû, êîòîðûå ñóùåñò-
âåííûì îáðàçîì ñäåðæèâàþò åå ðàçâèòèå, à ñïðà-
âåäëèâûé ïðàâîâîé èíñòðóìåíò ðåãóëèðîâàíèÿ
îòíîøåíèé è ðåøåíèÿ ëþáûõ ñïîðíûõ ñèòóàöèé,
íåèçìåííîñòü è ñòàáèëüíîñòü äåéñòâèÿ êîòîðîãî
äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû ôåäåðàëüíûì çàêîíîì.
Ïðèìåíèòåëüíî ê òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì áåç-
îïàñíîñòè ýòîò óíèâåðñàëüíûé èíñòðóìåíò äîëæåí
äàâàòü âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü îáÿçàòåëüíîñòü
èëè íåîáÿçàòåëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ òîé èëè èíîé
òåõíè÷åñêîé íîðìû, òîãî èëè èíîãî òåõíè÷åñêîãî
ìåðîïðèÿòèÿ íà êàæäîì êîíêðåòíîì îáúåêòå.

Îñîáàÿ ïîòðåáíîñòü â íàëè÷èè òàêîãî èíñòðó-
ìåíòà â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ñòàëà îùó-
ùàòüñÿ ñðàçó ïîñëå âñòóïëåíèÿ â ñèëó Òåõíè÷åñêî-
ãî ðåãëàìåíòà [1], êîòîðûé, âìåñòî îôèöèàëüíî
çàÿâëåííîãî â ïðåàìáóëå ê ýòîìó çàêîíó ñîêðàùå-
íèÿ êîëè÷åñòâà òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè â 100 ðàç, ðåçêî (â 2 ðàçà) óâåëè÷èë èõ
÷èñëî. Òàê, âìåñòî 120 òûñÿ÷ ïðåæíèõ òåõíè÷åñêèõ
òðåáîâàíèé ÑÍèÏîâ, ÍÏÁ, ÃÎÑÒîâ èõ ñòàëî áîëåå
200 òûñÿ÷ (íå ìåíåå 80 òûñÿ÷ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ
òðåáîâàíèé [1], ñâîäîâ ïðàâèë, íàöèîíàëüíûõ ñòàí-
äàðòîâ, ñòàíäàðòîâ îðãàíèçàöèé). È ýòîò ïðîöåññ
ïðîäîëæàåòñÿ, ââîäÿòñÿ íîâûå ÑÏ, íîâûå ðåäàêöèè
ÑÍèÏîâ, ïðèíèìàþòñÿ îòðàñëåâûå ñòàíäàðòû è
ñòàíäàðòû îðãàíèçàöèé. Ýòî ïðîöåññ åñòåñòâåííîãî
ðàçâèòèÿ îáùåñòâà, è åãî íåëüçÿ äèðåêòèâíî ñîêðà-
òèòü íè â 2, íè â 100 ðàç. ×åì áûñòðåå îáùåñòâî áó-
äåò ðàçâèâàòüñÿ, òåì áûñòðåå áóäåò íàðàñòàòü îáúåì
òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ýòèì
ïðîöåññîì íåîáõîäèìû ïîíÿòíûå âñåì ïðàâèëà
ïðèìåíåíèÿ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé.

Ðîëü ïðàâèë ïðèìåíåíèÿ äîëãîå âðåìÿ óñïåøíî
âûïîëíÿë è ïîêà ïðîäîëæàåò âûïîëíÿòü èçâåñòíûé
âñåì ÃÎÑÒ 12.1.004–91* [4]. Îäíàêî ñ ïðèíÿòèåì
[1] è óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà òåõíè÷åñêèõ òðåáî-
âàíèé â 2 ðàçà Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî òåõíè÷å-
ñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè (ïðèêàçîì îò
30 àïðåëÿ 2009 ã. ¹ 1573) ïðèíÿëî íåëîãè÷íîå ñ
òî÷êè çðåíèÿ àâòîðîâ ñòàòüè è èäóùåå âðàçðåç ñ ïî-
ëèòèêîé òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðåøåíèå —
èñêëþ÷èëî îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ÃÎÑÒ 12.1.004–91*
[4] èç ïðàâèë ïðèìåíåíèÿ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé.
Òåì ñàìûì Ðîñòåõðåãóëèðîâàíèå âíåñëî ñâîþ ëåïòó
â ñîçäàíèå íàñòîÿùåãî õàîñà ïðè ïðèíÿòèè ðåøå-
íèé ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáú-
åêòîâ, ñäåëàâ îáëàñòü íîðìèðîâàíèÿ ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè êðàéíå ìàëîýôôåêòèâíîé è “òðóäíîïðî-
õîäèìîé” äàæå äëÿ îïûòíûõ ñïåöèàëèñòîâ â ïîæàð-
íîì íîðìèðîâàíèè.
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È òîëüêî ñïåöèàëèñòû ïî àäðåñíûì ñèñòåìàì
îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íå èñïûòàëè
íèêàêîãî äèñêîìôîðòà îò ïðèíÿòèÿ íàñòîÿùåé ðå-
äàêöèè [1], ïîñêîëüêó óæå äàâíî ðàáîòàëè ïî ïðà-
âèëàì ïðèìåíåíèÿ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, áàçè-
ðóþùèìñÿ íà îáùåïîíÿòíûõ è îáùåïðèíÿòûõ
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè, êîòîðûå óæå â äîñòà-
òî÷íîé ñòåïåíè âîñïðèíÿòû ñîâðåìåííûì îáùåñò-
âîì è ðåàëèçîâàíû â áàçîâûõ ôåäåðàëüíûõ çàêîíàõ.

Îñòàåòñÿ òîëüêî ñîæàëåòü, ÷òî òàêîãî óðîâíÿ
ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûì íå ñòðàøíû íîðìàòèâíûå
òóïèêè è êîëëèçèè, êðàéíå ìàëî â íàøåé ñòðàíå.
Âñåì îñòàëüíûì æå îñòàåòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî ðàçðà-
áîò÷èêàì [1] õâàòèò çäðàâîãî ñìûñëà è îòâåòñòâåí-
íîñòè, ÷òîáû âíåñòè ñòîëü íåîáõîäèìûå èçìåíåíèÿ
â [1] è, íàêîíåö, äàòü âñåì ó÷àñòíèêàì ñòðîèòåëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè èíñòðóìåíò äëÿ ðåøåíèÿ âñåõ
ïðîáëåì â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé — ïðàâèëà èäåíòèôè-
êàöèè òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïðèìåíèòåëüíî ê
îáúåêòó òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ (ÎÒÐ).

Íåêîòîðûå âàæíûå îñîáåííîñòè
íîðìàòèâíîé áàçû â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé

Àâòîðû óæå ïîäðîáíî èçëàãàëè îñîáåííîñòè
óñòðîéñòâà íîðìàòèâíîé áàçû â îáëàñòè îáåñïå÷å-
íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé
[2]. Îäíàêî â êîíòåêñòå íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè ðå-
øèëè åùå ðàç êðàòêî íàïîìíèòü ÷èòàòåëÿì î íåêî-
òîðûõ åå îñîáåííîñòÿõ.

Íàèáîëåå âàæíîé îñîáåííîñòüþ ñóùåñòâóþùåé
íîðìàòèâíîé áàçû â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé àâòîðû ñ÷è-
òàþò îòñóòñòâèå îáùåïðèçíàííîãî è çàêîíîäàòåëü-
íî çàêðåïëåííîãî óíèâåðñàëüíîãî ìåõàíèçìà ïðè-
ìåíåíèÿ âñåãî ñïåêòðà òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íà êîíêðåò-
íîì îáúåêòå, íà ÷òî îáðàùàþò îñîáîå âíèìàíèå ÷è-
òàòåëåé.

Â êà÷åñòâå ãëàâíîé ïðè÷èíû îòñóòñòâèÿ òàêîãî
óíèâåðñàëüíîãî èíñòðóìåíòà ïðèìåíåíèÿ òåõíè÷å-
ñêèõ òðåáîâàíèé àâòîðû ñ÷èòàþò íåñïîñîáíîñòü
ãîñðåãóëÿòîðà ïðèìåíèòü òàêèå ìåòîäû ðåãóëèðî-
âàíèÿ îòíîøåíèé, êîòîðûå áû ðåàëèçîâàëè ïðèíÿ-
òûå ïðèíöèïû òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è áûëè
àäåêâàòíû ïðîöåññàì â ýêîíîìèêå ñòðàíû è â îáëàñ-
òè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è
ñîîðóæåíèé.

Ýòà îñîáåííîñòü äåÿòåëüíîñòè ãîñðåãóëÿòîðà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèåì åãî ïðèðîäíîé ñóòè, ñôîðìèðî-
âàííîé â ïåðèîä àäìèíèñòðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ
“ñîöèàëèñòè÷åñêîé” ýêîíîìèêîé. Ïðèìåíèòåëüíî
ê ñîâðåìåííîìó ýêîíîìè÷åñêîìó ïåðèîäó îíà ñòà-

íîâèòñÿ åãî íåèñêîðåíèìûì ñèñòåìíûì íåäîñòàò-
êîì, êîòîðûé íå ïîçâîëÿåò ãîñðåãóëÿòîðó:
� äîáðîâîëüíî îòêàçàòüñÿ îò ïðÿìîãî, êàê â ïðîø-

ëîé æèçíè, ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêà òîâàðîâ è óñëóã
â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè;

� ïîíÿòü, ÷òî â ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå çàäà÷à ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ðûíêà òîâàðîâ è óñëóã ðåøàåòñÿ èíûìè
ìåòîäàìè, à òàêæå ïðèíÿòü ðûíî÷íûå ìåòîäû
ðåãóëèðîâàíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ îòíî-
øåíèé;

� àäàïòèðîâàòüñÿ ê èçìåíåíèÿì â ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ îòíîøåíèÿõ, îñîçíàòü ñâîþ íåñïî-
ñîáíîñòü ê àäàïòàöèè è, îñóùåñòâèâ ñàìîîòðè-
öàíèå, èñ÷åçíóòü êàê ýêîíîìè÷åñêèé áàðüåð.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ãîñðåãóëÿòîð íå èìååò çäîðî-

âîãî ïðèðîäíîãî ìåõàíèçìà ñàìîàäàïòàöèè ê óñëî-
âèÿì ñðåäû (ãîìåîñòàçèñà), à çíà÷èò, íå ñïîñîáåí â
ìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé ñòàòü
ðåàëüíûì àðáèòðîì â âîïðîñàõ çàùèòû èíòåðåñîâ
ãðàæäàí, îáùåñòâà è ãîñóäàðñòâà ïðè ðåøåíèè âî-
ïðîñîâ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé
è ñîîðóæåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìíàÿ îñîáåííîñòü ãîñðå-
ãóëÿòîðà ðåãóëèðîâàòü ðûíîê òîâàðîâ è óñëóã â îá-
ëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè èñêëþ-
÷èòåëüíî íàïðÿìóþ ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî îí, íå
îñîçíàâàÿ ïîñëåäñòâèé ñâîèõ äåéñòâèé, ïî ñóòè, ïå-
ðåâåë ðåãóëèðîâàíèå îòíîøåíèé â îáëàñòè îáåñïå-
÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íà íåôîðìàëüíûå
îñíîâû, ïðåäëîæèâ ó÷àñòíèêàì ðûíêà òîëüêî ñâîè
áåçàëüòåðíàòèâíûå íåôîðìàëüíûå óñëóãè.

Ïîñëåäíåå îêàçàëîñü ïðèåìëåìûì íå äëÿ âñåõ
ó÷àñòíèêîâ ðûíêà ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è ïðèâå-
ëî ê íåîáõîäèìîñòè ïîèñêà ñàìîñòîÿòåëüíîãî è çà-
êîííîãî îáîñíîâàíèÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî
îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ.
Íèæå ìû ñôîðìóëèðóåì íàøè ïðåäëîæåíèÿ ïî ýòî-
ìó ïîâîäó.

Òàêîé, ÷èñòî óòèëèòàðíûé (ïîòðåáèòåëüñêèé)
ïîäõîä ãîñðåãóëÿòîðà ê ðåãóëèðîâàíèþ îòíîøåíèé
â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íå
ìîã íå ñêàçàòüñÿ íà ñèñòåìå åå íîðìèðîâàíèÿ è ïî-
ñòåïåííî ïðèâåë ê åå äåãðàäàöèè. Èìåííî ïîýòîìó
ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âìåñòî îäíîé öåëüíîé ñèñ-
òåìû íîðìèðîâàíèÿ ìû ïîëó÷èëè êàê ìèíèìóì òðè.

Òðè ñèñòåìû íîðìèðîâàíèÿ

Ðåàëüíîñòü òàêîâà, ÷òî âñòóïëåíèå â ñèëó Òåõ-
íè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà [1] íå òîëüêî íå óñòðàíèëî
óæå èìåþùèåñÿ ïðîòèâîðå÷èÿ â íîðìèðîâàíèè ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè, íî è äîáàâèëî ê óæå ñóùåñò-
âóþùèì ïðîòèâîðå÷èÿì äîïîëíèòåëüíûå. Íàèáî-
ëåå õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ñîâðåìåííîãî ïåðè-
îäà â íîðìèðîâàíèè â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå êàê ìèíèìóì

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 7

ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÇÄÀÍÈÉ, ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ, ÎÁÚÅÊÒÎÂ

46



òðåõ ãðóïï òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè
(ðèñ. 1), êàæäàÿ èç êîòîðûõ, ïî ñóòè, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñàìîñòîÿòåëüíóþ è ñàìîäîñòàòî÷íóþ ñèñòå-
ìó òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé (ðèñ. 2).

Òàê, ïåðâàÿ ñèñòåìà íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð
òèïîâûõ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè, êîòîðûå ïðè èõ ðåàëèçàöèè ñòàíîâÿòñÿ
òèïîâûìè ïðîåêòíûìè ðåøåíèÿìè.

Ýòà ñèñòåìà òðåáîâàíèé áûëà ðàçðàáîòàíà äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ãðàäîñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè â íà-
÷àëüíûé ïåðèîä êðóïíîãî èíäóñòðèàëüíîãî è æè-
ëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà, â 50–60 ãîäû ïðîøëîãî
âåêà. Çà îñíîâó ýòîé ñèñòåìû áûëè âçÿòû òðåáîâà-
íèÿ çàïàäíûõ ñòðàõîâûõ êîìïàíèé, îðèåíòèðîâàí-
íûå íà îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè èìó-
ùåñòâà. Ýòà ñèñòåìà â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñòâîâàëà
ïðèíÿòîé â òîò ïåðèîä óíèòàðíîé ìîäåëè ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ, â êîòîðîé èíòåðåñû ãîñóäàð-
ñòâà è ñîáñòâåííèêîâ îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî ñòðî-
èòåëüñòâà áûëè åäèíûì öåëûì. Ýòà ñèñòåìà ïîëíî-
ñòüþ âûïîëíèëà âñå ñòîÿùèå ïåðåä íåé çàäà÷è òîãî
ïåðèîäà è äî ñèõ ïîð ñðàâíèòåëüíî áëàãîïîëó÷íî

ïåðåæèâàëà âñå ýòàïû åå ðåôîðìèðîâàíèÿ. Íåñìîò-
ðÿ íà âíîñèìûå â íåå óòî÷íåíèÿ, îíà è äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè íå ïðåòåðïåëà ïðèíöèïèàëüíûõ è ñóùåñò-
âåííûõ èçìåíåíèé.

Ýòà ñèñòåìà íîñèò îáùåïðèíÿòîå íàçâàíèå æåñò-
êîé ñèñòåìû íîðìèðîâàíèÿ è îáëàäàåò ñëåäóþùè-
ìè îñîáåííîñòÿìè:

1. Òðåáîâàíèÿ ýòîé ñèñòåìû ïðîñòû è êîíêðåò-
íû è ïî ñâîåé ñóòè ÿâëÿþòñÿ òèïîâûìè ïðîåêòíû-
ìè ðåøåíèÿìè. Îíè îáÿçàòåëüíû äëÿ âûïîëíåíèÿ
íà êàæäîì îáúåêòå è ïðåäïîëàãàþò èñêëþ÷èòåëüíî
ïðÿìîå èõ ïðèìåíåíèå, ÷òî ñïîñîáñòâóåò âûñîêîé
ýôôåêòèâíîñòè ïðÿìîãî êîíòðîëÿ (íàäçîðà) çà èõ
ïðèìåíåíèåì.

2. Ýòè îñîáåííîñòè ñèñòåìû îïðåäåëÿþò òðåáî-
âàíèÿ ê êâàëèôèêàöèè ïðèìåíÿþùèõ åå ñïåöèàëè-
ñòîâ. Òàê, äëÿ ïðèìåíåíèÿ òðåáîâàíèé æåñòêîé ñèñ-
òåìû íîðìèðîâàíèÿ (âêëþ÷àÿ, êîíòðîëü�íàäçîð çà
èõ ïðèìåíåíèåì) íå òðåáóåòñÿ ãëóáîêàÿ è âñåñòî-
ðîííÿÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ èíæåíåðíàÿ ïîäãîòîâ-
êà â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ýòà ñèñòåìà
áûëà ðàçðàáàòàíà â ðàñ÷åòå íà ìàññîâîå ïðèìåíå-
íèå åå èíæåíåðàìè-ñòðîèòåëÿìè, êîòîðûå íå èìåþò
“ïîæàðíîãî” îáðàçîâàíèÿ, è èíñïåêòîðàìè ãîñó-
äàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà, òàêæå çà÷àñòóþ
íå èìåþùèìè ñïåöèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ èëè èìå-
þùèìè òîëüêî ñðåäíåå ñïåöèàëüíîå ïîæàðíî-òåõ-
íè÷åñêîå îáðàçîâàíèå. Èìåííî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî,
ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñòàëî ðåøàþùèì â ôîðìèðîâà-
íèè ñòðàòåãèè æåñòêîé ñèñòåìû íîðìèðîâàíèÿ.

3. Æåñòêàÿ ñèñòåìà íîðìèðîâàíèÿ òðåáóåò ïîñòî-
ÿííîé êîððåêòèðîâêè äëÿ ïðèâåäåíèÿ åå â ñîîòâåò-
ñòâèå ñ ðåàëüíîñòÿìè æèçíè: ñ óðîâíåì ðàçâèòèÿ
îáùåñòâà, òåõíèêè è òåõíîëîãèé. Íèçêàÿ îïåðàòèâ-
íîñòü â êîððåêòèðîâêå òðåáîâàíèé ñòàíîâèòñÿ òîð-
ìîçîì ðàçâèòèÿ ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè. Îïåðàòèâ-
íûé ìåõàíèçì êîððåêòèðîâêè òðåáîâàíèé ÷åðåç ïðî-
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öåäóðó ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé (ÑÒÓ)
ïðèâîäèòêèçáèðàòåëüíîñòè, çàêðûòîñòèèêîððóïöèè.

4. Â îñíîâå æåñòêîé ñèñòåìû íîðìèðîâàíèÿ
(óäîáíîé âî âðåìåíà åäèíîé ñîöèàëèñòè÷åñêîé ñîá-
ñòâåííîñòè) ëåæèò ïðèíöèï ïðèîðèòåòà òðåáîâàíèé
ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è
ñîîðóæåíèé êàê èìóùåñòâà. Â ñèëó ýòîãî ïðèíöèïà
ñíà÷àëà ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñ-
ïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè èìóùåñòâà (òà-
êèå, êàê äåëåíèå çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ íà ïîæàðíûå
îòñåêè; óñòàíîâëåíèå ïðîòèâîïîæàðíûõ ðàçðûâîâ,
ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàä
è èíæåíåðíûõ êîììóíèêàöèé; îïðåäåëåíèå âîç-
ìîæíîñòè ïîäúåçäîâ è ïðîåçäîâ äëÿ ïîæàðíûõ àâ-
òîìîáèëåé, ðàñõîäîâ è íàïîðîâ âíóòðåííèõ è âíåø-
íèõ ñèñòåì ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ, è äð.).
Ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè ëþäåé (òàêèå, êàê êîëè÷åñòâî è ïàðàìåòðû
âûõîäîâ è ïóòåé ýâàêóàöèè èç êàæäîãî ïîæàðíîãî
îòñåêà, èíæåíåðíûå ñèñòåìû ñâîåâðåìåííîãî îá-
íàðóæåíèÿ ïîæàðà è îáåñïå÷åíèÿ ýâàêóàöèè, âêëþ-
÷àÿ ïðîòèâîäûìíóþ çàùèòó ïóòåé ýâàêóàöèè, è äð.)
ðåøàþòñÿ òîëüêî âî âòîðóþ î÷åðåäü è ÿâëÿþòñÿ, ïî
ñóòè, âòîðîñòåïåííûìè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòîò
ïðèíöèï íîðìèðîâàíèÿ êîðåííûì îáðàçîì ïðîòè-
âîðå÷èò öåëÿì òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, óñòà-
íîâëåííûì [3].

5. Ýòè îñîáåííîñòè æåñòêîé ñèñòåìû íîðìèðî-
âàíèÿ ÿâëÿþòñÿ åå ìåòîäîëîãè÷åñêèìè èçúÿíàìè,
êîòîðûå äàâíî è õîðîøî èçâåñòíû ñïåöèàëèñòàì.
Äëÿ èõ óñòðàíåíèÿ íóæíà ïîëèòè÷åñêàÿ âîëÿ, êîòî-
ðîé â òîò ïåðèîä âðåìåíè íå áûëî: ãîñóäàðñòâó áûëà
âûãîäíà æåñòêàÿ ñèñòåìà íîðìèðîâàíèÿ.

6. Êîãäà æåñòêàÿ ñèñòåìà íîðìèðîâàíèÿ èñ÷åð-
ïàëà ñåáÿ êàê óíèâåðñàëüíûé èíñòðóìåíò ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè è ãîñóäàðñòâó ïî-
òðåáîâàëñÿ áîëåå ãèáêèé è îïåðàòèâíûé ìåõàíèçì
ïîäñòðîéêè æåñòêîé ñèñòåìû íîðìèðîâàíèÿ ïîä
ðåàëüíûå çàäà÷è ýêîíîìèêè, áûëà ñîçäàíà âòîðàÿ
ñèñòåìà íîðìèðîâàíèÿ — ïðîöåäóðà îòñòóïëåíèÿ
îò òðåáîâàíèé æåñòêîé ñèñòåìû íîðìèðîâàíèÿ ÷å-
ðåç ñîãëàñîâàíèå ñ îðãàíîì êîíòðîëÿ (íàäçîðà).

Âòîðàÿ ñèñòåìà íîðìèðîâàíèÿ â îáëàñòè ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè íà÷àëà ñâîå ôîðìèðîâàíèå â
êîíöå 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà. Òîãäà, åùå â ðàì-
êàõ óíèòàðíîé ìîäåëè ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëå-
íèÿ äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè è ïå-
ðåõîäà ê èííîâàöèîííîìó ñïîñîáó õîçÿéñòâîâàíèÿ
ïîòðåáîâàëîñü àäàïòèðîâàòü æåñòêóþ ñèñòåìó íîð-
ìèðîâàíèÿ ê íàðîæäàþùèìñÿ ðûíî÷íûì ïðîöåñ-
ñàì. Êëþ÷åâîå çíà÷åíèå â ýòîì ïðîöåññå â îáëàñ-
òè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè áûëî îòâåäåíî ÃÎÑÒ
12.1.004–91* [4]. Ýòîò íîðìàòèâíûé äîêóìåíò äî-
êóìåíòàëüíî óñòàíîâèë ïðèíöèïû è ïîäõîäû ê îáåñ-
ïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ëþáûõ îáúåêòîâ

çàùèòû íà âñåõ ñòàäèÿõ èõ æèçíåííîãî öèêëà (èñ-
ñëåäîâàíèå, ðàçðàáîòêà íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ,
êîíñòðóèðîâàíèå, ïðîåêòèðîâàíèå, èçãîòîâëåíèå,
ñòðîèòåëüñòâî è äð.), à òàêæå ñïîñîáû è ìåòîäû èõ
äîñòèæåíèÿ. Ïàðàëëåëüíî øåë ïðîöåññ âêëþ÷åíèÿ
àíàëîãè÷íûõ òðåáîâàíèé â ñòðîèòåëüíûå íîðìû è
ïðàâèëà. Òàê, â ÑÍèÏ 21-01–97* “Ïîæàðíàÿ áåç-
îïàñíîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé” [5] áûëè âêëþ÷å-
íû îáùèå òðåáîâàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíî-
ñòè ëþäåé è èìóùåñòâà, îñíîâàííûå íà ðàñ÷åòíûõ
ñöåíàðèÿõ ðàçâèòèÿ è òóøåíèÿ ïîæàðà.

Ýòîé ñèñòåìå íîðìèðîâàíèÿ ñïåöèàëèñòû ïðè-
ñâîèëè íàçâàíèå àäðåñíîé. Â ñïåöèàëüíîé ëèòåðà-
òóðå âñòðå÷àþòñÿ è äðóãèå åå íàçâàíèÿ: öåëåâàÿ,
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ (íàçâàíèå çàèìñòâîâà-
íî èç ïðîãðàììèðîâàíèÿ). Ñïåöèàëèñòû ÷àñòî ýòîò
ïîäõîä íàçûâàþò òàêæå ñèñòåìîé ãèáêîãî íîðìè-
ðîâàíèÿ, ïðîòèâîïîñòàâëÿÿ åå ñèñòåìå æåñòêîãî
íîðìèðîâàíèÿ. Íî àâòîðû ñòàòüè ÿâëÿþòñÿ ñòîðîí-
íèêàìè íàçâàíèÿ “ÀÄÐÅÑÍÀß” â äàíü óâàæåíèÿ ê
Ñïåöèàëèñòó (ñ áîëüøîé áóêâû) Â. È. Êîçëà÷êîâó,
êîòîðûé øèðîêî ââåë ýòî ïîíÿòèå â ðåàëüíóþ
æèçíü ïîæàðíîé îõðàíû áîëåå 30 ëåò íàçàä è êîòî-
ðûé óæå äîñòàòî÷íî äàâíî, áîëåå 20 ëåò íàçàä, ïðåä-
ñòàâèë âñå íåîáõîäèìûå íàó÷íûå îáîñíîâàíèÿ åå
óñïåøíîãî âíåäðåíèÿ â ëþáûå ýêîíîìè÷åñêèå ìî-
äåëè, âêëþ÷àÿ âûñøèé óðîâåíü àðãóìåíòàöèè —
ôèëîñîôñêèé óðîâåíü, êîòîðûé â ñèëó îáúåêòèâ-
íûõ ïðè÷èí îêàçàëñÿ íåäîñòóïåí áîëüøèíñòâó ñïå-
öèàëèñòîâ â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè, èìåþùèõ èñêëþ÷èòåëüíî òåõíè÷åñêîå
îáðàçîâàíèå.

Îòäåëüíûå ýëåìåíòû àäðåñíîé ñèñòåìû íîðìè-
ðîâàíèÿ íàøëè ñâîå îòðàæåíèå â ñóùåñòâóþùåé
ñèñòåìå æåñòêîãî íîðìèðîâàíèÿ. Îäíàêî ÿâíûå ïðå-
èìóùåñòâà àäðåñíîé ñèñòåìû íîðìèðîâàíèÿ ïåðåä
ïðåæíåé, æåñòêîé, ñèñòåìîé íå ñìîãëè ïðåîäîëåòü
ñîïðîòèâëåíèå êîíñåðâàòèâíûõ êðóãîâ çíà÷èòåëü-
íîé ÷àñòè ïðîôåññèîíàëüíîãî ñîîáùåñòâà. Ïîýòî-
ìó, íåñìîòðÿ íà îòäåëüíûå ïðîãðåññèâíûå èçìåíå-
íèÿ, ñèñòåìà ÑÍèÏîâ ïðîäîëæàëà ïðåäñòàâëÿòü
ñîáîé ÿðêèé îáðàçåö æåñòêîé ñèñòåìû íîðìèðîâà-
íèÿ. Äëÿ ëåãèòèìíîãî îôîðìëåíèÿ îòñòóïëåíèÿ îò
íåå òðåáîâàëàñü îñîáàÿ ïðîöåäóðà, êîòîðàÿ è áûëà
ðàçðàáîòàíà â äóõå ñîöèàëèñòè÷åñêîãî óïðàâëåí÷å-
ñêîãî ðåøåíèÿ. Ñóòü ýòîé ïðîöåäóðû çàêëþ÷àåòñÿ â
ïîëó÷åíèè ÐÀÇÐÅØÅÍÈß íà îòñòóïëåíèå. Ïðè÷åì
ïîëó÷èòü òàêîå ðàçðåøåíèå ìîæíî áûëî òîëüêî â
èñêëþ÷èòåëüíîì ñëó÷àå. Çàòåì ïðàâèëà óïðîñòèëèñü,
÷åìó ñïîñîáñòâîâàëè âûñîêèé òåìï òåõíè÷åñêîãî
ïðîãðåññà ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè è ìàññîâàÿ ïî-
òðåáíîñòü â îòñòóïëåíèÿõ. Â ñêîðîì âðåìåíè ïîä
âëèÿíèåì ýòèõ ïðîöåññîâ áûëà ñîçäàíà ìàññîâàÿ
ïðîöåäóðà, êîòîðóþ ìû âñå çíàåì êàê “ðàçðàáîòêà è
ñîãëàñîâàíèå ÑÒÓ”. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ó “íåîá-
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õîäèìîñòè” îòñòóïëåíèé, ïðèíÿâøåé ìàññîâûé õà-
ðàêòåð, áûëè ÷èñòî ñóáúåêòèâíûå êîðíè. Â ñâîåé
îñíîâå “íåîáõîäèìîñòü” îòñòóïëåíèé çàêëþ÷àëàñü
â ýëåìåíòàðíîì íåæåëàíèè âûïîëíÿòü ñóùåñòâó-
þùèå òðåáîâàíèÿ, òåì áîëåå â ïåðèîä îáùåé áåçîò-
âåòñòâåííîñòè, ïîäîãðåâàåìîé “ìîëîäûìè è ãîðÿ-
÷èìè” ñîáñòâåííèêàìè è èíâåñòîðàìè.

Òîëüêî â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ äëÿ îòñòóïëåíèÿ îò
òðåáîâàíèé îãîâàðèâàëàñü âîçìîæíîñòü îöåíêè ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòà ðàñ÷åòíûì ïóòåì.
Åùå â áîëåå ðåäêèõ ñëó÷àÿõ òàêèå ðàñ÷åòû ïðîâî-
äèëèñü. Ðåàëèçàöèÿ àäðåñíîãî ïîäõîäà áûëà ñêîðåå
èñêëþ÷åíèåì, ÷åì ïðàâèëîì. Ïðîöåäóðà ðàçðàáîò-
êè è ñîãëàñîâàíèÿ ÑÒÓ ñêîðåå áûëà øèðìîé äëÿ
ïðèêðûòèÿ îòñòóïëåíèé îò óñòàíîâëåííûõ òðåáî-
âàíèé, ÷åì ðåàëüíûì îáîñíîâàíèåì òàêèõ îòñòóï-
ëåíèé. Ýòà ñèòóàöèÿ è ïî ñåé äåíü íå ïðåòåðïåëà ñó-
ùåñòâåííûõ èçìåíåíèé.

Ãëàâíîé ïîëîæèòåëüíîé îñîáåííîñòüþ àäðåñ-
íîãî ïîäõîäà â íîðìèðîâàíèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí
îðèåíòèðîâàí íà êîíêðåòíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñ-
ïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ëþäåé è èìóùå-
ñòâà è ïîçâîëÿåò ó÷åñòü èíòåðåñû ãðàæäàí, îáùå-
ñòâà è ãîñóäàðñòâà. Âìåñòî êîãäà-òî, êåì-òî, ïî êà-
êîìó-òî ñëó÷àþ óñòàíîâëåííûõ óñðåäíåííûõ òåõíè-
÷åñêèõ òðåáîâàíèé íà îñíîâå óñðåäíåííîé îöåíêè
ïîæàðíîé îïàñíîñòè îáúåêòà ýòîò ïîäõîä ïîçâîëÿåò
íå ïðîñòî íàçíà÷àòü, à îáîñíîâûâàòü ìåðû è ìåðî-
ïðèÿòèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïî çàùèòå ëþäåé
è èìóùåñòâà, ïðîâîäèòü ñîöèàëüíóþ è ýêîíîìè÷å-
ñêóþ îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè ýòèõ ìåð è ìåðîïðèÿ-
òèé, ðåàëèçîâûâàòü âñå ïîòðåáíîñòè ðûíî÷íîé ýêî-
íîìèêè â ìèíèìèçàöèè çàòðàò íà ïîæàðíóþ áåç-
îïàñíîñòü è îáåñïå÷èâàòü áàëàíñ èíòåðåñîâ, ãîñóäàð-
ñòâà, îáùåñòâà, ãðàæäàí, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ïðåä-
ïðèíèìàòåëåé — ñ äðóãîé. Àäðåñíûé ïîäõîä â íîð-
ìèðîâàíèè ïîëíîñòüþ ñîãëàñóåòñÿ ñ öåëÿìè òåõ-
íè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, îáîçíà÷åííûìè â [3].
Ýòîìó ïîäõîäó ïîêà íåò àëüòåðíàòèâû.

Êîððåêòíîå è øèðîêîå ïðèìåíåíèå ýòîãî íîð-
ìàòèâíîãî ïîäõîäà ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü
ìàòåðèàëüíûå è ôèíàíñîâûå çàòðàòû íà ñòðîèòåëü-
ñòâî îáúåêòîâ â ìàñøòàáàõ âñåãî ãîñóäàðñòâà. Ïðè
ýòîì çàòðàòû íà ïðîåêòèðîâàíèå âîçðàñòàþò íåçíà-
÷èòåëüíî, ïîñêîëüêó ðàçðàáîòêà ýêîíîìè÷åñêè îáî-
ñíîâàííûõ è áåçîïàñíûõ äëÿ ëþäåé è èìóùåñòâà
ìåðîïðèÿòèé è ïðîåêòíûõ ðåøåíèé íà îñíîâå ðàñ-
÷åòíûõ ñöåíàðèåâ òðåáóåò âûñîêîé êâàëèôèêàöèè
èñïîëíèòåëåé è, êàê ñëåäñòâèå, áîëåå âûñîêèõ ôè-
íàíñîâûõ çàòðàò, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì îò-
ðèöàòåëüíûì ôàêòîðîì ýòîãî ïîäõîäà. Íî ïðè ýòîì
ñóùåñòâåííî (â ðàçû) ñîêðàùàþòñÿ çàòðàòû íà èç-
áûòî÷íûå è “äîðîãèå” ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Â ðàìêàõ àäðåñíîãî ïîä-
õîäà â íîðìèðîâàíèè îäíî “äîðîãîå” ìåðîïðèÿòèå

ìîæåò áûòü çàìåíåíî äåñÿòêîì äðóãèõ ìåðîïðèÿ-
òèé, îáùàÿ ñòîèìîñòü êîòîðûõ áóäåò â íåñêîëüêî
ðàç íèæå ñòîèìîñòè “äîðîãîãî” ìåðîïðèÿòèÿ, à áåç-
îïàñíîñòü ëþäåé ïðè ýòîì áóäåò îáåñïå÷åíà.

Êîððåêòíîå ïðèìåíåíèå àäðåñíîãî ïîäõîäà ïî-
çâîëÿåò èçáåæàòü íåïðîãíîçèðóåìûõ ïîñëåäñòâèé
â ñëó÷àå ïîæàðà, òî÷íî îïðåäåëèòü ìåðó âèíû è îò-
âåòñòâåííîñòè ëèö — ó÷àñòíèêîâ ñòðîèòåëüíîé äå-
ÿòåëüíîñòè â ñëó÷àå íàñòóïëåíèÿ òÿæêèõ ïîñëåäñò-
âèé, èçáåæàòü íåîáîñíîâàííûõ îáâèíåíèé â ïðè÷è-
íåíèè âðåäà.

Îäíàêî ñóùåñòâóþùèé ôîðìàò ðåàëèçàöèè àä-
ðåñíîãî ïîäõîäà ïîêà î÷åíü äàëåê îò îïèñàííîãî
âûøå è, êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïðè-
êðûòèåì ñîãëàñîâàíèÿ îòñòóïëåíèé ÷åðåç ïðîöåäó-
ðó ÑÒÓ.

Òàêîé ôîðìàò ÑÒÓ ïëîõî âïèñûâàåòñÿ â ðûíî÷-
íóþ ýêîíîìèêó è â ñóùåñòâóþùåå ðàçãðàíè÷åíèå
ïîëíîìî÷èé â îáëàñòè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî îáåñ-
ïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê
îáúåêòèâíûì ïðîòèâîðå÷èÿì è êîíôëèêòíûì ñèòó-
àöèÿì. Ïðèâåäåì íåêîòîðûå èç íèõ.

Â ñëîæèâøåìñÿ ôîðìàòå ÑÒÓ íà ïðîåêòèðîâà-
íèå è ñòðîèòåëüñòâî â ÷àñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè, êàê ïðàâèëî, ðàçðåøàåòñÿ íå âû-
ïîëíÿòü òå èëè èíûå òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ çäàíèé âûñîòîé áî-
ëåå 100 ì ÷àñòî ðàçðåøàåòñÿ íå âûïîëíÿòü îáùèå
òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ðàçðàáîòàí-
íûå äëÿ âñåõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Ðàçóìíûå îáú-
ÿñíåíèÿ ïðè÷èí (îáîñíîâàíèé) òàêîãî íåâûïîëíå-
íèÿ óñòàíîâëåííûõ òðåáîâàíèé, êàê ïðàâèëî, â ÑÒÓ
è â äîêóìåíòàõ ïî ñîãëàñîâàíèþ íå ïðèâîäÿòñÿ.

Âìåñòî îáîñíîâàíèé íåâûïîëíåíèÿ óñòàíîâëåí-
íûõ òðåáîâàíèé îáû÷íî ïðåäëàãàåòñÿ íåêîòîðûé
íàáîð òàê íàçûâàåìûõ êîìïåíñèðóþùèõ òðåáîâà-
íèé èëè ìåðîïðèÿòèé. Òåîðåòè÷åñêè ñõåìà ïðîñòà
è äàæå áàíàëüíà: âìåñòî îäíèõ óñòàíîâëåííûõ òðå-
áîâàíèé ðàçðåøàåòñÿ âûïîëíÿòü êàêèå-òî äðóãèå.
Îäíàêî íà ïðàêòèêå ÷àñòî âñå áûâàåò èíà÷å: â êà÷å-
ñòâå êîìïåíñèðóþùèõ òðåáîâàíèé (ìåðîïðèÿòèé)
îáû÷íî âûñòóïàþò îáû÷íûå òðåáîâàíèÿ äåéñòâó-
þùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ. Âîò è ïîëó÷àåòñÿ,
÷òî ñëîæèâøèéñÿ ôîðìàò ÑÒÓ ÷àñòî ïðîñòî ïîçâî-
ëÿåò íå âûïîëíÿòü êàêèå-òî òðåáîâàíèÿ, ìàñêèðóÿ
ýòî ðàçðåøåíèå îïèñàíèåì òðåáîâàíèé, êîòîðûå
íóæíî áûëî âûïîëíèòü è áåç ÑÒÓ.

Äðóãàÿ îñîáåííîñòü ÑÒÓ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
â êà÷åñòâå êîìïåíñèðóþùèõ âûñòóïàþò ìåðîïðè-
ÿòèÿ, èìåþùèå ñîâåðøåííî èíóþ ïðèðîäó, ÷åì òå,
âçàìåí êîòîðûõ îíè ïðåäëàãàþòñÿ. Òàê, âìåñòî ïðî-
òèâîïîæàðíîé ïðåãðàäû, êîòîðàÿ äîëæíà äåëèòü
çäàíèå èëè ñîîðóæåíèå íà ïîæàðíûå îòñåêè è ñëó-
æèòü ïðåãðàäîé äëÿ âñåõ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà
(ÎÔÏ), ðàçðåøàåòñÿ ïðèìåíÿòü âîäÿíóþ çàâåñó, êî-

49ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 7

ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÇÄÀÍÈÉ, ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ, ÎÁÚÅÊÒÎÂ



òîðàÿ ïî ñâîèì ñâîéñòâàì ïðîñòî íå ñïîñîáíà âû-
ïîëíèòü âñå ôóíêöèè ïðîòèâîïîæàðíîé ïðåãðàäû.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ÑÒÓ ðàçðàáàòûâàþòñÿ â ñâÿ-
çè ñ òàê íàçûâàåìûì îòñóòñòâèåì òðåáîâàíèé. Â òà-
êèõ ÑÒÓ ñîäåðæèòñÿ ðàçðåøåíèå íà ïðèìåíåíèå
òðåáîâàíèé, êîòîðûå ðàçðàáîòàíû äëÿ äðóãèõ êàòå-
ãîðèé îáúåêòîâ. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ çäàíèé âûñîòîé
áîëåå 100 ì ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òðåáîâàíèÿ,
ðàçðàáîòàííûå äëÿ çäàíèé âûñîòîé äî 50 ì, áåç êà-
êèõ-ëèáî îáîñíîâàíèé ýòîãî ðàçðåøåíèÿ.

Êàê è äîëæíî áûòü, òàêàÿ ïðîöåäóðà ðàçðàáîòêè
è ñîãëàñîâàíèÿ ÑÒÓ ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî àäìèíèñòðàòèâ-
íîé, â ëó÷øåì ñëó÷àå ýêñïåðòíî-àäìèíèñòðàòèâíîé,
è â âåñüìà ðåäêèõ ñëó÷àÿõ îïèðàåòñÿ íà ñòðîãèå íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêèå îáîñíîâàíèÿ. Òàêàÿ ïðîöåäóðà
ïî îïðåäåëåíèþ íå ìîæåò áûòü ïðîçðà÷íîé â ïîíè-
ìàíèè è ïðîñòîé â ðåàëèçàöèè. Ê òàêîé ïðîöåäóðå,
êàê ïðàâèëî, äîïóñêàþòñÿ òîëüêî ïðîâåðåííûå è
äîâåðåííûå ýêñïåðòû è îðãàíèçàöèè. Òàê, â ðàìêàõ
ïîñëåäíåé ðåäàêöèè ýòîé ïðîöåäóðû ÑÒÓ äîëæíû
ïðîéòè êàê ìèíèìóì ÷åòûðå ýòàïà ñîãëàñîâàíèé.
Ìèíðåãèîí Ðîññèè óòâåðæäàåò ÑÒÓ ïîñëå ïîëî-
æèòåëüíîãî çàêëþ÷åíèÿ ÎÀÎ “ÖÍÑ”. ÎÀÎ “ÖÍÑ”
äàåò ïîëîæèòåëüíîå çàêëþ÷åíèå íà ÑÒÓ ïðè íàëè-
÷èè ïîëîæèòåëüíîãî ðåøåíèÿ ýêñïåðòíîãî ñîâåòà
Äåïàðòàìåíòà íàäçîðíîé äåÿòåëüíîñòè Ì×Ñ Ðîñ-
ñèè. Äåïàðòàìåíò íàäçîðíîé äåÿòåëüíîñòè Ì×Ñ
Ðîññèè ïðèíèìàåò ïîëîæèòåëüíîå ðåøåíèå òîëüêî
â òîì ñëó÷àå, åñëè îðãàíèçàöèÿ — ðàçðàáîò÷èê ÑÒÓ
ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè èìååò ëèöåíçèþ Ì×Ñ
Ðîññèè (ïî ñòðàííîìó ñòå÷åíèþ îáñòîÿòåëüñòâ ïî-
÷åìó-òî íà òóøåíèå ïîæàðîâ), à òàêæå ïîñëå ïîëó-
÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî çàêëþ÷åíèÿ ÔÃÓ “ÂÍÈÈÏÎ
Ì×Ñ Ðîññèè”, èëè ÃÎÓ “Àêàäåìèÿ ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîñ-
ñèè”, èëè òåððèòîðèàëüíîãî îðãàíà óïðàâëåíèÿ Ì×Ñ
Ðîññèè ïî ñóáúåêòó Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïðè ýòîì
ïðîöåäóðà ñîãëàñîâàíèÿ ÑÒÓ â óêàçàííûõ îðãàíè-
çàöèÿõ ïðîâîäèòñÿ â ðàìêàõ ìíîãî÷èñëåííûõ êî-
ìèññèé è ñîâåòîâ.

Íåñìîòðÿ íà ìíîæåñòâî ýòàïîâ ñîãëàñîâàíèé
ÑÒÓ, íè íà îäíîì èç íèõ íå ïðîâîäèòñÿ ãëóáîêîå è
âñåñòîðîííåå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå èçó÷åíèå îáîñíî-
âàíèé ïðèìåíåíèÿ èëè íåïðèìåíåíèÿ òåõ èëè èíûõ
ìåðîïðèÿòèé íà êîíêðåòíîì îáúåêòå, êîòîðûå â òåêñòå
ÑÒÓ íàçûâàþòñÿ òðåáîâàíèÿìè. Îò÷àñòè ýòî îáú-
ÿñíÿåòñÿ åùå è òåì, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîäà-
òåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðîöåäóðà ñîãëà-
ñîâàíèÿ ÑÒÓ íå äîëæíà ïðåâðàùàòüñÿ â ïðîöåäóðó
îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé è ïîäìå-
íÿòü ñîáîé ïðîöåäóðó ãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçû
ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè. Ýòî òðåáîâàíèå ñòàðàþò-
ñÿ ñîáëþäàòü âñå ó÷àñòíèêè ïðîöåññà ðàçðàáîòêè è
ñîãëàñîâàíèÿ ÑÒÓ. Îäíàêî ó ñïåöèàëèñòîâ ïîñòîÿí-
íî âîçíèêàåò ðèòîðè÷åñêèé âîïðîñ: âîçìîæíî ëè
áåç äåòàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ ïðîåêòíîé äîêóìåí-

òàöèè âíåñòè ïðåäëîæåíèÿ ïî íåîáõîäèìîñòè âêëþ-
÷åíèÿ â ïðîåêò êîíêðåòíîãî ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè (ðàçðàáîòàòü ÑÒÓ) è òåì áîëåå
ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî âñåõ âêëþ÷åííûõ â ïðîåêò-
íóþ äîêóìåíòàöèþ ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè áóäåò äîñòàòî÷íî äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé è èìóùåñòâà (ñîãëà-
ñîâàòü ÑÒÓ)? Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ âñåì äàâíî èç-
âåñòåí.

Â ñèëó ýòèõ îáñòîÿòåëüñòâ î÷åíü ÷àñòî ïðîåêòíàÿ
äîêóìåíòàöèÿ, ïîäãîòîâëåííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ÑÒÓ, íå èìååò îáîñíîâàíèé ïðèíÿòûõ ìåðîïðèÿòèé
è ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè. Ýòî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü îáúåê-
òèâíîé è äîñòîâåðíîé îöåíêè åå ñîîòâåòñòâèÿ ïðè
ãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçå, ïðèâîäèò ê íàëè÷èþ
çàìå÷àíèé ïî íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè òàêèõ îá-
îñíîâàíèé.

Ãëàâíûé âûâîä ïî âòîðîé ñèñòåìå íîðìèðîâà-
íèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ðàìêàõ òåõíè÷åñêîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ ó ïðîöåäóðû ÑÒÓ ìîæåò áûòü òîëü-
êî îäèí ðåàëüíûé ïóòü ðàçâèòèÿ: ïðåâðàòèòüñÿ èç
çàêðûòîé ïðîöåäóðû äëÿ èçáðàííûõ (â ðàìêàõ êîòî-
ðîé ìîæíî âñå) â ïðîöåäóðó íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî
îáîñíîâàíèÿ àäðåñíîãî ïîäõîäà â íîðìèðîâàíèè
äëÿ âñåõ.

Òðåòüÿ ñèñòåìà íîðìèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíà
â Òåõíè÷åñêîì ðåãëàìåíòå [1], â êîòîðîì âìåñòî ñòîëü
íåîáõîäèìûõ ñòðîèòåëüíîìó ñîîáùåñòâó îáúåê-
òèâíûõ ïðàâèë ïðèìåíåíèÿ (ïðàâèë èäåíòèôèêà-
öèè) âñåõ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé (è ïðåæíèõ —
èç ÑÍèÏîâ, ÍÏÁ, ÃÎÑÒîâ, è íîâûõ — èç [1], ñâîäîâ
ïðàâèë, íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ è ñòàíäàðòîâ îð-
ãàíèçàöèé) ïðåäñòàâëåíû îòäåëüíûå òåõíè÷åñêèå
íîðìû è ìàëîýôôåêòèâíûå ïðîöåäóðû ïîäòâåðæ-
äåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ.

Îáÿçàòåëüíîñòü íàëè÷èÿ â òåõíè÷åñêèõ ðåãëà-
ìåíòàõ ïðàâèë èäåíòèôèêàöèè òåõíè÷åñêèõ òðåáî-
âàíèé ïðèìåíèòåëüíî ê îáúåêòàì òåõíè÷åñêîãî ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ïðåäóñìîòðåíà òðåáîâàíèÿìè ï. 3 ñò. 7
[3]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòî òðåáîâàíèå áûëî
óñòàíîâëåíî ïîñëå ïðèíÿòèÿ [1]. Îäíàêî è áåç åãî
óñòàíîâëåíèÿ ðàçðàáîò÷èêè [1] áûëè îáÿçàíû ðàç-
ðàáîòàòü èìåííî ïðàâèëà èäåíòèôèêàöèè ïðèìå-
íåíèÿ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, à íå ïåðåíîñèòü îò-
äåëüíûå òðåáîâàíèÿ èç ÑÍèÏîâ è ÍÏÁ â Òåõíè÷å-
ñêèé ðåãëàìåíò [1]. Òàêàÿ áåçîòâåòñòâåííàÿ ïîçèöèÿ
ðàçðàáîò÷èêîâ [1] äîëæíà áûëà ïðèâåñòè è ïðèâåëà
ê êîíôëèêòíîé ñèòóàöèè (ðèñ. 3), â êîòîðîé ðåãóëè-
ðîâàíèå îòíîøåíèé (ðàçðåøåíèå êîíôëèêòíûõ ñè-
òóàöèé) â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè íà îñíîâå [1] íå ðàçðåøàåò êîíôëèêòû, à óãëóá-
ëÿåò èõ è óõóäøàåò îòíîøåíèÿ ìåæäó âñåìè ñòîðî-
íàìè ãðàäîñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè.
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Âìåñòî ðåãóëèðîâàíèÿ îòíîøåíèé —
êîíôëèêò îòíîøåíèé

Â öåëîì, ñ ïðèíÿòèåì è âñòóïëåíèåì â ñèëó [1]
âìåñòî ïîëíîöåííîãî ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ îò-
íîøåíèé â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ïðåäó-
ñìîòðåííîãî òðåáîâàíèÿìè ñò. 4 [3] è ñò. 4 [1], ñîçäà-
ëàñü ñèòóàöèÿ èñêóññòâåííîãî õàîñà â ðåãóëèðîâàíèè
îòíîøåíèé ìåæäó âñåìè ó÷àñòíèêàìè ñòðîèòåëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè. Êàæäûé èç ó÷àñòíèêîâ îêàçàëñÿ
â òàê íàçûâàåìûõ “óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè”,
êîãäà ëþáîå èç åãî ðåøåíèé íåâîçìîæíî òðàêòîâàòü
îäíîçíà÷íî. Ýòî îòíîñèòñÿ êî âñåì — ïðîåêòèðîâ-
ùèêàì, ñòðîèòåëÿì, çàêàç÷èêàì, èíâåñòîðàì, ïðåä-
ñòàâèòåëÿì îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðîëÿ
(íàäçîðà) (ðèñ. 4). Òàêîå ñòàëî âîçìîæíûì òîëüêî
“áëàãîäàðÿ” áåçîòâåòñòâåííîé ïîçèöèè ðàçðàáîò-
÷èêîâ [1], êîòîðûå âìåñòî ðåøåíèÿ îáîçíà÷åííîé
âûøå ïðîáëåìû ¹ 1 èñêóññòâåííî ñîçäàëè äîïîë-
íèòåëüíóþ ïðîáëåìó — ¹ 2.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïðîöåññà â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè ïðèâîäèò ê “ðàñêàëûâàíèþ” åäèíîãî è íåðàç-
ðûâíîãî ïðîöåññà ãðàäîñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíî-
ñòè, ê íåâîçìîæíîñòè ðàçðåøåíèÿ êîíôëèêòíûõ ñè-

òóàöèé â ðàìêàõ çàêîíà, ê ïàðàëè÷ó ðåãóëèðîâàíèÿ
îòíîøåíèé íà îñíîâå ôåäåðàëüíîãî çàêîíîäàòåëü-
ñòâà (íà îñíîâå [1]) (ðèñ. 5). Â êîíå÷íîì ñ÷åòå ýòà
ñèòóàöèÿ ïðèâåäåò ê ðåãóëèðîâàíèþ îòíîøåíèé íå
íà îñíîâå çàêîíà.

Ïðàêòèêà ïîñëåäíèõ ìåñÿöåâ ïîêàçàëà, ÷òî ïî
âîïðîñàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ðåçêî âîçðîñ
óðîâåíü êîíôðîíòàöèè íå òîëüêî ìåæäó òðàäèöè-
îííûìè ïðîòèâíèêàìè: ïðîåêòèðîâùèêàìè, çàêàç-
÷èêàìè, ñòðîèòåëÿìè è èíâåñòîðàìè, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, è ïðåäñòàâèòåëÿìè êîíòðîëüíî-íàäçîðíûõ
îðãàíîâ — ñ äðóãîé, íî è âíóòðè êàæäîé èç ñòîðîí,
ò. å. â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ æåñòêàÿ êîí-
ôðîíòàöèÿ ÂÑÅÕ ñî ÂÑÅÌÈ (ðèñ. 6). Îñîáîå îïà-
ñåíèå âûçûâàåò ïîòåíöèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü âîçíèê-
íîâåíèÿ ïðèçíàêîâ êîíôðîíòàöèè ìåæäó ãîñóäàð-
ñòâåííûìè êîíòðîëüíî-íàäçîðíûìè ñòðóêòóðàìè,
êîòîðûå ïî îïðåäåëåíèþ äîëæíû èìåòü åäèíóþ ïî-
çèöèþ, îòðàæàþùóþ èíòåðåñû ëþäåé, îáùåñòâà è
ãîñóäàðñòâà.
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Ýòà ïðîáëåìà íàñòîëüêî îáîñòðèëàñü, ÷òî óæå ñòà-
ëà ïðåäìåòîì îáñóæäåíèÿ â âûñøèõ îðãàíàõ çàêî-
íîäàòåëüíîé è èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè ãîñóäàðñòâà.
Îñîáûå ñëîæíîñòè ýòà ñèòóàöèÿ äîñòàâëÿåò èíâå-
ñòîðó è ñîáñòâåííèêó — ñàìîìó çàèíòåðåñîâàííî-
ìó ëèöó â íàëè÷èè òî÷íûõ, êîíêðåòíûõ, ïîíÿòíûõ è,
ãëàâíîå, ñòàáèëüíûõ è ñïðàâåäëèâûõ ïðàâèë èãðû.

Òàê, íåîïðåäåëåííîñòè ñ íîðìàòèâíîé áàçîé â
îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ðàçëè÷íûå òðàê-
òîâêè íîðìàòèâíîé áàçû çàêàç÷èêàìè, ïðîåêòèðîâ-
ùèêàìè, ñòðîèòåëÿìè, ðàçëè÷íûìè êîíòðîëüíûìè
è íàäçîðíûìè îðãàíàìè ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíûå,
âñå íîâûå è íîâûå, òàê íàçûâàåìûå âíåïëàíîâûå
òðóäíîñòè è ðàñõîäû, êîòîðûå, â êîíå÷íîì ñ÷åòå,
ëîæàòñÿ òÿæêèì áðåìåíåì ïðåæäå âñåãî íà ýêîíî-
ìèêó, à çàòåì è íà ïðîñòûõ ãðàæäàí.

Êðîìå òîãî, íåîïðåäåëåííîñòè ñ íîðìàòèâíîé
áàçîé â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïîðîäèëè
è èíûå ïðîáëåìû. Íàïðèìåð, ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå
ñ ïîÿâëåíèåì íåóñòðàíèìûõ ñîìíåíèé ó ëèö, ïðèíè-
ìàþùèõ ðåøåíèÿ íà âñåõ ýòàïàõ ãðàäîñòðîèòåëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè, êîòîðûå ðàçðàáàòûâàþò è óòâåðæ-
äàþò ïðîåêòíóþ äîêóìåíòàöèþ, ïîäïèñûâàþò è
óòâåðæäàþò çàêëþ÷åíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì ãîñóäàðñò-
âåííîé ýêñïåðòèçû, çàêëþ÷åíèÿ î ñîîòâåòñòâèè
ïîñòðîåííîãî îáúåêòà ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè è
íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü,
ñîçäàåò óñëîâèÿ íåïðåäíàìåðåííîãî ìàññîâîãî ââå-
äåíèÿ â çàáëóæäåíèå èíâåñòîðîâ, çàêàç÷èêîâ, ïî-
òðåáèòåëåé, ïðîåêòèðîâùèêîâ, ãîñóäàðñòâåííûõ
ýêñïåðòîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ê âîçìîæíûì ïðåòåíçè-
ÿì èõ äðóã ê äðóãó è ïðåòåíçèÿì ê íèì ñî ñòîðîíû
íàäçîðíûõ îðãàíîâ.

Âñå ýòî íå ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ãðàäîñòðîè-
òåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, à, íàîáîðîò, ïðèâîäèò ê åå
äåñòàáèëèçàöèè è óõóäøåíèþ èíâåñòèöèîííîãî
êëèìàòà (ðèñ. 7).

×òî äåëàòü?

Íåñìîòðÿ íà âñå ñëîæíîñòè ñ íîðìèðîâàíèåì â
îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïîèñê îïòèìàëü-

íîãî ðåøåíèÿ, êîòîðîå ïîçâîëèëî áû ñîõðàíèòü
ñòàáèëüíîñòü è ïðååìñòâåííîñòü â ïîäõîäàõ ê îáåñ-
ïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ãðàäîñòðîèòåëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè è ïðè ýòîì áûëî áû òåõíè÷åñêè
îáîñíîâàííûì è þðèäè÷åñêè ëåãèòèìíûì, ÿâëÿåò-
ñÿ ïðîöåäóðîé ÷èñòî òåõíè÷åñêîé. Äëÿ ðåøåíèÿ
ýòîé çàäà÷è â ñèñòåìàõ Ìèíðåãèîíà Ðîññèè è Ì×Ñ
Ðîññèè äîñòàòî÷íî íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ è èíûõ ðå-
ñóðñîâ. Àâòîðû óâåðåíû, ÷òî æäàòü òàêîãî ðåøåíèÿ
îñòàëîñü íå î÷åíü äîëãî.

Íàïîìíèì ÷èòàòåëÿì íàøè ïðåäëîæåíèÿ, êîòî-
ðûå ìû ñäåëàëè ïî èñòå÷åíèè äâóõ ìåñÿöåâ ïðèìå-
íåíèÿ Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà [1]:

1. Äî ïðèíÿòèÿ è âñòóïëåíèÿ â ñèëó òåõíè÷åñêî-
ãî ðåãëàìåíòà [2] ïðèìåíÿòü òðåáîâàíèÿ [1] â ñòðîè-
òåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ñò. 54
Êîíñòèòóöèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ï. 2 ñò. 4, ñò. 6,
ï. 2 è 3 ñò. 7, ï. 1 è ÷àñòè 2 ï. 2 ñò. 46 [3], ÃÎÑÒ
12.1.004–91* [4] è ï. 4.1, 4.4, 4.5, 6.2, 6.3, 6.4, 6.8, 7.3
ÑÍèÏ 21-01–97* [5] (ðèñ. 8).

2. Ñîçäàòü ðàáî÷óþ ãðóïïó ïî äîðàáîòêå ïðîåê-
òà òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà [2] â ÷àñòè ðàçðàáîòêè
ïðàâèë ïðèìåíåíèÿ (ïðàâèë èäåíòèôèêàöèè) òðå-
áîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ê çäàíèÿì è ñîîðó-
æåíèÿì, ñ ó÷åòîì âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ äåéñòâóþùèõ
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ñîäåðæàùèõ òðåáîâàíèÿ
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ([1], ÑÏ, ÑÍèÏîâ, ÍÏÁ,
ÃÎÑÒîâ, ÎÑÒîâ, ÐÄ è äð.). Âêëþ÷èòü â ðàáî÷óþ
ãðóïïó ñïåöèàëèñòîâ âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ îðãà-
íèçàöèé.

3. Ê êîíöó 2009 ã. ïîäãîòîâèòü ñèëàìè ñîâìåñò-
íîé êîìèññèè Ì×Ñ–ÐÑÏÏ ñ ïðèâëå÷åíèåì âñåõ çà-
èíòåðåñîâàííûõ îðãàíèçàöèé ïàêåò èçìåíåíèé â [1],
ïðèâîäÿùèõ äàííûé äîêóìåíò â ñîîòâåòñòâèå ñ öå-
ëÿìè òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.

À òåïåðü ïîïðîáóåì ïðîàíàëèçèðîâàòü, ÷òî
áûëî ñäåëàíî â íàøåé ïðåäìåòíîé îáëàñòè äëÿ ïðå-
îäîëåíèÿ ñëîæèâøèõñÿ íåãàòèâíûõ òåíäåíöèé.
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Ïî ïðåäëîæåíèþ 1 — íåäîïóñòèìîñòè
ïðèìåíåíèÿ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íàïðÿìóþ

Àâòîðû óæå â òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè â ñâîåé
ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðèìåíÿþò óêàçàííûå
âûøå òðåáîâàíèÿ [4] è [3] â êà÷åñòâå ñâîåîáðàçíîãî
ôèëüòðà òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è, îïèðàÿñü íà
íèõ, ïîëó÷àþò óáåäèòåëüíûå îáîñíîâàíèÿ ïðèíè-
ìàåìûõ ðåøåíèé. Îäíàêî ïîêà ìàññîâîãî ïðèìåíå-
íèÿ ïðåäëàãàåìîãî àâòîðàìè ðåøåíèÿ íå íàáëþäà-
åòñÿ. Â ñèñòåìå Ì×Ñ Ðîññèè ïðåäïîëàãàëîñü ðàçðà-
áîòàòü íîðìàòèâíûé äîêóìåíò ïî ïðàâèëàì èäåí-
òèôèêàöèè, íî ïîêà åãî íåò.

Ïî ïðåäëîæåíèþ 2 — äîðàáîòêå ïðîåêòà
“Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î áåçîïàñíîñòè

çäàíèé è ñîîðóæåíèé” [2]

Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò [2] óæå ïðèíÿò è ñ îïå-
ðåæåíèåì îáùåïðèíÿòûõ òðåáîâàíèé (íå ðàíåå 6 ìå-
ñÿöåâ) âñòóïèë â ñèëó ñ 1 ÿíâàðÿ 2010 ã. âìåñòå ñ èç-
ìåíåíèÿìè, êîòîðûå îí âíåñ â [3] (ñò. 5.1).

Àâòîðû ïðèíÿëè àêòèâíîå ó÷àñòèå â îáñóæäå-
íèè ðàçðàáîòàííîãî ïðîåêòà [2] è ïðèøëè ê îäíî-
çíà÷íîìó âûâîäó, ÷òî äàííûé ïðîåêò â çíà÷èòåëüíî
áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì [1], ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíè-

ÿì òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, óñòàíîâëåííûì [3].
Âîò íåêîòîðûå îáîáùåííûå äàííûå î ñîïîñòàâëåíèè
ýòèõ äâóõ òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ (ñì. òàáëèöó).

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ýòè òåõíè÷åñêèå ðåãëà-
ìåíòû ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îòëè÷àþòñÿ. Ýòî êà-
ñàåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü òèïîâûõ òåõíè÷åñêèõ òðå-
áîâàíèé. Â òåêñòå [2] ýòèõ òðåáîâàíèé ñîâñåì íåò,
ò. å. ÀÁÑÎËÞÒÍÎ (!!!). Äî òàêîãî óðîâíÿ ïîíèìà-
íèÿ òîãî, ÷åãî íå äîëæíî áûòü â ôåäåðàëüíîì çàêî-
íå, ðàçðàáîò÷èêàì [1] åùå äàëåêî. Ïî èìåþùèìñÿ ó
íàñ ñâåäåíèÿì, àâòîðû [1] ïðåäëàãàþò âíåñòè íåêî-
òîðûå ñòèëèñòè÷åñêèå ïðàâêè â èìåþùèéñÿ òåêñò
ðåãëàìåíòà, êîòîðûé îíè ñ÷èòàþò â öåëîì ðàçóì-
íûì è àäåêâàòíûì. Ïðè ýòîì â òåêñòå [2] íåò íå
òîëüêî òèïîâûõ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïî ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè, íî è òèïîâûõ òåõíè÷åñêèõ òðå-
áîâàíèé ïî ýêîëîãè÷åñêîé, ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëî-
ãè÷åñêîé, êîíñòðóêòèâíîé, èíæåíåðíîé è èíîé
áåçîïàñíîñòè, ÷òî ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò îñíîâ-
íûì ïðèíöèïàì òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.

Êðîìå òîãî, â òåêñò [2] íå âêëþ÷èëè íè îäíó èç
êëàññèôèêàöèé ïî îïàñíîñòè èëè áåçîïàñíîñòè
çäàíèé è ñîîðóæåíèé (ïîæàðíîé, ñàíèòàðíîé, ýêî-
ëîãè÷åñêîé, êîíñòðóêòèâíîé, èíæåíåðíîé è èíîé).
Ýòèì [2] òàêæå ïîëîæèòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò Òåõíè-
÷åñêîãî ðåãëàìåíòà [1].

Â [2] ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ñöåíàðíî-ðàñ÷åòíûé
ñïîñîá îáîñíîâàíèÿ ìåðîïðèÿòèé è ïðîåêòíûõ ðå-
øåíèé, à â [1] — îáîñíîâàíèå ìåðîïðèÿòèé è ïðî-
åêòíûõ ðåøåíèé ïóòåì ðàñ÷åòîâ ãèïîòåòè÷åñêèõ
ðèñêîâ — âåðîÿòíîñòåé ãèáåëè ëþäåé. Ïðè ýòîì â
îñíîâó óòâåðæäåííîé Ì×Ñ Ðîññèè ìåòîäèêè ðàñ-
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Îòëè÷èÿ
Ïðîåêò

[2]

Òåõíè÷å-
ñêèé ðåã-
ëàìåíò [1]

ÔÇ [3]

1. Íàëè÷èå òèïîâûõ
òåõíè÷åñêèõ òðåáîâà-
íèé â òåêñòå ðåãëàìåíòà

Íåò Äà Íå òðåáóåò

2. Íàëè÷èå êëàññèôè-
êàöèé ïî ïðèçíàêàì
îïàñíîñòè èëè áåçîïàñ-
íîñòè â òåêñòå òåõíè÷å-
ñêîãî ðåãëàìåíòà

Íåò Äà Íå òðåáóåò

3. Íàëè÷èå òî÷íûõ è
÷åòêèõ ïðèçíàêîâ è
êðèòåðèåâ èäåíòèôèêà-
öèè îáúåêòîâ òåõíè÷å-
ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ

Äà Íåò Òðåáóåò

4. Íàëè÷èå òðåáîâàíèÿ
ïî ñöåíàðíî-ðàñ÷åòíî-
ìó ñïîñîáó îáîñíîâà-
íèÿ ìåðîïðèÿòèé è
ïðîåêòíûõ ðåøåíèé

Äà Íåò Äîïóñêàåò

Íåêîòîðûå îòëè÷èÿ ïðîåêòà òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà [2]
îò [1]



÷åòà âåðîÿòíîñòåé ãèáåëè ëþäåé ïîëîæåíû çíà÷å-
íèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, íå îòíîñÿùèõñÿ ê
ðàñ÷åòíîìó îáúåêòó, ëèáî ýêñïåðòíûå ïðåäïîëîæå-
íèÿ î òîì, êàêèå çíà÷åíèÿ ìîãëè áû èìåòü äàííûå
ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Ýòè ïðåäïîëîæåíèÿ
ñäåëàíû áåç ó÷åòà îñîáåííîñòåé ðàñ÷åòíîãî îáúåê-
òà çàäîëãî äî òîãî, êàê áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î åãî
ñòðîèòåëüñòâå, è ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì î÷åíü ñóáú-
åêòèâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î õàðàêòåðå ïðîöåññîâ
ðàçâèòèÿ ïîæàðà è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþ-
äåé è èìóùåñòâà.

Äàæå òàêîé íåãëóáîêèé àíàëèç, êîòîðûé áûë ïðåä-
ñòàâëåí âûøå, ïîçâîëÿåò ñ óâåðåííîñòüþ óòâåðæ-
äàòü, ÷òî â [2], â öåëîì, çàëîæåíû îñíîâíûå ïðèí-
öèïû òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ÷òî, ñêîðåå âñå-
ãî, ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü åãî ïîòåíöèàë áîëåå ïðî-
äóêòèâíî, ÷åì íàñòîÿùóþ âåðñèþ [1].

Ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî àâòîðû ñòàòüè ïðîâåëè
áîëåå ãëóáîêîå èçó÷åíèå òåêñòîâ [1] è [2] ñ ïîçèöèè
èõ ïðèìåíåíèÿ â åäèíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

Êàêîé çàêîí ïðàâèëüíåå?
èëè

Â ïîèñêå àëüòåðíàòèâû â ðåãóëèðîâàíèè
îòíîøåíèé â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

Ïðîåêò Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà [1] ïîäãîòîâëåí
Ì×Ñ Ðîññèè è âíåñåí â Ãîñóäàðñòâåííóþ Äóìó
Ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ðàìêàõ
ðåàëèçàöèè Ïðîãðàììû ðàçðàáîòêè òåõíè÷åñêèõ
ðåãëàìåíòîâ, óòâåðæäåííîé Ðàñïîðÿæåíèåì Ïðà-
âèòåëüñòâà ÐÔ îò 06.11.2004 ¹ 1421-ð, íà îñíîâà-
íèè ïðåäïèñàíèÿ ï. 12 ñò. 7 [3].

Â êà÷åñòâå îáîñíîâàíèÿ íåîáõîäèìîñòè ïðèíÿ-
òèÿ çàêîíîïðîåêòà â ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêå ê íåìó
óêàçûâàëîñü ñëåäóþùåå:
� â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèì çàêîíîäàòåëüñò-

âîì ÐÔ íîðìàòèâíîå ïðàâîâîå ðåãóëèðîâàíèå â
îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïðèíÿòèå îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííîé âëà-
ñòè íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ ïî ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè. Íîðìàòèâíîå ðåãóëèðîâàíèå â
îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè — óñòàíîâëå-
íèå óïîëíîìî÷åííûìè ãîñóäàðñòâåííûìè îðãà-
íàìè â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ îáÿçàòåëüíûõ
äëÿ èñïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè. Ê íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì ïî ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè îòíîñÿòñÿ ñòàíäàðòû, íîðìû
è ïðàâèëà ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, èíñòðóêöèè
è èíûå äîêóìåíòû, ñîäåðæàùèå òðåáîâàíèÿ ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè;

� â íàñòîÿùåå âðåìÿ íîðìàòèâíàÿ ïðàâîâàÿ áàçà
â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â îñíîâíîì
ñôîðìèðîâàíà è â öåëîì îáåñïå÷èâàåò ðåàëèçà-
öèþ ìåð ïî ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòå â îðãàíè-
çàöèÿõ, ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ è ñóáúåê-
òàõ ÐÔ. Â òî æå âðåìÿ èìååòñÿ ðÿä ñåðüåçíûõ

ïðîáëåì. Âî-ïåðâûõ, íàëè÷èå áîëåå äâóõ òûñÿ÷
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ñîäåðæàùèõ ñâûøå
150 òûñ. òðåáîâàíèé, êîòîðûìè ñåãîäíÿ ðóêî-
âîäñòâóþòñÿ îêîëî 3 ìëí. ñóáúåêòîâ õîçÿéñò-
âåííîé äåÿòåëüíîñòè. Âî-âòîðûõ, äîêóìåíòû
èìåþò ðàçëè÷íûé þðèäè÷åñêèé ñòàòóñ, ÷àñòî
ïðîòèâîðå÷èâû è äóáëèðóþò äðóã äðóãà. Âñå ýòî
çàòðóäíÿåò èõ ïðèìåíåíèå êàê ñî ñòîðîíû ñîá-
ñòâåííèêîâ îáúåêòîâ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû,
òàê è ñî ñòîðîíû íàäçîðíûõ îðãàíîâ;

� Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì [3] îïðåäåëåíî, ÷òî îáÿ-
çàòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ê ïðîäóêöèè ìîãóò áûòü
óñòàíîâëåíû òîëüêî òåõíè÷åñêèìè ðåãëàìåíòà-
ìè. Íå âêëþ÷åííûå â òåõíè÷åñêèå ðåãëàìåíòû
òðåáîâàíèÿ ê ïðîäóêöèè èëè ê ñâÿçàííûì ñ íåé
ïðîöåññàì íå ìîãóò íîñèòü îáÿçàòåëüíûé õàðàê-
òåð. Â ñâÿçè ñ ýòèì êðàéíå íàçðåëà íåîáõîäè-
ìîñòü ñóùåñòâåííîé ìîäåðíèçàöèè è ðåôîðìè-
ðîâàíèÿ íîðìàòèâíîé áàçû â îáëàñòè ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè.
Öåëü çàêîíîïðîåêòà îïðåäåëÿëàñü êàê îáåñïå÷å-

íèå óðîâíÿ çàùèòû æèçíè è çäîðîâüÿ ëþäåé, èìó-
ùåñòâà ôèçè÷åñêèõ è þðèäè÷åñêèõ ëèö, ãîñóäàðñò-
âåííîãî è ìóíèöèïàëüíîãî èìóùåñòâà îò ïîæàðîâ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîâðåìåííîìó ñîñòîÿíèþ ðàç-
âèòèÿ îáùåñòâà è ýêîíîìèêè.

Êàê ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííîãî âûøå àíàëèçà
ñèòóàöèè ñ ðàçðàáîòêîé è ïðèíÿòèåì [1], äàííûé
Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò íå ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü íè
îäíîé èç çàÿâëåííûõ öåëåé: ñîêðàòèòü ÷èñëî òåõíè-
÷åñêèõ òðåáîâàíèé, óïîðÿäî÷èòü èõ ïðèìåíåíèå,
îáåñïå÷èòü çàùèòó ëþäåé è èìóùåñòâà, ñîðàçìåð-
íóþ óðîâíÿì óãðîç è ðàçâèòèÿ îáùåñòâà.

Äàæå íå î÷åíü øèðîêàÿ ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ [1]
â ãðàäîñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ïðèâåëà ê íåîá-
õîäèìîñòè ïîèñêà áîëåå äîñòîéíîé àëüòåðíàòèâû.
È òàêàÿ àëüòåðíàòèâà ïîÿâèëàñü â âèäå Ôåäåðàëü-
íîãî çàêîíà [2], êîòîðûé ïîëíîñòüþ âñòóïèë â ñèëó
1 èþëÿ 2010 ã. Ýòîò òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò ñîäåð-
æèò íîðìû, ðåãóëèðóþùèå îòíîøåíèÿ â îáëàñòè
îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñî-
îðóæåíèé. Ïðè ýòîì ôîðìàëüíî ïðîäîëæàåò äåéñò-
âîâàòü Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò [1], êîòîðûé òàêæå
ñîäåðæèò íîðìû, ðåãóëèðóþùèå îòíîøåíèÿ â îáëà-
ñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è
ñîîðóæåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, 1 èþëÿ 2010 ã. ïðè îñóùåñòâëå-
íèè çàêîíîìåðíîãî ïðîöåññà ïî ñîçäàíèþ àëüòåð-
íàòèâû Òåõíè÷åñêîìó ðåãëàìåíòó [1] ïðîèçîøëî õîòü
è ïðîãíîçèðóåìîå, íî ñòðàííîå ñ ïðàâîâîé òî÷êè
çðåíèÿ ñîáûòèå — äóáëèðîâàíèå â ðåãóëèðîâàíèè
îòíîøåíèé â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Âìåñòå ñ òåì óêà-
çàííûå òåõíè÷åñêèå ðåãëàìåíòû ñîäåðæàò ðàçíûå
ïðèíöèïû è íîðìû ðåãóëèðîâàíèÿ îòíîøåíèÿ îä-
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íîé è òîé æå ïðåäìåòíîé îáëàñòè — îáåñïå÷åíèÿ
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Ïðè
ýòîì ñàìè íîðìû è ïðèíöèïû óêàçàííûõ òåõíè÷å-
ñêèõ ðåãëàìåíòîâ òîëüêî ÷àñòè÷íî ñîîòâåòñòâóþò
òðåáîâàíèÿì [3].

Îäíèì èç îñíîâîïîëàãàþùèõ ïðèíöèïîâ òåõ-
íè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, óñòàíîâëåííûõ òðåáîâà-
íèÿìè ñò. 3 [3], ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï ïðèìåíåíèÿ åäè-
íûõ ïðàâèë óñòàíîâëåíèÿ òðåáîâàíèé ê ïðîäóêöèè
èëè ñâÿçàííûì ñ íèìè ïðîöåññàì ïðîåêòèðîâàíèÿ
(âêëþ÷àÿ èçûñêàíèÿ), ïðîèçâîäñòâà, ñòðîèòåëüñòâà,
ìîíòàæà, íàëàäêè, ýêñïëóàòàöèè, õðàíåíèÿ, ïåðå-
âîçêè, ðåàëèçàöèè è óòèëèçàöèè, âûïîëíåíèÿ ðàáîò
èëè îêàçàíèÿ óñëóã.

Àâòîðû ïðîâåëè àíàëèç ïðèìåíåíèÿ ýòîé íîðìû
â âûøåóêàçàííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòàõ è ñäå-
ëàëè ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Â [1] ýòîò ïðèíöèï ðåàëèçîâàí â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè, ÷åì â [2]. Ýòèì ïîñëåäíèé äîêóìåíò ïîëîæè-
òåëüíûì îáðàçîì îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâîãî.

2. Â [1] îáúåêò òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íå
èäåíòèôèöèðîâàí. Èç òðåáîâàíèé ï. 2 ñò. 1 [1] ìîæ-
íî óñòàíîâèòü, ÷òî â [1] ïîä ÎÒÐ ïîíèìàåòñÿ íåêèé
ÎÁÚÅÊÒ ÇÀÙÈÒÛ. Â ï. 15 ñò. 2 [1] îáúåêò çàùèòû
õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü íåêîíêðåòíî, à èìåííî êàê
ïðîäóêöèÿ (çäàíèÿ, ñòðîåíèÿ, ñîîðóæåíèÿ, òðàíñ-
ïîðòíûå ñðåäñòâà, òåõíîëîãè÷åñêèå óñòàíîâêè, îáî-
ðóäîâàíèå, àãðåãàòû), ê êîòîðîé óñòàíîâëåíû èëè
äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè. Ñîãëàñíî [1] ê îáúåêòàì çàùèòû îò-
íåñåíû ïîæàðíûå àâòîìîáèëè, ïîæàðíîå îáîðóäî-
âàíèå è äàæå òåððèòîðèè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è
ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ.

3. Îòñóòñòâèå â [1] èäåíòèôèêàöèè ÎÒÐ ïðèâåëî
ê òîìó, ÷òî ïî [1] ñòàëî íåâîçìîæíî óñòàíîâèòü ìè-
íèìàëüíî íåîáõîäèìûå òðåáîâàíèÿ ê êîíêðåòíûì
ÎÒÐ. Ýòîò âûâîä èìååò ïîäòâåðæäåíèå â ï. 1 ñò. 1
[1]: “Íàñòîÿùèé Ôåäåðàëüíûé çàêîí … óñòàíàâëè-
âàåò ÎÁÙÈÅ òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ê
ÎÁÚÅÊÒÀÌ ÇÀÙÈÒÛ”.

4. Âìåñòå ñ òåì â òåêñò [1] áûëî ìåõàíè÷åñêè
ïåðåíåñåíî ìíîæåñòâî òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé èç
ÑÍèÏîâ áåç óñòàíîâëåíèÿ ïðàâèë èäåíòèôèêàöèè
ÎÒÐ äëÿ ïðèìåíåíèÿ ýòèõ òðåáîâàíèé, ïðåäóñìîò-
ðåííûõ ï. 3 ñò. 7 [3].

5. Ïðè ýòîì ìíîãèå ïîëîæåíèÿ åäèíñòâåííîãî
íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà [4], êîòîðûå ìîæíî áûëî
áû èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïðàâèë èäåíòèôèêàöèè
ÎÒÐ ïðè ïðèìåíåíèè òðåáîâàíèé [1], ÑÍèÏîâ è
äðóãèõ íîðì, ðåøåíèåì Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà
“Ðîñòåõðåãóëèðîâàíèå” (ïðèêàçîì îò 30.04.2009 ã.
¹ 1573) áûëè èñêëþ÷åíû èç ïåðå÷íÿ òðåáîâàíèé,
êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ñîâìåñòíî ñ [1].

6. Ïðèíÿòèå [1] â âàðèàíòå, ðåàëèçóþùåì ïðèí-
öèï ïðÿìîãî ïðèìåíåíèÿ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé

(êîòîðûé ïðîòèâîðå÷èò òðåáîâàíèÿì [3]), ïðèâåëî
ê íåïðîñòîé ïðàâîâîé ñèòóàöèè: òåõíè÷åñêèõ òðå-
áîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè âåëèêîå ìíîæåñò-
âî (óæå ñåé÷àñ èõ íå ìåíåå 200 òûñÿ÷, è èõ êîëè÷å-
ñòâî ïîñòîÿííî ðàñòåò); ÎÒÐ (îòíîøåíèÿ ïî îáåñ-
ïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè), ê êîòîðûì ýòè
òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ íóæíî ïðèìåíÿòü, íå
îïðåäåëåíû; åäèíñòâåííûé íîðìàòèâíûé äîêó-
ìåíò, êîòîðûé ìîæíî áûëî áû ïðèìåíÿòü äëÿ èäåí-
òèôèêàöèè ÎÒÐ, ïî ñóòè, çàïðåùåí ê ïðèìåíåíèþ.

7. Îñíîâûâàÿñü äàæå íà êðàòêîì ïðåäñòàâëåíèè
ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
îñíîâîïîëàãàþùèé ïðèíöèï òåõíè÷åñêîãî ðåãóëè-
ðîâàíèÿ “ïðèìåíåíèå åäèíûõ ïðàâèë óñòàíîâëåíèÿ
òðåáîâàíèé ê ïðîäóêöèè èëè ê ñâÿçàííûì ñ íèìè
ïðîöåññàì ïðîåêòèðîâàíèÿ (âêëþ÷àÿ èçûñêàíèÿ),
ñòðîèòåëüñòâà, óòèëèçàöèè” â [1] íå ðåàëèçîâàí, ïî-
ñêîëüêó èç òåêñòà [1] íåâîçìîæíî îäíîçíà÷íî îïðå-
äåëèòü íå òîëüêî ïðàâèëà ïðèìåíåíèÿ òåõíè÷åñêèõ
òðåáîâàíèé, íî è ñàìè ÎÒÐ.

8. Â [2] ÎÒÐ îïðåäåëåíû â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè
òî÷íî è êîíêðåòíî: ïðàâîâîå ðåãóëèðîâàíèå îòíî-
øåíèé â îáëàñòè óñòàíîâëåíèÿ, ïðèìåíåíèÿ è èñ-
ïîëíåíèÿ ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûõ îáÿçàòåëüíûõ
òðåáîâàíèé (äàëåå — ÌÍÒ) ïî îáåñïå÷åíèþ áåç-
îïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé ëþáîãî íàçíà÷åíèÿ
(â òîì ÷èñëå âõîäÿùèõ â èõ ñîñòàâ ñåòåé èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ è ñèñòåì èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ), à òàêæå ñâÿçàííûå ñî
çäàíèÿìè è ñ ñîîðóæåíèÿìè ïðîöåññû ïðîåêòèðî-
âàíèÿ (âêëþ÷àÿ èçûñêàíèÿ), ñòðîèòåëüñòâà, ìîíòà-
æà, íàëàäêè, ýêñïëóàòàöèè è óòèëèçàöèè (ñíîñà)
(ï. 1, 2, 6 ñò. 3).

9. Â [2] óñòàíàâëèâàþòñÿ ÌÍÒ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé íà
âñåõ ñòàäèÿõ (âêëþ÷àÿ ñåòè è ñèñòåìû èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ): ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðî-
èòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè, óòèëèçàöèè (ï. 6 ñò. 3).

10. Îäíàêî ïðèíÿòîå â [2] îïèñàíèå îáùèõ ÌÍÒ
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè (ñò. 8) íå ñîîòâåòñòâóåò â
ïîëíîé ìåðå ïðåäñòàâëåíèÿì, ïðèíÿòûì â ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè, î ïðèðîäå ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ ïîæà-
ðîâ è îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ëþäåé è
èìóùåñòâà ïðèìåíèòåëüíî ê óêàçàííûì ÎÒÐ. Òàê,
íàïðèìåð, íåëüçÿ ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü âîçìîæ-
íîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà â çäàíèÿõ è ñîîðóæå-
íèÿõ, îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü äîñòóïà ëè÷íîãî ñî-
ñòàâà ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû è äîñòàâêè
ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ â ëþáîå ïîìåùåíèå âî âðåìÿ
ïîæàðà, îáåñïå÷èòü àáñîëþòíóþ âîçìîæíîñòü ïî-
äà÷è îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ â î÷àã ïîæàðà è äð.

11. Ïðèíÿòîå îïèñàíèå ÌÍÒ ïî îáåñïå÷åíèþ
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé (ñò. 8
è 17) íå âêëþ÷àåò â ñåáÿ òàêæå òðåáîâàíèå ïî ìèíè-
ìèçàöèè ìåðîïðèÿòèé (òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé)
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ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äî óðîâíÿ, ñîðàçìåðíîãî
óãðîçå æèçíè è çäîðîâüþ ëþäåé, ÷óæîìó èìóùåñò-
âó è îêðóæàþùåé ñðåäå ïðè ïîæàðå, ïðåäóñìîòðåí-
íîå ñò. 6 è 7 [3].

12. Êðîìå òîãî, ï. 8 ñò. 6 [2] óñòàíàâëèâàåò âîç-
ìîæíîñòü îòñòóïëåíèÿ îò óñòàíîâëåííûõ ÌÍÒ ïî
áåçîïàñíîñòè (ï. 1 ñò. 6), êîòîðûå íîñÿò îáÿçàòåëü-
íûé õàðàêòåð, ÷åðåç ïðîöåäóðó ðàçðàáîòêè è ñîãëà-
ñîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé. Ïîëó-
÷àåòñÿ, ÷òî îáÿçàòåëüíûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ ÌÍÒ,
ïðîïèñàííûå â ôåäåðàëüíîì çàêîíå, íå ÿâëÿþòñÿ
îáÿçàòåëüíûìè, ðàç îò íèõ ìîæíî îòñòóïàòü. Ïðè
ýòîì îñíîâàíèåì äëÿ îòñòóïëåíèÿ îò îáÿçàòåëüíûõ
òðåáîâàíèé ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ÿâëÿåòñÿ ñîãëàñî-
âàíèå ýòèõ îòñòóïëåíèé ñ îðãàíàìè ïî êîíòðîëþ
(íàäçîðó).

13. ÑÒÓ íóæíî ðàçðàáàòûâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ
àëüòåðíàòèâíîãî (ÑÍèÏ, ÍÏÁ, ÑÏ, ÍÑ è äð.) íà-
áîðà ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûõ òåõíè÷åñêèõ, à íå
ïðàâîâûõ òðåáîâàíèé. À ñóùåñòâóþùèé ïîðÿäîê
ðàçðàáîòêè è ñîãëàñîâàíèÿ ÑÒÓ (Ïðèêàç Ìèíðåãè-
îíà Ðîññèè îò 1 àïðåëÿ 2008 ã. ¹ 36) íå ïðåäóñìàò-
ðèâàåò ðàçðàáîòêó â ÑÒÓ ïåðå÷íÿ ìèíèìàëüíî íåîá-
õîäèìûõ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïî áåçîïàñíîñòè,
â òîì ÷èñëå è ïåðå÷íÿ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

14. Îñíîâûâàÿñü íà ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòà-
òàõ àíàëèçà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îñíîâîïîëà-
ãàþùèé ïðèíöèï òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ —
“ïðèìåíåíèå åäèíûõ ïðàâèë óñòàíîâëåíèÿ òðåáî-
âàíèé ê ïðîäóêöèè èëè ñâÿçàííûì ñ íèìè ïðîöåñ-
ñàì ïðîåêòèðîâàíèÿ (âêëþ÷àÿ èçûñêàíèÿ), ñòðîè-
òåëüñòâà, óòèëèçàöèè” — â [2] ðåàëèçîâàí õîòÿ è â
çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì â [1], íî íåäî-
ñòàòî÷íî äëÿ êà÷åñòâåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ òåõíè-
÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Êàê ìû óæå íåîäíîêðàòíî ãîâîðèëè, óêàçàííûå
îáñòîÿòåëüñòâà ñîçäàþò íåáëàãîïðèÿòíóþ ñðåäó
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïåðòèçû ïðîåêòíîé äîêó-
ìåíòàöèè, ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ,
÷òî â êîíå÷íîì ñ÷åòå íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå â èí-
âåñòèöèîííîì êëèìàòå.

Ïî ïðåäëîæåíèþ 3 — âíåñåíèþ èçìåíåíèé
â Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò [1]

Ðåàëüíîãî îáñóæäåíèÿ íåîáõîäèìûõ èçìåíåíèé
â [1] ïîêà íå ïðîèçîøëî íè ê êîíöó 2009 ã., íè ê ñå-
ðåäèíå 2010 ã. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàñòàëà íåîá-
õîäèìîñòü îáñóæäåíèÿ íå òîëüêî èçìåíåíèé â Òåõ-
íè÷åñêèé ðåãëàìåíò [1], íî è â [2].

Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî íåãàòèâíàÿ ñèòóàöèÿ, îáó-
ñëîâëåííàÿ äåéñòâóþùåé ðåäàêöèåé [1], íóæäàåòñÿ
â îñîçíàíèè è îñìûñëåíèè âñåìè ó÷àñòíèêàìè ãðà-
äîñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà, íî â ïåðâóþ î÷åðåäü åå
àâòîðàìè.

Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî Òåõíè÷åñêèé ðåãëà-
ìåíò [1] áûë ïðèíÿò ñ îïåðåæåíèåì ñïèñêà ïåðâî-
î÷åðåäíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ (ï. 1 ñò. 9 [3]),
ïîýòîìó âñòóïëåíèå â ñèëó [2], êàê ìèíèìóì, òðåáó-
åò ïðèâåäåíèÿ [1] â ñîîòâåòñòâèå ñ òðåáîâàíèÿìè [2].

Êðîìå òîãî, òðåáóåòñÿ âíåñåíèå â [1] è äðóãèõ
ïåðâîî÷åðåäíûõ èçìåíåíèé, à èìåííî:
� òî÷íîå è ÷åòêîå îïðåäåëåíèå îáúåêòîâ òåõíè÷å-

ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ;
� ââåäåíèå ïîíÿòèÿ ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûõ òðå-

áîâàíèé (ïðàâîâûõ è òåõíè÷åñêèõ);
� óñòàíîâëåíèå äëÿ îáúåêòîâ òåõíè÷åñêîãî ðåãó-

ëèðîâàíèÿ ïðàâîâûõ ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûõ
òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ êîòîðûìè êàæäûé ó÷àñòíèê ðûíêà áåç
äîïîëíèòåëüíûõ, ÿâíî èçáûòî÷íûõ, ñîãëàñîâà-
íèé ìîã áû ñâîáîäíî ïîëó÷àòü ïåðå÷åíü òåõíè-
÷åñêèõ ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûõ òðåáîâàíèé-
ìåðîïðèÿòèé, ñîðàçìåðíûõ óãðîçå æèçíè è çäî-
ðîâüþ ëþäåé, ÷óæîìó èìóùåñòâó è îêðóæàþùåé
ñðåäå ïðè ïîæàðå;

� èñêëþ÷åíèå èç òåêñòà òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà
òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è êëàññèôèêàöèé, êîòî-
ðûå äîëæíû íàõîäèòüñÿ â íàöèîíàëüíûõ ñòàí-
äàðòàõ è ñâîäàõ ïðàâèë;

� èñêëþ÷åíèå íåëåïîñòåé, ïðèìåðû êîòîðûõ õî-
ðîøî âñåì èçâåñòíû (ìíîãèå èç íèõ îáîáùåíû
Íàöèîíàëüíûìîáúåäèíåíèåìïðîåêòèðîâùèêîâ);

� ââåäåíèå òàêîé ôîðìû îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ, êàê
ãîñóäàðñòâåííàÿ ýêñïåðòèçà ïðîåêòíîé äîêóìåí-
òàöèè.
Ïåðâîî÷åðåäíûå èçìåíåíèÿ íåîáõîäèìî âíî-

ñèòü è â [2], à èìåííî:
� îïèñàíèå ÌÍÒ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðèâåñ-

òè â ñîîòâåòñòâèå ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè, ïðèíÿòû-
ìè â ïðåäìåòíîé îáëàñòè, î ïðèðîäå ïðîöåññîâ
ðàçâèòèÿ ïîæàðà è îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåç-
îïàñíîñòè ëþäåé è èìóùåñòâà ïðèìåíèòåëüíî
ê óêàçàííûì ÎÒÐ (ê ïðîöåññàì îáåñïå÷åíèÿ ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé), êî-
òîðûå äîñòàòî÷íî ïîëíî è ïîäðîáíî ïðåäñòàâ-
ëåíû â ÃÎÑÒ 12.1.004–91* [4];

� â ïåðå÷åíü ÌÍÒ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè âêëþ-
÷èòü òðåáîâàíèå ïî ìèíèìèçàöèè ìåðîïðèÿòèé
(òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé) ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè äî óðîâíÿ, ñîðàçìåðíîãî óãðîçå æèçíè è çäî-
ðîâüþ ëþäåé, ÷óæîìó èìóùåñòâó è îêðóæàþùåé
ñðåäå ïðè ïîæàðå, ïðåäóñìîòðåííîå ñò. 6 è 7 [3];

� â ï. 8 ñò. 6 âêëþ÷èòü òðåáîâàíèå, ÷òî â ñëó÷àÿõ,
ïðåäóñìîòðåííûõ â ï. 8 ñò. 6 [1], ðàçðàáîòàííûå
è ñîãëàñîâàííûå ÑÒÓ äîëæíû ñîäåðæàòü ïåðå-
÷åíü ÌÍÒ ïî áåçîïàñíîñòè, â òîì ÷èñëå ïî ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè.
Êðîìå òîãî, â öåëÿõ íàäëåæàùåãî èñïîëíåíèÿ

òðåáîâàíèé ï. 1 ñò. 6 [2] íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ãëó-
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áîêóþ ïåðåðàáîòêó ÑÍèÏîâ, ÍÏÁ, ÑÏ è äðóãèõ
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, âûïîëíåíèåì êîòîðûõ íà
îáÿçàòåëüíîé îñíîâå áóäåò îáåñïå÷èâàòüñÿ ïîæàð-
íàÿ áåçîïàñíîñòü ÎÒÐ. Òàêàÿ ðàáîòà íåîáõîäèìà
äëÿ ïðèâåäåíèÿ ýòèõ äîêóìåíòîâ â ñîîòâåòñòâèå ñ
ïðèíÿòûìè íîðìàìè òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ,
à èìåííî:
� òèïîâîé íàáîð òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ïðåä-
ñòàâëåíèÿì, ïðèíÿòûì â ïðåäìåòíîé îáëàñòè,
î ïðèðîäå ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ ïîæàðà è îáåñïå-
÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ëþäåé è èìóùå-
ñòâà, ò. å. äîëæíî áûòü îäíîçíà÷íî ïîíÿòíî, äëÿ
äîñòèæåíèÿ êàêèõ öåëåé íóæíî òî èëè èíîå ìåðî-
ïðèÿòèå (äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-
ñòè ëþäåé èëè èìóùåñòâà);

� òèïîâîé íàáîð òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè äîëæåí ðåàëèçîâûâàòü òðåáî-
âàíèå, ïðåäóñìîòðåííîå ñò. 6 è 7 [3], ïî ìèíèìè-
çàöèè ìåðîïðèÿòèé (òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé)
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äî óðîâíÿ, ñîðàçìåðíî-
ãî óãðîçå æèçíè è çäîðîâüþ ëþäåé, ÷óæîìó èìó-
ùåñòâó è îêðóæàþùåé ñðåäå ïðè ïîæàðå.
Ïðåäëîæåíèÿ, êîòîðûå ñôîðìóëèðîâàíû â äàííîé

ñòàòüå, íàöåëåíû íà ïåðåõîä ê íîâîìó ýòàïó â ðàçâè-
òèè òåõíè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ ñòðàíû îáóñëîâèëè
íàñòîÿòåëüíóþ íåîáõîäèìîñòü â ïåðåõîäå îò ïðå-
çóìïöèè ñîîòâåòñòâèÿ òèïîâûì òðåáîâàíèÿì ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè ê èäåíòèôèêàöèè îáúåêòîâ

ïî ïðèçíàêàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äëÿ ëþäåé è
èìóùåñòâà.

Àâòîðû íàìåðåíû ïðîäîëæèòü ìîíèòîðèíã â
îáëàñòè óñòàíîâëåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ òðåáîâàíèé ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè è ïîäåëèòüñÿ ñ çàèíòåðåñîâàí-
íûìè ÷èòàòåëÿìè ðåçóëüòàòàìè ñâîèõ íàáëþäåíèé.

* * *

Êîãäà ñòàòüÿ ãîòîâèëàñü ê ïå÷àòè, ðàñïîðÿæåíè-
åì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 21 èþíÿ
2010 ã. ¹ 1047-ð áûë óòâåðæäåí ïåðå÷åíü íàöèî-
íàëüíûõ ñòàíäàðòîâ è ñâîäîâ ïðàâèë (÷àñòåé òàêèõ
ñòàíäàðòîâ è ñâîäîâ ïðàâèë), â ðåçóëüòàòå ïðèìåíå-
íèÿ êîòîðûõ íà îáÿçàòåëüíîé îñíîâå îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà [2].
Â ýòîò ïåðå÷åíü íå áûëè âêëþ÷åíû òåõíè÷åñêèå
òðåáîâàíèÿ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ïðè ýòîì â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè ïï. 5 è 6 ñò. 3 [2] òðå-
áîâàíèÿ Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà [1] áûëè ïåðåâå-
äåíû â ðàçðÿä ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÛÕ, ò. å. íå îòíî-
ñÿùèõñÿ ê îáÿçàòåëüíûì ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûì
òðåáîâàíèÿì. Â ýòîé ñèòóàöèè äëÿ ëþáîãî çäàíèÿ è
ñîîðóæåíèÿ íà ëþáîé îñíîâíîé ñòàäèè åãî æèçíè
(ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà, ýêñïëóàòàöèè)
òðåáóåòñÿ îïðåäåëåíèå ïåðå÷íÿ ìèíèìàëüíî íåîá-
õîäèìûõ è ïîýòîìó îáÿçàòåëüíûõ òåõíè÷åñêèõ òðå-
áîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ýòî îïðåäåëåíèå
äîëæíî áûòü ïðîèçâåäåíî â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè
ñ çàêîíîäàòåëüñòâîì â îáëàñòè òåõíè÷åñêîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ è ó÷èòûâàòü ðåàëüíûå óãðîçû ëþäÿì è
èìóùåñòâó.
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ÓÄÊ 614.942.612

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÎÃÍÅÒÓØÀÙÅÉ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÕ ÒÂÅÐÄÎÒÅËÜÍÛÕ ÊÀÐÒÐÈÄÆÅÉ-
ÑÌÀ×ÈÂÀÒÅËÅÉ ÄËß ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ

Ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè áåëîðóññêèõ êàðòðèäæåé-ñìà÷èâàòåëåé äëÿ òóøåíèÿ ïî-
æàðîâ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî, ÷òî áåëîðóññêèå êàðòðèäæè-ñìà÷èâàòåëè ïî îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè
ïðåâîñõîäÿò èìïîðòíûé àíàëîã “Pyrocool TS” â 1,5 ðàçà. Âûïîëíåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñâîéñòâ êàðòðèäæà-
ñìà÷èâàòåëÿ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ áåëîðóññêîãî ïðîèçâîäñòâà è òâåðäûõ ñìà÷èâàòåëåé ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðòðèäæ-ñìà÷èâàòåëü äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ, òâåðäîòåëüíûé èñòî÷íèê ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ
âåùåñòâ, ðó÷íîé êîìáèíèðîâàííûé ïîæàðíûé ñòâîë, îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü, ìîäåëüíûé î÷àã ïîæàðà,
ïîëèýòèëåíãëèêîëü.

Â
[1] ðàññìîòðåíû òåîðåòè÷åñêèå àñïåêòû ïîëó-
÷åíèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâ-

íûõ âåùåñòâ èç òâåðäîòåëüíûõ ñîñòàâîâ, à òàêæå
ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëå-
äîâàíèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ è òâåðäîòåëüíûõ ñîñòà-
âîâ íà îñíîâå ïîëèýòèëåíãëèêîëåé è ïîâåðõíîñò-
íî-àêòèâíûõ âåùåñòâ. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé
óñòàíîâëåíû ñîñòàâû äëÿ ñîçäàíèÿ òâåðäîòåëüíûõ
èñòî÷íèêîâ ñìà÷èâàòåëåé äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ.

Íà ìîìåíò íà÷àëà èññëåäîâàíèÿ îãíåòóøàùåé
ýôôåêòèâíîñòè òâåðäîòåëüíûõ êàðòðèäæåé-ñìà÷è-
âàòåëåé íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ðåãëàìåíòèðó-
þùèå ìåòîäû èñïûòàíèÿ ýòèõ îãíåòóøàùèõ âå-
ùåñòâ, â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü è Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè îòñóòñòâîâàëè. Îñíîâûâàÿñü íà îïûòå ñîçäà-
íèÿ è èñïûòàíèÿ áåëîðóññêèõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé
äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ [2–8], ìû ïðåäëîæèëè ìåòî-
äèêó èññëåäîâàíèÿ îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè
òâåðäîôàçíîãî èñòî÷íèêà ñìà÷èâàòåëÿ.

Ïðîöåäóðà èññëåäîâàíèÿ îãíåòóøàùåé ýôôåê-
òèâíîñòè òâåðäîôàçíûõ êàðòðèäæåé-ñìà÷èâàòå-
ëåé èçëîæåíà â “Ïðîãðàììå è ìåòîäèêå ïðîâåäåíèÿ
èñïûòàíèé òâåðäîôàçíûõ èñòî÷íèêîâ ðàñòâîðîâ

ÏÀÂ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ êëàññà À” ¹ 52�07Ì îò
23.09.2004. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì äîêóìåíòîì îã-
íåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü êàðòðèäæåé-ñìà÷èâàòå-
ëåé îöåíèâàåòñÿ ïî èçìåíåíèþ êîëè÷åñòâà îãíåòó-
øàùåãî âåùåñòâà, èçðàñõîäîâàííîãî íà òóøåíèå ìî-
äåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà êëàññà À.

Ê ìîìåíòó ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé îãíåòóøà-
ùåé ýôôåêòèâíîñòè òâåðäîòåëüíûõ êàðòðèäæåé-
ñìà÷èâàòåëåé â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü áûë ðàçðàáî-
òàí îòå÷åñòâåííûé ðó÷íîé êîìáèíèðîâàííûé ïî-
æàðíûé ñòâîë ÑÏÐÊ-50, êîòîðûé, êàê è ñòâîë “Rambo
Jet”, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü òâåðäîôàçíûé èñòî÷-
íèê ñìà÷èâàòåëÿ è ïîëó÷àòü ñïëîøíóþ èëè ðàñïû-
ëåííóþ ñòðóþ âîäû.

Âíåøíèé âèä ñòâîëà è åãî îñíîâíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè, âçÿòûå èç [9], ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1 è â òàáë. 1.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàíîâëåíèÿìè Ñîâåòà Ìè-
íèñòðîâ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü [10, 11] â 2008 è 2009
ãîäàõ îðãàíàìè è ïîäðàçäåëåíèÿìè ïî ÷ðåçâû÷àé-
íûì ñèòóàöèÿì Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ïðèîáðåòåíî
150 òàêèõ ñòâîëîâ.

Ñ öåëüþ îöåíêè îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè
êàðòðèäæà-ñìà÷èâàòåëÿ ñ ïîìîùüþ ñòâîëà òèïà
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“Rambo Jet” îïðåäåëÿëîñü êîëè÷åñòâî âîäû, íåîá-
õîäèìîå äëÿ òóøåíèÿ î÷àãà ïîæàðà, áåç èñïîëüçîâà-
íèÿ è ñ èñïîëüçîâàíèåì òâåðäîôàçíîãî èñòî÷íèêà â
ñîñòàâå ñòâîëà.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé èñïîëüçîâàëîñü
ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå: àâòîìîáèëü ïîæàðíûé
ÀÖ-40; 2 ðóêàâà ïîæàðíûõ ïðîðåçèíåííûõ äèàìåò-
ðîì 51 ìì, äëèíîé 20 ì; ñòâîë òèïà “Rambo Jet”; ñ÷åò-
÷èê âîäû ÑÒÂ èëè ÑÒÂÃ (1…40 ë�ñ, öåíà äåëåíèÿ 1 ë,
ïîãðåøíîñòü 0,005 ë�ñ); ëèíåéêà (0…1000 ìì, öåíà
äåëåíèÿ 1 ìì, êëàññ òî÷íîñòè 2); ðóëåòêà (0…5000 ìì,
öåíà äåëåíèÿ 1 ìì, êëàññ òî÷íîñòè 2); âåñû ýëåêò-
ðîííûå (0…15 êã, öåíà äåëåíèÿ 0,02 êã, êëàññ òî÷íî-
ñòè 2); ñåêóíäîìåð ÑÎÏïð-2à- 3-000 (0…30 ìèí,
öåíà äåëåíèÿ 0,2 ñ, êëàññ òî÷íîñòè 2); âëàãîìåð
ÝÂ-2Ê (1…100 %, öåíà äåëåíèÿ 1 %, êëàññ òî÷íîñòè
1,5); òåðìîìåòð ðòóòíûé (–50… +50 °Ñ, öåíà äåëå-
íèÿ 1 °Ñ, êëàññ òî÷íîñòè 2); åìêîñòü ìåðíàÿ (0…10 ë,
öåíà äåëåíèÿ 0,2 ë); àíåìîìåòð (0…10 ì�ñ, (5 %
îòí. +0,3) ì�ñ); ïðîòèâåíü ìåòàëëè÷åñêèé ñ íîìè-
íàëüíûì äèàìåòðîì (1480 ± ( 15) ìì è âûñîòîé
(230 ( 5) ìì; ìàíîìåòð (0… 1,0 ÌÏà, öåíà äåëåíèÿ
0,01 ÌÏà, êëàññ òî÷íîñòè íå íèæå 1,5); 2 óãîëêà
ñòàëüíûõ äëèíîé 2400 ìì ïî ÃÎÑÒ 8510; áëîê áå-
òîííûé èëè ìåòàëëè÷åñêèé âûñîòîé (400+10) ìì;
áðóñ èç õâîéíûõ ïîðîä äðåâåñèíû ïî ÃÎÑÒ 8486
íå íèæå 3-ãî ñîðòà ñå÷åíèåì (50 ± 5) ìì, äëèíîé
(1500 ± 50) ìì, âëàæíîñòüþ (12+2) % â êîëè÷åñòâå
(1,37+0,05) ì3 íà îäèí îïûò; áåíçèí À-76 ïî ÃÎÑÒ
2088–84 èëè ãåïòàí òåõíè÷åñêèé (Íåôðàñ Ñ2 80�120
ïî ÒÓ 38.401-67-108) â êîëè÷åñòâå (49,0 ( 1,0) ë
íà îäèí îïûò; âîäà ïèòüåâàÿ ïî ÃÎÑÒ 2874–82.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè òåìïåðàòóðå âîçäó-
õà 5…30 °Ñ, àòìîñôåðíîì äàâëåíèè 84…106,7 êÏà,
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 30…80 %, ñêîðîñòè âåò-
ðà, íå ïðåâûøàþùåé 2 ì�ñ, è îòñóòñòâèè îñàäêîâ.

Ìåñòî äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé âûáèðàëè òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû ìîäåëüíûé î÷àã ïîæàðà íàõî-
äèëñÿ íà ðîâíîé ïîâåðõíîñòè íà ðàññòîÿíèè íå ìå-
íåå 10 ì îò ñèëîâûõ êàáåëåé.

Ìîäåëüíûé î÷àã ïðåäñòàâëÿë ñîáîé äåðåâÿííûé
øòàáåëü â âèäå êóáà è ñîñòîÿë èç 366 áðóñêîâ ñå-
÷åíèåì (50 ( 5) ìì, äëèíîé (1500 ( 50) ìì. ×èñëî
áðóñêîâ â âåðõíåì è íèæíåì ñëîÿõ — ïî 15, â îñ-
òàëüíûõ ñëîÿõ — ïî 12. ×èñëî ñëîåâ — 30. Çàçîð

ìåæäó áðóñêàìè â âåðõíåì è íèæíåì ñëîÿõ — ïî
(50 ( 5) ìì, â îñòàëüíûõ — ïî (80 ( 5) ìì. Øòàáåëü
âûêëàäûâàëè òàê, ÷òîáû áðóñêè êàæäîãî ïîñëåäó-
þùåãî ñëîÿ áûëè ïåðïåíäèêóëÿðíû áðóñêàì íèæå-
ëåæàùåãî ñëîÿ. Ïðè ýòîì ïî âñåìó îáúåìó îáðàçî-
âûâàëèñü êàíàëû ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ (ðèñ. 2).

Øòàáåëü ðàçìåùàëè íà äâóõ ñòàëüíûõ óãîëêàõ,
óñòàíîâëåííûõ íà áåòîííûõ èëè ìåòàëëè÷åñêèõ
áëîêàõ.

Ïðîòèâåíü ïîìåùàëè ïîä øòàáåëü òàêèì îáðà-
çîì, ÷òîáû öåíòðû øòàáåëÿ è ïðîòèâíÿ ñîâïàäàëè.

Ïîæàðíûé àâòîìîáèëü ðàçìåùàëè íà áåçîïàñ-
íîì è óäîáíîì äëÿ ðàáîòû îïåðàòîðà ðàññòîÿíèè îò
î÷àãà ïîæàðà, íî íå äàëåå 30 ì îò íåãî è íå áëèæå 1 ì
ê êîíñòðóêöèÿì çäàíèÿ.
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Ðèñ. 1. Âèä ðó÷íîãî êîìáèíèðîâàííîãî ïîæàðíîãî ñòâîë
ÑÏÐÊ-50

Ðèñ. 2. Ïðîâåäåíèå îãíåâûõ èñïûòàíèé

Ïîêàçàòåëü Çíà÷åíèå

Ðàáî÷åå äàâëåíèå íà âõîäå, ÌÏà 0,7 ( 0,02

Ðàñõîä êîìïàêòíîé ñòðóè, ë�ñ, íå ìåíåå 4,3

Äàëüíîñòü êîìïàêòíîé ñòðóè, ì, íå ìåíåå 30

Ðàñõîä ðàñïûëåííîé ñòðóè, ë�ñ, íå ìåíåå 2

Äàëüíîñòü ðàñïûëåííîé ñòðóè, ì, íå ìåíåå 12

Ýôôåêòèâíàÿ äàëüíîñòü ðàñïûëåííîé
ñòðóè, ì, íå ìåíåå 5

Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü îðîøåíèÿ ðàñïû-
ëåííîé ñòðóè, ë�(ñ·ì2), íå ìåíåå 0,10

Ðàñõîä âîäû çàùèòíîé çàâåñû, ë�ñ, íå ìåíåå 0,9

Óãîë ôàêåëà çàùèòíîé çàâåñû, ãðàä,
íå ìåíåå 120î

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì (580�270�
�115) ( 5

Ìàññà ñòâîëà, êã, íå áîëåå 3

Ñðîê ñëóæáû ñòâîëà, ëåò, íå ìåíåå 8

Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðó÷íîãî êîì-
áèíèðîâàííîãî ïîæàðíîãî ñòâîë ÑÏÐÊ-50



Ïðîêëàäûâàëè ðóêàâíóþ ëèíèþ, â êîòîðóþ äëÿ
êîíòðîëÿ ðàñõîäà âîäû è ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ ïîä-
êëþ÷àëè ñ÷åò÷èê âîäû ÑÒÂ èëè ÑÒÂÃ è ìàíîìåòð.
Ïîäêëþ÷àëè ñòâîë òèïà “Rambo Jet”.

Çàëèâàëè â ïðîòèâåíü ñëîé âîäû òîëùèíîé
(69 ( 3) ìì. Ïðè ýòîì îáðàçîâûâàëîñü ãëàäêîå çåð-
êàëî, êîìïåíñèðóþùåå íåðîâíîñòè äíà ïðîòèâíÿ.
Çàìåð âûñîòû ñëîÿ âîäû ïðîâîäèëè â íàèáîëåå íå-
áëàãîïðèÿòíîé òî÷êå ïî ïëîùàäè ïðîòèâíÿ. Íà ñëîé
âîäû íàëèâàëè áåíçèí èëè òåõíè÷åñêèé ãåïòàí â êî-
ëè÷åñòâå (49,0 ( 1) ë.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà âîäû íà òóøåíèå ìî-
äåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà çàïóñêàëè äâèãàòåëü ïîæàð-
íîãî àâòîìîáèëÿ è óñòàíàâëèâàëè ðàáî÷åå äàâëåíèå
â ðóêàâíîé ëèíèè 0,6 ÌÏà. Êîíòðîëü ðàáî÷åãî äàâ-
ëåíèÿ îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ìàíîìåòðà, óñòà-
íîâëåííîãî â ðóêàâíîé ëèíèè.

Ïîäæèãàëè ãîðþ÷åå â ïðîòèâíå è âêëþ÷àëè ñå-
êóíäîìåð. Ïîñëå òîãî êàê âðåìÿ ãîðåíèÿ øòàáåëÿ,
ñ ó÷åòîì âðåìåíè âûãîðàíèÿ áåíçèíà, äîñòèãàëî
(420 ( 60) ñ, ïðèñòóïàëè ê åãî òóøåíèþ.

Îòêðûâàëè ïåðåêðûâíîé âåíòèëü íà ñòâîëå çà
(20 ( 5) ñ äî íà÷àëà òóøåíèÿ. Ïîâîðîòîì ðóêîÿòêè
íà ôîðñóíêå ñòâîëà äîáèâàëèñü íàèáîëåå òîíêîãî
ðàñïûëà âîäû.

Ôèêñèðîâàëè ïîêàçàíèÿ ñ÷åò÷èêà âîäû è çàñå-
êàëè âðåìÿ ñ ìîìåíòà íà÷àëà òóøåíèÿ. Òóøåíèå íà-
÷èíàëè ñ ôàñàäà ìîäåëüíîãî î÷àãà ïðè íà÷àëüíîì
ðàññòîÿíèè äî íåãî 5 ì. Â ïðîöåññå òóøåíèÿ ýòî ðàñ-
ñòîÿíèå ðàçðåøàëîñü óìåíüøàòü äî 1 ì.

Ïðè èñ÷åçíîâåíèè î÷àãîâ îòêðûòîãî ãîðåíèÿ çà-
êðûâàëè âåíòèëü íà ñòâîëå è âêëþ÷àëè ñåêóíäîìåð.
Ôèêñèðîâàëè âðåìÿ òóøåíèÿ è ðàñõîä âîäû íà òó-
øåíèå ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà. Ôèêñèðîâàëè
âðåìÿ äî ïîâòîðíîãî âîñïëàìåíåíèÿ î÷àãà. Î÷àã
ñ÷èòàëñÿ ïîòóøåííûì, åñëè â òå÷åíèå 10 ìèí íà
íåì íå ïîÿâëÿëèñü íîâûå èñòî÷íèêè îòêðûòîãî ïëà-
ìåíè.

Èñïûòàíèå âêëþ÷àëî â ñåáÿ òðè îïûòà. Ïðè ðàç-
ëè÷èè ðàñõîäîâ âîäû â ïåðâûõ äâóõ îïûòàõ íå áî-
ëåå ÷åì íà 10 % òðåòèé îïûò íå ïðîâîäèëñÿ.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà âîäû ïðè èñïîëü-
çîâàíèè òâåðäîòåëüíîãî èñòî÷íèêà ñìà÷èâàòåëÿ
îïðåäåëÿëè ìàññó êàðòðèäæà ñ ïîìîùüþ âåñîâ è
çàïðàâëÿëè åãî â ïåðôîðèðîâàííûé òóáóñ ñòâîëà.
Îïðåäåëÿëè ðàñõîä ðàñòâîðà ñìà÷èâàòåëÿ íà òóøå-
íèå ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà ïî àíàëîãèè ñ îïðåäå-
ëåíèåì ðàñõîäà âîäû íà òóøåíèå ìîäåëüíîãî î÷àãà
ïîæàðà. Èçâëåêàëè èç ñòâîëà è âçâåøèâàëè îñòàòêè
êàðòðèäæà. Ôèêñèðîâàëè ïîòåðþ åãî ìàññû.

Îãíåòóøàùóþ ýôôåêòèâíîñòü òâåðäîòåëüíîãî
èñòî÷íèêà ñìà÷èâàòåëÿ îöåíèâàëè íà îñíîâàíèè
ñðàâíåíèÿ çíà÷åíèé êîëè÷åñòâà âîäû, èçðàñõîäî-
âàííîé íà òóøåíèå áåç ïðèìåíåíèÿ è ñ ïðèìåíåíè-
åì êàðòðèäæà â ñîñòàâå ñòâîëà.

Ïîêàçàòåëü îòíîñèòåëüíîé îãíåòóøàùåé ýô-
ôåêòèâíîñòè òâåðäîòåëüíîãî èñòî÷íèêà ñìà÷èâàòå-
ëÿ E ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå

E = Vâ �Vê, (1)

ãäå Vâ è Vê — îáúåì ñîîòâåòñòâåííî âîäû è ðàñòâîðà
ñìà÷èâàòåëÿ, èçðàñõîäîâàííûõ íà òóøåíèå î÷àãà
ïîæàðà, äì3.
Äëÿ ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ îãíåòóøàùåé ýôôåê-

òèâíîñòè èñïîëüçîâàëè ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå
çíà÷åíèå âåëè÷èí Vâ è Vê, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå
ïðîâåäåíèÿ íå ìåíåå äâóõ îïûòîâ, â êîòîðûõ íå ïðî-
èñõîäèëî ïîâòîðíîãî âîçãîðàíèÿ.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ îãíåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè
òâåðäîôàçíîãî èñòî÷íèêà ñìà÷èâàòåëÿ â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ðåöåïòóðîé (ÐÖ ÐÁ 100235722.001–2004)
áûëà ñèíòåçèðîâàíà ïàðòèÿ òâåðäîòåëüíûõ èñòî÷-
íèêîâ ÏÀÂ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé öèëèíäðè÷å-
ñêèå êàðòðèäæè äèàìåòðîì 49 ìì è äëèíîé 279 ìì.
Ñèíòåç ïðîâîäèëñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàí-
íûì ëàáîðàòîðíûì ðåãëàìåíòîì ïîëó÷åíèÿ òâåðäî-
ôàçíûõ èñòî÷íèêîâ ðàñòâîðîâ ÏÀÂ.

Ñîãëàñíî ëàáîðàòîðíîìó ðåãëàìåíòó äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ òâåðäîòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñìà÷èâàòåëÿ èñ-
ïîëüçîâàëèñü ïîëèýòèëåíãëèêîëü-4000 è âòîðè÷-
íûé àëêèëñóëüôîíàò íàòðèÿ.

Äëÿ ñèíòåçà òâåðäîòåëüíîãî èñòî÷íèêà ñìà÷èâà-
òåëÿ èñïîëüçîâàëñÿ ïîëèýòèëåíãëèêîëü, âûïóñêà-
åìûé â ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÓ 6-14-826–86 â âèäå ÷åøó-
åê áåëîãî öâåòà. Òåìïåðàòóðà åãî êðèñòàëëèçàöèè
50…55 °Ñ; êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ âîäîðîäà 5 %-íîãî
âîäíîãî ðàñòâîðà 4…7.

Ïîëèýòèëåíãëèêîëü ïîäâåðæåí òåðìîîêèñëè-
òåëüíîé è òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè ïðè òåìïåðàòó-
ðå âûøå 310 °Ñ; ÿâëÿåòñÿ íåèîíîãåííûì ÏÀÂ, ñî
ñðåäíåé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 4000; õîðîøî ðàñ-
òâîðèì â âîäå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, íî âûïà-
äàåò â îñàäîê èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïðè òåìïåðàòóðå
âûøå 100 °Ñ, à òàêæå ïðè ââåäåíèè íåîðãàíè÷åñêèõ
ñîëåé.

Âòîðè÷íûé àëêèëñóëüôîíàò íàòðèÿ (íàèìåíî-
âàíèå ïî INCI — íàòðèé Ñ 14–17 âòîðè÷íûé àëêèë-
ñóëüôîíàò) âûïóñêàåòñÿ â âèäå âîñêîîáðàçíûõ ãðà-
íóë æåëòîãî öâåòà. Òî÷êà ðàçìÿã÷åíèÿ ìåíåå 200 °Ñ;
êàæóùàÿñÿ ïëîòíîñòü îêîëî 600 êã�ì3; ðàñòâîðè-
ìîñòü â âîäå ïðèáëèçèòåëüíî 300 ã�ë ïðè 25 °Ñ. Ãðà-
íóëû âòîðè÷íîãî àëêèëñóëüôîíàòà íàòðèÿ î÷åíü
ãèãðîñêîïè÷íû. Êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ âîäîðîäà ïðè
êîíöåíòðàöèè 10 ã�ë è òåìïåðàòóðå ðàñòâîðà 20 °Ñ
ñîñòàâëÿåò îêîëî 7. Äàííîå âåùåñòâî îáëàäàåò õî-
ðîøåé ñìà÷èâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ (îêîëî 2 ñ äëÿ
0,3 %-íîãî ðàñòâîðà) è ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ïî-
âåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå âîäû (0,1 %-íûé ðàñòâîð
èìååò ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íà 54 % ìåíüøå,
÷åì äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà).
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Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ òâåðäî-
òåëüíîãî èñòî÷íèêà ÏÀÂ â ñîîòâåòñòâèè ñ ëàáîðà-
òîðíûì ðåãëàìåíòîì ñîñòîÿë èç ñëåäóþùèõ ñòàäèé:
âçâåøèâàíèÿ íåîáõîäèìûõ êîëè÷åñòâ êîìïîíåí-
òîâ, íàãðåâàíèÿ ñìåñè êîìïîíåíòîâ äî ïîëó÷åíèÿ
ðàñïëàâà; ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñïëàâà äî îäíîðîäíîé
ìàññû; çàëèâêè ðàñïëàâëåííîé ìàññû â ôîðìó; îõ-
ëàæäåíèÿ ðàñïëàâà äî òâåðäîãî ñîñòîÿíèÿ èçäåëèÿ;
èçâëå÷åíèÿ ãîòîâîãî èçäåëèÿ èç ôîðìû; óïàêîâêè è
ìàðêèðîâêè èçäåëèÿ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîìïîçèöèé ãîòîâèëè ðàñ÷åòíûå
êîëè÷åñòâà êîìïîíåíòîâ ïóòåì âçâåøèâàíèÿ íà âå-
ñàõ ÂÒÍ-10 ñ òî÷íîñòüþ äî 5 ã.

Ïåðåä çàñûïêîé êîìïîíåíòîâ â åìêîñòü äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ðàñïëàâà ïðîâåðÿëè åå ÷èñòîòó. Åìêîñòü
äîëæíà áûòü ÷èñòîé, áåç îñòàòêîâ ïîñòîðîííèõ
ïðîäóêòîâ. Ïîñëå çàãðóçêè ñìåñè êîìïîíåíòîâ â
åìêîñòü åå íàãðåâàëè íà ïëèòêå èëè â òåðìîøêàôó
äî 100 °Ñ. Ïîëó÷åííûé ðàñïëàâ ïåðåìåøèâàëè äî
îäíîðîäíîé ìàññû.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàðòðèäæà òâåðäîòåëüíîãî èñ-
òî÷íèêà ñìà÷èâàòåëÿ èñïîëüçîâàëè ïëàñòìàññîâóþ
òðóáó äèìåòðîì 49 ìì è äëèíîé 300 ìì, çàêðûòóþ
ñ îäíîé ñòîðîíû êðûøêîé.

Ïîëó÷åííûé ðàñïëàâ âûëèâàëè â ôîðìó, à îñòàò-
êè ðàñïëàâà ñîñêðåáàëè ñî ñòåíîê åìêîñòè ìåòàëëè-
÷åñêèì øïàòåëåì. Ïîñëå çàëèâêè ðàñïëàâà â ôîðìó
åå ïîìåùàëè ïîä ñòðóþ õîëîäíîé âîäû äëÿ áûñòðî-
ãî îõëàæäåíèÿ. Ïîñëå çàòâåðäåâàíèÿ ðàñïëàâà êàðò-
ðèäæ èçâëåêàëè èç ôîðìû, âûòàëêèâàÿ åãî ïîðø-
íåì. Äëÿ ñíèæåíèÿ óñèëèÿ íà ïîðøåíü ôîðìó
ïîëèâàëè ãîðÿ÷åé âîäîé (70…90 °Ñ).

Ãîòîâûå êàðòðèäæè âêëàäûâàëè â ïîëèýòèëåíî-
âûå ìåøêè è óêëàäûâàëè â ïëàñòìàññîâûå èëè êàð-
òîííûå êîðîáêè. Ïîñëåäíèå ìàðêèðîâàëèñü è ïðåä-
íàçíà÷àëèñü äëÿ õðàíåíèÿ â ñóõîì ìåñòå ïðè
òåìïåðàòóðå îò –40 äî +35 °Ñ. Êîðîáêè ñ êàðòðèä-
æàìè ïðè õðàíåíèè è òðàíñïîðòèðîâêå íåîáõîäèìî
ïðåäîõðàíÿòü îò àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ.

Ïî ðàçðàáîòàííîìó ëàáîðàòîðíîìó ðåãëàìåíòó
ñèíòåçèðîâàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïàðòèÿ òâåðäî-
òåëüíûõ èñòî÷íèêîâ ÏÀÂ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé
öèëèíäðè÷åñêèå êàðòðèäæè äèàìåòðîì 49 ìì è äëè-
íîé 279 ìì.

Ðåçóëüòàòû òîêñèêîëîãî-ãèãèåíè÷åñêîé ýêñïåð-
òèçû òâåðäîôàçíîãî èñòî÷íèêà ðàñòâîðà ÏÀÂ, èçãî-
òîâëåííîãî ïî ÐÖ ÐÁ 100235722.001–2004, ïîêàçà-
ëè, ÷òî ñèíòåçèðîâàííûå ñîñòàâû ñèñòåìû ÏÝÃ –
âòîðè÷íûé àëêèëñóëüôîíàò íàòðèÿ îòíîñÿòñÿ ê ìà-
ëîîïàñíûì âåùåñòâàì (IV êëàññ îïàñíîñòè ïî
ÃÎÑÒ 12.1.007–76); íå îáëàäàþò ðàçäðàæàþùèì è
êîæíî-ðåçîðáòèâíûì äåéñòâèåì â óñëîâèÿõ îäíî-
êðàòíîãî âîçäåéñòâèÿ íà íåïîâðåæäåííûå êîæíûå
ïîêðîâû ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ; âûçûâàþò ñëàáî-
âûðàæåííîå ðàçäðàæåíèå ñëèçèñòûõ îáîëî÷åê ãëàç.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îãíåòóøàùåé ýôôåê-
òèâíîñòè ðàçðàáîòàííîãî òâåðäîôàçíîãî èñòî÷íèêà
ñìà÷èâàòåëÿ è çàðóáåæíîãî àíàëîãà “Pyrocool TS” â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêîé ïðèâåäå-
íû â òàáë. 2.

Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ îãíåâûõ èñïûòàíèé
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå òâåðäî-
òåëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñìà÷èâàòåëåé ïîçâîëÿåò ñîêðà-
òèòü âðåìÿ òóøåíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ðàñõîä æèäêî-
ãî îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà íà òóøåíèå. Ñèíòåçèðî-
âàííûé îïûòíûé îáðàçåö òâåðäîòåëüíîãî êàðòðèä-
æà ïîâûøàåò îãíåòóøàùóþ ýôôåêòèâíîñòü âîäû
â 1,8 ðàçà, òîãäà êàê èìïîðòíûé àíàëîã (êàðòðèäæ
“Pyrocool TS”) — òîëüêî â 1,2 ðàçà.

Òàêèì îáðàçîì, ñèíòåçèðîâàííûé îïûòíûé îá-
ðàçåö òâåðäîòåëüíîãî èñòî÷íèêà ñìà÷èâàòåëÿ ïî îã-
íåòóøàùåé ýôôåêòèâíîñòè ïðåâîñõîäèò èìïîðòíûé
àíàëîã â 1,5 ðàçà.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ðàçðàáî-
òàíû, ñîãëàñîâàíû, óòâåðæäåíû è çàðåãèñòðèðîâà-
íû TÓ BY101114857.062–2007 “Ñìà÷èâàòåëè-êàðò-
ðèäæè äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ “Ýôôåêò ÑÊ”.

Íà ìîìåíò çàâåðøåíèÿ èñïûòàíèé áåëîðóññêèõ
êàðòðèäæåé-ñìà÷èâàòåëåé èíôîðìàöèÿ î ðîññèéñêèõ
òâåðäîòåëüíûõ ñìà÷èâàòåëÿõ îòñóòñòâîâàëà, ïîýòî-
ìó ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ îãíåòóøàùåé
ýôôåêòèâíîñòè áåëîðóññêèõ è ðîññèéñêèõ îãíåòó-
øàùèõ ñîñòàâîâ íå ïðåäñòàâèëîñü âîçìîæíûì. Ðå-
çóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ ñâîéñòâ áåëîðóññêèõ êàðò-
ðèäæåé-ñìà÷èâàòåëåé ñ ðîññèéñêèìè òâåðäîòåëü-
íûìè ñìà÷èâàòåëÿìè [12–14] ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, âñå ðîññèéñêèå òâåðäî-
òåëüíûå ñìà÷èâàòåëè èìåþò îäíè ãàáàðèòíûå ðàç-
ìåðû. Áåëîðóññêèå êàðòðèäæè âûïóñêàþòñÿ äâóõ
òèïîðàçìåðîâ. Êàðòðèäæè ÑÊ45�200 èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ óñòàíîâêè â ðó÷íîé êîìáèíèðîâàííûé ïîæàð-
íûé ñòâîë ÑÏÐÊ-50 áåëîðóññêîãî ïðîèçâîäñòâà,
à êàðòðèäæ ÑÊ50/280 — â èìïîðòíûå ñòâîëû “Ram-
bo Jet”. Áåëîðóññêèå è ðîññèéñêèå òâåðäîòåëüíûå

61ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 7

ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

Ïîêàçàòåëü

Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ

Âîäà
Ðàçðàáîòàí-
íûé ñîñòàâ

Pyrocool
TS

Âðåìÿ òóøåíèÿ ðàñïû-
ëåííîé ñòðóåé, ñ 101 56 82

Ðàñõîä ðàñòâîðà (âîäû)
íà òóøåíèå, ë 594 329 482

Ðàñõîä òâåðäîòåëüíîãî
ÏÀÂ, ã – 95 116

Îòíîñèòåëüíàÿ îãíåòó-
øàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü 1,00 1,80 1,23

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ îãíåâûõ èñïûòà-
íèé ðàçðàáîòàííîãî òâåðäîòåëüíîãî èñòî÷íèêà ñìà÷èâà-
òåëÿ è çàðóáåæíîãî àíàëîãà “Pyrocool TS”



ñìà÷èâàòåëè áëèçêèõ òèïîðàçìåðîâ èìåþò áëèçêèå
çíà÷åíèÿ ìàññû, ðÍ, ïîëíîé ðàñòâîðèìîñòè, ñíèæå-
íèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ è êîððîçèîííîé àê-
òèâíîñòè.

Â òî æå âðåìÿ, ïðèâîäÿ äàííûå î ñíèæåíèè ïî-
âåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, ðîññèéñêèå ïðîèçâîäèòå-
ëè íå óêàçûâàþò êîíöåíòðàöèþ ðàñòâîðà, ïðè êîòî-
ðîé äîñòèãàåòñÿ ýòîò ðåçóëüòàò. Äëÿ áåëîðóññêèõ
êàðòðèäæåé-ñìà÷èâàòåëåé ñíèæåíèå ïîâåðõíîñò-
íîãî íàòÿæåíèÿ äî 45 ìÍ�ì äîñòèãàåòñÿ ïðè êîí-
öåíòðàöèè 0,024 % ìàññ., ðàâíîé ðàáî÷åé êîíöåíò-
ðàöèè ðàñòâîðà, ïîëó÷àåìîãî ïðè èñïîëüçîâàíèè
êàðòðèäæà äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ.

Ïîêàçàòåëü ñìà÷èâàþùåé ñïîñîáíîñòè â TÓ BY
101114857.062–2007 “Ñìà÷èâàòåëè-êàðòðèäæè äëÿ
òóøåíèÿ ïîæàðîâ “Ýôôåêò ÑÊ” íå óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ. Îäíàêî â [1] ïîêàçàíî, ÷òî ýòîò ïîêàçàòåëü äëÿ
0,3 %-íûõ ðàñòâîðîâ íå ïðåâûøàåò 5 ñ, â òî âðåìÿ êàê
äëÿ 0,5 %-íûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ðîññèéñêèõ òâåð-
äîòåëüíûõ ñìà÷èâàòåëåé “Ëèâåíü ÒÑ” îí íå ïðåâû-
øàåò 9 ñ. Êðîìå òîãî, áåëîðóññêèå êàðòðèäæè-ñìà-
÷èâàòåëè ïðåâîñõîäÿò ðîññèéñêèå òâåðäîòåëüíûå

ñìà÷èâàòåëè ïî ïîêàçàòåëÿì òåìïåðàòóðíûõ ïðåäå-
ëîâ õðàíåíèÿ è ãàðàíòèéíîìó ñðîêó õðàíåíèÿ.

Ñðàâíèòü ðàñòâîðèìîñòü â âîäå ðîññèéñêèõ è áå-
ëîðóññêèõ êàðòðèäæåé-ñìà÷èâàòåëåé íå ïðåäñòàâè-
ëîñü âîçìîæíûì, òàê êàê äàæå èç óêàçàíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ âèäíî, ÷òî ìåòîäèêè èõ îïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íû.

Î÷åíü âàæíûì ïàðàìåòðîì, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ
íàñòîÿùåé ðàáîòû, ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü âîäîïîãëî-
ùåíèÿ, ïðèâîäèìûé äëÿ áåëîðóññêèõ êàðòðèäæåé
è îòñóòñòâóþùèé äëÿ ðîññèéñêèõ àíàëîãîâ.

Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî ðîñ-
ñèéñêèå ðàçðàáîò÷èêè ïðèâîäÿò òàêîé ïàðàìåòð, êàê
ñîõðàíÿåìîñòü â îðèãèíàëüíîé óïàêîâêå, êîòîðûé
îòñóòñòâóåò ó áåëîðóññêèõ êàðòðèäæåé-ñìà÷èâàòåëåé
äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ. Âìåñòå ñ òåì âûïóñê áåëî-
ðóññêèõ è ðîññèéñêèõ òâåðäîòåëüíûõ ñìà÷èâàòåëåé
íà÷àò íåäàâíî, è íàòóðíûìè èñïûòàíèÿìè äàííûé
ïàðàìåòð ïîäòâåðäèòü íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íûì. Ê ñîæàëåíèþ, óñêîðåííûå ìåòîäèêè îïðåäå-
ëåíèÿ ñîõðàííîñòè êàðòðèäæåé-ñìà÷èâàòåëåé àâòî-
ðàì íàñòîÿùåé ðàáîòû íåèçâåñòíû, âñëåäñòâèå ÷åãî
ýòîò ïàðàìåòð íå îïðåäåëÿëñÿ.
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Ïîêàçàòåëü

Ìàðêà ðîññèéñêîãî ñìà÷èâàòåëÿ Ìàðêà áåëîðóññêîãî ñìà÷èâàòåëÿ

Ëèâåíü-ÒÑ
Ëèâåíü-ÒÑ
“Ïåííûé”

Ëèâåíü-ÒÑ
“Ôëîðà” ÑÊ45�200 ÑÊ50�280

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû êàðòðèäæà-ñìà÷èâàòåëÿ, ìì:

äèàìåòð 50 ( 1 50 ( 1 50 ( 1 44 ( 1 49 ( 1

âûñîòà 250 ( 3 250 ( 3 250 ( 3 199 ( 1 279 ( 1

Ìàññà, ã Íå ìåíåå 580 350 ( 15 600 ( 20

Ïîíèæåíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ âîäû Ìèíèìàëüíî 40 % Íå áîëåå 45 ìÍ�ì

ðÍ 0,5%-íîãî ðàñòâîðà 6,0–10,0 6,0–10,0 6,0–10,0 6,0–7,0 6,0–7,0

Ïîêàçàòåëü ñìà÷èâàþùåé ñïîñîáíîñòè
0,5 %-íîãî ðàñòâîðà, ñ Íå áîëåå 9 Íå áîëåå 9 Íå áîëåå 9 Íå áîëåå 5* Íå áîëåå 5*

Ïîëíàÿ ðàñòâîðèìîñòü, ë, íå ìåíåå 2500 2500 2500 1500 2500

Òåìïåðàòóðà ðàçìÿã÷åíèÿ, °Ñ Ñâûøå 35 Ñâûøå 35 Ñâûøå 35 Íå ìåíåå 50 Íå ìåíåå 50

Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, °Ñ Ñâûøå 60 Ñâûøå 60 Ñâûøå 60 – –

Ðàñòâîðèìîñòü â âîäå, % 100 100 100 – –

Ðàñòâîðèìîñòü â âîäå çà 30 ìèí, % – – – Íå ìåíåå 55 Íå ìåíåå 55

Âîäîïîãëîùåíèå, %, íå áîëåå – – – 5 5

Òåìïåðàòóðíûå ïðåäåëû õðàíåíèÿ, °Ñ –20…+35 –20…+35 –20…+35 –40…+35 –40…+35

Òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë èñïîëüçîâàíèÿ, °Ñ – – – 0…+35 0…+35

Ãàðàíòèéíûé ñðîê õðàíåíèÿ â îðèãèíàëüíîé
óïàêîâêå, ìåñ. 12 12 12 24 24

Ñîõðàíÿåìîñòü â îðèãèíàëüíîé óïàêîâêå,
ëåò, íå ìåíåå 10 10 10 – –

Êîððîçèîííîñòü Ìàòåðèàë íå âûçûâàåò êîððîçèè

* Ïðè êîíöåíòðàöèè 0,3 %.

Òàáëèöà 3. Ñâîéñòâà ðîññèéñêèõ è áåëîðóññêèõ êàðòðèäæåé-ñìà÷èâàòåëåé



Äàííûå, ïðèâåäåííûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå è â
ðàáîòå [1], ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî êàðòðèäæè-
ñìà÷èâàòåëè äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ “Ýôôåêò ÑÊ”
áåëîðóññêîãî ïðîèçâîäñòâà ïðåâîñõîäÿò íå òîëüêî

òâåðäîòåëüíûé ñìà÷èâàòåëü “Pyrocool TS”, íî è ïî
ìíîãèì ïàðàìåòðàì òâåðäûå ñìà÷èâàòåëè “Ëè-
âåíü-ÒÑ”, “Ëèâåíü-ÒÑ Ïåííûé” è “Ëèâåíü-ÒÑ
Ôëîðà” ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà.
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Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 29 àïðåëÿ 2010 ã.
Ýëåêòðîííûå àäðåñà àâòîðîâ: kotovsg@bsu.by, kotov_sergei@rambler.ru,

oleg.navrotsky@tut.by, 6832340@tut.by.



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 — 28 000 ðóá. + 1 ÷åðíî-áåëàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî;
3-ÿ ïîëîñà — 25 000 ðóá. + 1 ÷åðíî-áåëàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî;
4-ÿ ïîëîñà — 35 000 ðóá. + 2 ÷åðíî-áåëûõ ïîëîñû áåñïëàòíî.

2. Ðåêëàìíàÿ ñòàòüÿ: 1�1 ÷åðíî-áåëîé ïîëîñû — 15 000 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) 28 000

1�2 ïîëîñû (190 � 137 ìì) 15 000

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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“Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”!

Ñâîäû ïðàâèë. Ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-

òû. — 2009. — 618 ñ. 978-5-91444-012-8 1500

Ôåäåðàëüíûé çàêîí “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðå-

áîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”. — 2010. — 150 ñ. 220

Àíòîíåíêî À. À.,
Áóöûíñêàÿ Ò. À.,
×ëåíîâ À. Í.

Îñíîâû ýêñïëóàòàöèè ñèñòåì êîìïëåêñíîãî îáåñïå-

÷åíèÿ îáúåêòîâ: ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. — 2010.
— 220 ñ.

978-5-91444-017-3 380

Áîíäàðü Â. À. Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå äëÿ âçðûâîîïàñíûõ è ïîæà-

ðîîïàñíûõ çîí ïðîèçâîäñòâ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé

ïðîìûøëåííîñòè. — 2009. — 126 ñ.
978-5-91444-004-3 220

Êîðîëü÷åíêî À. ß. Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ìàòåðèàëîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2009. — 217 ñ. 978-5-91444-013-5 350

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Çàãîðñêèé Ä. Î.

Êàòåãîðèðîâàíèå ïîìåùåíèé è çäàíèé ïî âçðûâî-
ïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè. — 2010. — 118 c. 978-5-91444-015-9 250

Êîðîëü÷åíêî Ä. À.,
Ãðîìîâîé Â. Þ.

Îãíåòóøèòåëè. Óñòðîéñòâî. Âûáîð. Ïðèìåíåíèå. —
2010. — 94 ñ. 978-5-91444-014-02 140

Ïèëþãèí Ë. Ï. Ïðîãíîçèðîâàíèå ïîñëåäñòâèé âíóòðåííèõ àâàðèé-
íûõ âçðûâîâ. — 2010. — 380 ñ. 978-5-91444-016-6 450

Ñìåëêîâ Ã. È. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîïðîâîäîê. — 2009.
— 328 ñ. 978-5-9901554-2-8 540

×åðêàñîâ Â. Í.,
Çûêîâ Â. È.

Îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ýëåêòðîóñòà-
íîâîê: ó÷åíîå ïîñîáèå. — 2010. — 430 ñ.

Âûõîäèò
â àâãóñòå 2010 ã.

×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.

978-5-91444-008-1 950

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
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

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.,
Øàðîâàðíèêîâ Ñ. À.

Ïåíîîáðàçîâàòåëè è ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ.

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

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

Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ:

ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. — 2009. — 294 ñ.
ÃÎÒÎÂÈÒÑß ÏÅÐÅÈÇÄÀÍÈÅ ÊÍÈÃÈ!

978-5-91444-011-1 400

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

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. 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.,
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

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 À. ß.,
Òðóøêèí Ä. Â.

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

978-5-91444-006-7 250

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

5-901283-03-1 240

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. Êðàòêèé êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Èçä. 4-å, ñ èçì. è äîï. — 2010. —
320 ñ.: èë.

978-5-98629-016-4 180

Ñîáóðü Ñ. Â. Îãíåòóøèòåëè: ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. – Èçä. 6-å,
ñ èçì. — 2009. — 80 ñ.

978-5-98629-020-1 70

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

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

5-98629-012-7 145

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
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

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.,
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.,
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.,
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.

Óïðàâëåíèå ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2006. — 264 ñ.

5-98135-009-1 330

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

Îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû ïîæàðíîé ÷àñòè: ó÷åáíîå ïî-
ñîáèå. — 2008. — 344 ñ.

5-98629-305-8 460

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.

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 “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 –

Îáðàçåö çàÿâêè äëÿ îôîðìëåíèÿ çàêàçà íà ëèòåðàòóðó
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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 äóãîé ), à ïîäñòðî÷íûå — äóãîé *; 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 è ÃÎÑÒ Ð 7.0.5–2008.

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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Analysis of Researches of Hydrogen Fire
Hazard in Normal Conditions

Vasyukov G. V., Cand. of Technics, Associate Professor
of Combustion Processes Department of the Academy
of State Fire Fighting Service of Emercome RF,
Moscow, Russia

Êîzhin P. À., Postgraduate Student of the Academy
of State Fire Fighting Service of Emercome RF,
Moscow, Russia

Generalization and analysis of researches of hydrogen fire
hazard in conditions when ambient and hydrogen
mixtures temperature before reaction is near 20 °C, and
starting pressure of mixtures conform to atmospheric are
carried out. Main directions of study of hydrogen fire
hazard: influence of a different retarders and inhibitors on
fire and explosion hazard properties of hydrogen-inclu-
sive mixtures, ensuring of fire safety of technological
processes with the participation of hydrogen, change the
conditions and parameters of explosion of hydrogen-
inclusive mixtures (concentration limits of fire spread,
maximal explosion pressure, velocity of increase of
explosion, normal combustion velocity), investigation of
kinetics of hydrogen combustion reactions, influence of
a space encumberancy on intensification and suppression
of combustion process of hydrogen-aerial mixtures are
selected.

Key words: hydrogen, fire hazard, fire and explosion safety,
detonation, deflagration, oxidation, kinetics, inhibition,
retardation, chain-radical mechanism.

Problems of Heat Loss Decreasing
and Ensuring of Fire Safety of Heat
Insulation Constructions

Belókh À. F., Postgraduate Student of Moscow State
University of Civil Engineering, Moscow, Russia

Fahrislamov R. Z., Cand. of Technics, Associate
Professor of Moscow State University of Civil
Engineering, Moscow, Russia

The problem of heat loss decreasing is examined by way
of scale introduction of modern heat insulation construc-
tions on the basis of high-performance heat insulation
materials having good thermal properties, wide tempe-
rature range of application and long service life. Fire risk
rates of a heat insulation constructions of pipelines with
due regard for service conditions are analyzed.

Key words: pipelines, heating mains, heat shielding, heat
transfer, heat conductivity, heat insulation, heat loss,
energy-saving, heat supply, heat networks, polyurethane
foam, channel-free laying, mineral wool, energy loss,
dehumidification, coefficient of heat conductivity, ground
laying, underground laying, combustibility, combustion,

fire risk, oil products, power inputs, oil, fire, polymers,
heat flows, cost efficiency, tanks, operating life, drainage.

Features of the Estimation of Buildings
and Constructions Resistance
from Reinforced Concrete Designs
at the Combined Hazardous Effects
with Fire Participation

Roótman V. M., Dr. of Technics, Professor of Moscow
State University of Civil Engineering, Moscow, Russia

Pristupyuk D. N., Engineer of Moscow State Fire
Academy, Moscow, Russia

Problems of protection of buildings and constructions are
considered at the combined hazardous effects (CHE) with
fire participation. Bases of the theory of the buildings and
designs resistance are resulted at the CHE with fire parti-
cipation. Possibility of application of this theory for carry-
ing out of estimations of resistance of objects from rein-
forced concrete designs is considered at the CHE with fire
participation. Offers under the account of features of main-
tenance of safety of people in buildings and constructions
are resulted at the ÑÍÅ with fire participation, at risk
estimations.

Key words: progressing collapse of the buildings, com-
bined hazardous effects of the impact-explosion-fire type,
fire resistance of the buildings, risks.

Modeling of Recognition System
of Leaks Fire-Dangerous, Harmful
and Toxic Substances in the Closed Premises

Vatagin V. S., Cand. of Chemistry, Professor
of Ivanovo State Institute of Fire-Prevention Service
of Emercome RF, Ivanovo, Russia

Zhukov V. P., Dr. of Technics, Professor of Ivanovo
State Power University, Ivanovo, Russia

Barochkin E. V., Dr. of Technics, Professor of Ivanovo
State Power University, Ivanovo, Russia

Vlasyuk A. A., Postgraduate Student of National
University of Science and Technology “MISIS”,
Moscow, Russia

On the basis of the Markov’s theory of chains the design
procedure of concentration fields of harmful and toxic
substances in the closed premises is offered, the approach
to recognition of a danger class of leaks of harmful and
toxic substances is developed, the multicriterial problem
of optimization of recognition system is formulated and
its decision with use of Pareto algorithms is offered.

Key words: modeling, recognition system of leaks, fire-
dangerous, harmful and toxic substances, Markov’s
theory of chains, Pareto algorithms.
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Fire Safety of Buildings and Constructions
in a Context of Two Federal Laws: “Technical
Enactment about Fire Safety Requirements”
and “Technical Enactment about Safety
of Buildings and Constructions”

Korobko V. B., Dr. of Technics, Professor

Glukhovenko Yu. Ì., Dr. of Technics, Professor

Substitution of close «hand» mechanism of pseudo-
regulation of fire safety ensuring relations in building
sector by open “automatic” mechanism of making
impartial decision has a highest priority today. It’ll lead to
essential cut in nonmanufacturing expenditure and
decline in building value. In such situation main problem
of substitution of making decision instrument consist not
in absence of legal foundation, but in its ignoring by some
participants of building activity. Self-contradictory
decision of this problem becomes adoption of an effective
version of “Technical Enactment about Safety of
Buildings and Constructions”. In situation of artificially
made chaos in fire safety technical regulation (it’s too
much technical requirements and no generally accepted
rules of its application) building sector haven’t more
important task than searching a way out of the hands-on
situation in fire area rate settings. Analysis of the situation
is given; comparison of contents of a “Technical Enact-
ment about Fire Safety Requirements” and “Technical
Enactment about Safety of Buildings and Constructions”
with viewpoint of technical regulation principles is
drawn; suggestions about overcoming of negative tenden-
cies are formulated.

Key words: Technical enactment about fire safety requi-
rements, Technical enactment about safety of buildings
and constructions, compulsory minimally indispensable
fire safety requirements, identification of fire safety tech-

nical requirements depending on concrete object of a tech-
nical regulation.

Research Work on Fire Extinguishment
Efficiency Determination of Belarusian Solid
State Cartridges with Penetrating Agent
for Fire Fighting

Kotov S. G., Cand. of Technics, Head of R&D Support
and Coordination Division of the Central Directorate
for Science of the Belarusian State University, Minsk,
Belarus

Krul L. P., Dr. of Chemistry, Professor,
Head of Chair of High Molecular Compounds
of the Belarusian State University, Minsk, Belarus

Navrotskii O. D., Senior Researcher of Research
Institute of Fire Safety and Emergencies
(RIFSE-Belarus) of the Ministry for Emergency
Situations of the Republic of Belarus, Minsk, Belarus

Emelyanov V. K., Senior Researcher of Research
Institute of Fire Safety and Emergencies
(RIFSE-Belarus) of the Ministry for Emergency
Situations of the Republic of Belarus, Minsk, Belarus

Fire extinguishing efficiency characteristics of belarusian
solid state cartridges with wetting agent for fire fighting
are presented. The belarusian solid state cartridges with
wetting agent have been proved experimentally to be more
efficient (in 1.5 times) as against its foreign analog
“Pyrocool TS”. A comparative analysis of properties of
belarusian and russian solid state cartridges with wetting
agent for fire fighting has been carried out.

Key words: wetting cartridge for fire fighting solid state
source of Surface-active substance, manual all-purpose
nozzle, fire fighting efficiency, standardized fire source,
polyoxyethylene glycol.
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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!




