


Ð
Å

Ê
Ë

À
Ì

À





Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë
ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà”

The Journal of the Russian Association
for Fire Safety Science (“Pozhnauka”)

Æóðíàë èçäàåòñÿ ñ 1992 ã. Âûõîäèò 12 ðàç â ãîä

Æóðíàë âêëþ÷åí â ïåðå÷åíü âåäóùèõ ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ è èçäàíèé, ðåêîìåíäîâàííûõ ÂÀÊ Ðîññèè
äëÿ ïóáëèêàöèè òðóäîâ ñîèñêàòåëåé ó÷åíûõ ñòåïåíåé, â Ðåôåðàòèâíûé æóðíàë è Áàçû äàííûõ ÂÈÍÈÒÈ ÐÀH.

Ñâåäåíèÿ î æóðíàëå åæåãîäíî ïóáëèêóþòñÿ â Ìåæäóíàðîäíîé ñïðàâî÷íîé ñèñòåìå ïî ïåðèîäè÷åñêèì
è ïðîäîëæàþùèìñÿ èçäàíèÿì “Ulrich’s Periodicals Directory”.

Ïåðåïå÷àòêà ìàòåðèàëîâ òîëüêî ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ðåäàêöèåé. Àâòîðû íåñóò îòâåòñòâåííîñòü
çà ñîäåðæàíèå ïðåäñòàâëåííûõ â ðåäàêöèþ ìàòåðèàëîâ è ïóáëèêàöèþ èõ â îòêðûòîé ïå÷àòè

© ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” © “Pozhnauka” (Russian Association for Fire Safety Science)

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ CONTENTS

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ
ÂÅÙÅÑÒÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

FIRE-AND-EXPLOSION HAZARD
OF SUBSTANCES AND MATERIALS

Ïóçà÷ Ñ. Â., Ïóçà÷ Â. Ã., Äîàí Â. Ì. Ê îïðåäåëå-
íèþ ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ãîðþ÷èõ
âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ â ïîìåùåíèè

4 Puzach S. V., Puzach V. G., Doan V. M. To Definition
of Toxic Potency of Combustion Products of Combustible
Materials in Compartment

ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ FIRE RETARDANCE
Òèìîôååâà Ñ. Â., Õåëåâèíà Î. Ã. Âëèÿíèå òêàíåâîé
îñíîâû íà ïîæàðíóþ îïàñíîñòü ìàòåðèàëîâ ñ ñèëîêñà-
íîâûì ïîêðûòèåì

14 Timofeyeva S. V., Khelevina O. G. Affect of Textile
Materials on Fireproof of Materials with Siloxan
Covering

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ FIRE MODELING
Òàðàíöåâ À. À., Õîëîñòîâ À. Ë. Î çàäà÷å ñëèÿíèÿ
ñëó÷àéíûõ ïîòîêîâ ñèãíàëîâ

17 Tarantsev À. À., Kholostov A. L. About One Problem
Mergers of Random Streams of Signals

ÏÎÆÀÐÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÇÄÀÍÈÉ,
ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ, ÎÁÚÅÊÒÎÂ

FIRE SAFETY OF BUILDINGS,
STRUCTURES, OBJECTS

Êîñòåðèí È. Â. Ñîâðåìåííûå ïîäõîäû ê îöåíêå ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ îáùåñòâåííûõ
çäàíèé ñ àòðèóìàìè

21 Kosterin I. V. Modern Approaches to the Assessment
of Fire Hazard Multifunctional Public Buildings
with Atriums

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ËÞÄÅÉ ÏÐÈ ÏÎÆÀÐÀÕ FIRE SAFETY OF PEOPLE
Çàèêèí Ñ. Â., Áóøìàíîâ Ñ. À., Ïàðô¸íåíêî À. Ï.,
Áåëîñîõîâ È. Ð. Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ëþäåé
ïðè ïîæàðàõ â çäàíèÿõ ïîñðåäñòâîì ïðèìåíåíèÿ càìîñïà-
ñàòåëåé. ×àñòü 3. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé è èõ îáñóæäåíèå

25 Zaikin S. V., Bushmanov S. À., Parfenenko A. P.,
Belosokhov I. R. Supporting Safety of People under
Fires in Buildings by the Use of the Respiratory Protective
Devices. Part 3. Results of Tests and Their Arguing

Õîëùåâíèêîâ Â. Â., Ñàìîøèí Ä. À., Áåëîñîõîâ È. Ð.,
Èñòðàòîâ Ð. Í., Êóäðèí È. Ñ., Ïàðô¸íåíêî À. Ï.
Ïàðàäîêñû íîðìèðîâàíèÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè
ëþäåé ïðè ýâàêóàöèè èç çäàíèé è ïóòè èõ óñòðàíåíèÿ
(îêîí÷àíèå)

31 Kholshchevnikov V. V., Samoshin D. A.,
Belosokhov I. R., Istratov R. N., Kudrin I. S.,
Parfenenko A. P. The Paradoxes of Safe Buildings
Evacuation Regulations and Their Resolution
(ending)

ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÀ È ÀÍÀËÈÇ ÏÎÆÀÐÎÂ STATISTIC AND ANALYZE OF FIRE

Áðóøëèíñêèé Í. Í., Ñîêîëîâ Ñ. Â. Î ñòàòèñòèêå
ïîæàðîâ è î ïîæàðíûõ ðèñêàõ

40 Brushlinskiy N. N., Sokolov S. V. About Fire Statistics
and Fire Risks

ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ FIRE EXTINGUISHING
Âîåâîäà Ñ. Ñ., Ìàêàðîâ Ñ. À., Ìîë÷àíîâ Â. Ï.,
Áàñòðèêîâ Ä. Ë., Êðóòîâ Ì. À. Òóøåíèå ïîæàðîâ
ìîòîðíîãî òîïëèâà åâðîïåéñêîãî ñòàíäàðòà íèçêîêðàò-
íîé ïåíîé

49 Voevoda S. S., Makarov S. A., Molchanov V. P.,
Bastrikov D. L., Krutov M. A. Extinction of Fires
of Motor Fuel European Standard by Law Expansion
Foam

Ëåáåäåâà Í. Ø., Ìàëüêîâà Å. À., Ïîòåìêèíà Î. Â.,
Ìàëûé È. À. Òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ äåñòðóêöèÿ ïåíîîá-
ðàçîâàòåëåé íà îñíîâå ñîëåé àëêèëñóëüôàòîâ

54 Lebedeva N. Sh., Mal’kova E. A., Potemkina O. V.,
Malyi I. A. Thermooxidazing Destruction of Foameres
Based on Salts of Alkylsulfates

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ.
ÑÏÐÀÂÎ×ÍÈÊ 61

FIRE-AND-EXPLOSION SAFETY.
REFERENCE BOOK



ÓÄÊ 614.841

Ê ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÞ ÏÎÊÀÇÀÒÅËß ÒÎÊÑÈ×ÍÎÑÒÈ ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ
ÃÎÐÅÍÈß ÃÎÐÞ×ÈÕ ÂÅÙÅÑÒÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ Â ÏÎÌÅÙÅÍÈÈ

Äàí àíàëèç òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî îïðåäåëåíèþ òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ

ãîðåíèÿ ïðè ïîæàðå â ïîìåùåíèè. Ðàññìîòðåíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ òåïëîìàññîîáìå-

íà â õàðàêòåðíûõ ìåëêî- è êðóïíîìàñøòàáíûõ ïîìåùåíèÿõ ïðè ðàçëè÷íûõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ. Ïðåäñòàâëåíû

ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ðàñ÷åòó ïëîòíîñòè îêñèäà óãëåðîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííûõ àíà-

ëèòè÷åñêèõ ðåøåíèé, àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ èíòåãðàëüíîé ìîäåëè, èíòåãðàëüíîé è ïîëåâîé ìîäåëåé. Ïîëó÷åí-

íûå ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíû ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, ïðèâåäåííûìè â ëèòåðàòóðå. Ïîêàçàíî, ÷òî êî-

ýôôèöèåíò òåïëîïîòåðü ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ðàâåíñòâà ïîêàçàòåëåé òîêñè÷íîñòè â ìåëêîìàñøòàáíîé

ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå è ðåàëüíîì ïîìåùåíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàð; ïîêàçàòåëü òîêñè÷íîñòè; ãîðåíèå; òîêñè÷íûå ãàçû; ïîäîáèå; êîýôôèöèåíò òåïëîïîòåðü.

Ââåäåíèå

Ï
î ñòàòèñòèêå áþðî ñóäåáíî-ìåäèöèíñêèõ ýêñ-

ïåðòèç [1] â 80 % ñëó÷àåâ ïðè÷èíîé ñìåðòè

ëþäåé íà ïîæàðàõ ÿâëÿëîñü îòðàâëåíèå ïðîäóêòàìè

ãîðåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, à òàêæå ñ ðàñøèðåíèåì èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé íà îñíîâå ïîëè-

ìåðîâ, ãîðåíèå è òëåíèå êîòîðûõ ñîïðîâîæäàåòñÿ

âûäåëåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òîêñè÷íûõ ïðî-

äóêòîâ ãîðåíèÿ, ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ ïðîòèâî-

ïîæàðíûõ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé íà îñíî-

âå îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè ñòàíîâèòñÿ

âñå áîëåå àêòóàëüíîé.

Òîêñè÷íîñòü ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ (ñòåïåíü âðåäíî-

ãî âîçäåéñòâèÿ õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà íà æèâîé îð-

ãàíèçì [2]) ïðè ïîæàðå â ïîìåùåíèè â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ ôàêòîðàìè:
� ïëîòíîñòüþ òîêñè÷íûõ ãàçîâ íà óðîâíå îðãàíîâ

äûõàíèÿ ëþäåé, íàõîäÿùèõñÿ â ïîìåùåíèè;
� âðåìåíåì âîçäåéñòâèÿ (ýêñïîçèöèè) òîêñè÷íûõ

ãàçîâ íà ÷åëîâåêà.

Ïîêàçàòåëè òîêñè÷íîñòè, îïðåäåëÿåìûå ïëîòíî-

ñòüþ òîêñè÷íûõ ãàçîâ è êèñëîðîäà, à òàêæå òåìïå-

ðàòóðîé, ïîëó÷àþò, êàê ïðàâèëî, ïðè ìåëêîìàñø-

òàáíûõ ýêñïåðèìåíòàõ [3, 4], êîòîðûå íå âîñïðîèç-

âîäÿò ïîëíîìàñøòàáíûõ òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèõ

óñëîâèé ïðîòåêàíèÿ ïîæàðà â ðåàëüíûõ ïîìåùåíè-

ÿõ. Ïîýòîìó îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè ïî

äàííûì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà íåîáõîäèìî ïðîâî-

äèòü â òàêèõ òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ÷òî-

áû çíà÷åíèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà (êîíöåíòðà-

öèé òîêñè÷íûõ ãàçîâ, ïîíèæåííîé êîíöåíòðàöèè

êèñëîðîäà è ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû) áûëè îäè-

íàêîâûìè â ñìåñÿõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ è âîçäóõà,

ïîëó÷åííûõ â ìåëêîìàñøòàáíîé ýêñïåðèìåíòàëü-

íîé óñòàíîâêå è ïîëíîìàñøòàáíîì ðåàëüíîì ïîìå-

ùåíèè.

Èç-çà íåâîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ â ïîëíîì îáú-

åìå ïîëîæåíèé òåîðèè ïîäîáèÿ ïðè ïåðåõîäå îò ìåë-

êîìàñøòàáíîé ìîäåëè ê íàòóðíîìó ïîìåùåíèþ [5]

íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ñâÿçü ïëîòíîñòåé òîêñè÷íûõ

ãàçîâ ñ óäåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè èõ îáðàçîâà-

íèÿ, à òàêæå ñ ïëîòíîñòüþ êèñëîðîäà è òåìïåðàòó-

ðîé ïðè ñãîðàíèè îäíîãî è òîãî æå ãîðþ÷åãî ìàòå-

ðèàëà â ðàçíûõ òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ

â ïîìåùåíèÿõ ñ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèìèñÿ ðàç-

ìåðàìè.

Êîëè÷åñòâî âûäåëÿþùèõñÿ òîêñè÷íûõ ãàçîâ îï-

ðåäåëÿåòñÿ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì è êîíöåíòðàöèåé

ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè òâåðäûõ è æèä-

êèõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, à òàêæå òåðìî-
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ãàçîäèíàìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ïîæàðà [6, 7]. Â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ýòà ïðîáëåìà íå ðåøåíà ñ òåîðåòè-

÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé òî÷åê çðåíèÿ èç-çà

ñëîæíîñòè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîòåêàíèÿ

ïðîöåññîâ ãàçèôèêàöèè è ãîðåíèÿ, à òàêæå íåîïðå-

äåëåííîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñîâðåìåííûõ ñòðî-

èòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

Íàó÷íî îáîñíîâàííûå ìåòîäèêè (çà èñêëþ÷åíè-

åì ðàáîòû [6], ãäå ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà íà ïðèìåðå

îáðàçîâàíèÿ ìîíîêñèäà óãëåðîäà) ðàñ÷åòà óäåëü-

íûõ êîýôôèöèåíòîâ âûäåëåíèÿ òîêñè÷íûõ ãàçîâ ñ

ó÷åòîì êîíêðåòíûõ òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèõ óñëî-

âèé ïîæàðà (òåìïåðàòóðû, êîíöåíòðàöèè êèñëîðî-

äà è ò. ä.) îòñóòñòâóþò.

Çíà÷åíèÿ óäåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ âûäåëåíèÿ

òîêñè÷íûõ ãàçîâ ïðè ïîæàðå çíà÷èòåëüíî îòëè÷à-

þòñÿ äðóã îò äðóãà â ðàçëè÷íûõ áàçàõ äàííûõ (íà-

ïðèìåð, â ðàáîòàõ [7] è [8]), à ñâåäåíèÿ î òåïëîôè-

çè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ äëÿ ìíîãèõ

ñîâðåìåííûõ ìàòåðèàëîâ îòñóòñòâóþò.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû òåî-

ðåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ êîíöåíòðàöèé òîêñè÷íûõ

ãàçîâ (íà ïðèìåðå ìîíîêñèäà óãëåðîäà) è êèñëîðî-

äà, à òàêæå òåìïåðàòóðû â ñìåñÿõ ïðîäóêòîâ ãîðå-

íèÿ è âîçäóõà, îáðàçóþùèõñÿ â õàðàêòåðíûõ òåðìî-

ãàçîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïîæàðà â ïîìåùåíèÿõ

ñ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèìèñÿ ðàçìåðàìè.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ðàññìîòðèì òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ

ïîæàðà ïðè åãî ñâîáîäíîì ðàçâèòèè è ðàáîòå ñèñòå-

ìû äûìîóäàëåíèÿ â ïîìåùåíèÿõ, ñóùåñòâåííî ðàç-

ëè÷àþùèõñÿ ðàçìåðàìè, âåëè÷èíîé ïðîåìíîñòè è

âèäîì ãîðþ÷èõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ (òâåðäûå èëè

æèäêèå).

Ðàññìîòðèì ïÿòü õàðàêòåðíûõ ñõåì òåðìîãàçî-

äèíàìè÷åñêîé êàðòèíû ïîæàðà.

Ñõåìà ¹ 1. Ñõåìà ïðîöåññà ãîðåíèÿ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì âûòÿæíîé âåíòèëÿöèè äëÿ óäàëåíèÿ ïðîäóê-

òîâ ãîðåíèÿ èç ìåëêîìàñøòàáíîé êàìåðû â “êâàçè-

ñòàöèîíàðíûõ” óñëîâèÿõ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1, à.

Ñõåìà ¹ 2. Ñõåìà ïîæàðà â ãåðìåòè÷íîì ìåë-

êîìàñøòàáíîì îáúåìå, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè ïðè ñòàíäàðòíûõ èñïû-

òàíèÿõ [3, 4], ïîêàçàíà íà ðèñ. 1, á.

Ñõåìà ¹ 3. Îñíîâíîå îáðàçîâàíèå òîêñè÷íîãî

ãàçà â ïîëíîìàñøòàáíîì ïîìåùåíèè íà íà÷àëüíîé

ñòàäèè ïîæàðà èëè ïðè ëîêàëüíîì ïîæàðå ïðîèñõî-

äèò â îáëàñòè ïëàìåííîé çîíû êîíâåêòèâíîé êîëîí-

êè, îáðàçóþùåéñÿ íàä èñòî÷íèêîì ãîðåíèÿ. Ðàññìàò-

ðèâàåìàÿ îòêðûòàÿ òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà

ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2, à.

Ñõåìà ¹ 4. Òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêàÿ êàðòèíà ïî-

æàðà â ïîëíîìàñøòàáíîì ïîìåùåíèè ñ ìàëîé ïðî-

åìíîñòüþ èëè íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïîæàðà, êîãäà

÷åðåç ïðîåìû ïðîèñõîäèò òîëüêî âûòåñíåíèå ãà-

çîâîé ñðåäû ïîìåùåíèÿ íàðóæó, ïðåäñòàâëåíà íà

ðèñ. 2, á.

Ñõåìà ¹ 5. Òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêàÿ êàðòèíà ïî-

æàðà äëÿ ïîëíîìàñøòàáíîãî ïîìåùåíèÿ ïðè äûìî-

óäàëåíèè èç ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ, èìåþùåãî ïîñòî-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ãàçîîáìåíà â ìåëêîìàñøòàáíîé êàìåðå â

“êâàçèñòàöèîíàðíûõ” óñëîâèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì âûòÿæ-

íîé âåíòèëÿöèè (à) è â çàìêíóòîì îáúåìå (á): 1 — ñòåíêè

êàìåðû; 2 — ãîðþ÷èé ìàòåðèàë; 3 — ñìåñü ïðîäóêòîâ ãî-

ðåíèÿ è âîçäóõà; 4— ñèñòåìà äûìîóäàëåíèÿ; 5— ñèñòåìà

ïðèòî÷íîé âåíòèëÿöèè

Ðèñ. 2. Ñõåìà ãàçîîáìåíà â ïîëíîìàñøòàáíîì ïîìåùåíèè ñ áîëüøîé (à) è ìàëîé (á) ïðîåìíîñòüþ, à òàêæå ïðè “êâàçèñòà-

öèîíàðíîì” ïðèïîòîëî÷íîì ñëîå ñ äûìîóäàëåíèåì (â): 1 — ñòåíêè ïîìåùåíèÿ; 2 — ãîðþ÷èé ìàòåðèàë; 3 — ñìåñü ïðîäóê-

òîâ ãîðåíèÿ è âîçäóõà; 4 — ïðèïîòîëî÷íûé ñëîé



ÿííûå ïàðàìåòðû (“êâàçèñòàöèîíàðíûé” ñëó÷àé),

ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2, â.

Â êà÷åñòâå òîêñè÷íîãî ãàçà áóäåì ðàññìàòðèâàòü

ìîíîêñèä óãëåðîäà.

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè îïðåäåëåíèÿ
ïëîòíîñòè òîêñè÷íîãî ãàçà

Ñõåìà ¹ 1. Ïðè “êâàçèñòàöèîíàðíûõ” óñëîâè-

ÿõ çàêîíû ñîõðàíåíèÿ ìàññû è ýíåðãèè ãàçîâîé ñðå-

äû, à òàêæå òîêñè÷íîãî ãàçà âíóòðè îáúåìà ïîìåùå-

íèÿ èìåþò âèä:

Gä – Gâ = �; (1)

c T G T G Qp ( ) ( );ñð ä â â í
ð� � �� �� 1 (2)

X G Lñð ä � �� , (3)

ãäå Gä — ìàññîâûé ðàñõîä ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ,

êã�ñ;

Gâ — ìàññîâûé ðàñõîä âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî

÷åðåç ïðîåì â ïîìåùåíèå, êã�ñ;

� — ñêîðîñòü ãàçèôèêàöèè ãîðþ÷åãî ìàòåðèà-

ëà, êã�ñ;

ñð — óäåëüíàÿ èçîáàðíàÿ òåïëîåìêîñòü ãàçà,

Äæ�(êã·Ê);

Tñð — ñðåäíåîáúåìíàÿ òåìïåðàòóðà ãàçîâîé ñðå-

äû, Ê;

Tâ — òåìïåðàòóðà âîçäóõà, Ê;

� — ïîëíîòà ñãîðàíèÿ;

Qí
ð — íèçøàÿ ðàáî÷àÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ãîðþ÷å-

ãî ìàòåðèàëà, Äæ�êã;

� — êîýôôèöèåíò òåïëîïîòåðü, ðàâíûé äîëå òåï-

ëîòû, âûäåëÿþùåéñÿ â î÷àãå ãîðåíèÿ è ïîñòóïà-

þùåé â îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè ïîìåùåíèÿ

èç âñåãî îáúåìà ïîìåùåíèÿ;

Õñð — ñðåäíåîáúåìíàÿ ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ

òîêñè÷íîãî ãàçà;

L— óäåëüíûé êîýôôèöèåíò îáðàçîâàíèÿ òîêñè÷-

íîãî ãàçà.

Óäåëüíóþ èçîáàðíóþ òåïëîåìêîñòü ïðèíèìàåì

îäèíàêîâîé äëÿ ãàçîâîé ñìåñè è âîçäóõà [5, 8].

Ïðè � << Gä ïðèíèìàåì, ÷òî Gä = Gâ.

Òîãäà èç óðàâíåíèé (1) – (3), èñïîëüçóÿ óðàâíå-

íèå ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà äëÿ ñðåäíåîáúåìíûõ

ïàðàìåòðîâ [8], ìîæíî ïîëó÷èòü âûðàæåíèå äëÿ

ðàñ÷åòà ñðåäíåîáúåìíîé ïàðöèàëüíîé ïëîòíîñòè

òîêñè÷íîãî ãàçà âíóòðè ïîìåùåíèÿ:

� �
�ã.ñð ñð ñð

ñð ñð â

ñð í
ð

� �
�

�
X

p c T T

RT
L

Q

p ( )

( )
,

1
(4)

ãäå �ã.ñð — ñðåäíåîáúåìíàÿ ïëîòíîñòü òîêñè÷íîãî

ãàçà, êã�ì3;

�ñð — ñðåäíåîáúåìíàÿ ïëîòíîñòü ãàçîâîé ñðåäû,

êã�ì3;

pñð — ñðåäíåîáúåìíîå äàâëåíèå, Ïà;

R— ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ ñìåñè ãàçîâ, Äæ�(êã·Ê).

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ñðåäíåîáúåìíîå äàâëåíèå

ïðèíèìàåì ðàâíûì àòìîñôåðíîìó ðâ = 101,3 êÏà,

à ãàçîâóþ ïîñòîÿííóþ è óäåëüíóþ èçîáàðíóþ òåïëî-

åìêîñòü — êàê äëÿ âîçäóõà [5, 8]: R = 286 Äæ�(êã·Ê);

ñð = 1000 Äæ�(êã·Ê).

Êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè K1 ìåæäó

ïëîòíîñòüþ òîêñè÷íîãî ãàçà è îòíîøåíèåì L Qí
ð â

âûðàæåíèè (4) ðàññ÷èòûâàåì ïî ôîðìóëå

K
p c T T

RT
p

1
1

�
�

�
ñð ñð â

ñð

( )

( )
.

�
(5)

Ïîäñòàâëÿÿ â âûðàæåíèå (5) çíà÷åíèÿ èçâåñòíûõ

ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷àåì:

K
T T

T1

53 5 10

1
�

�
�

�,
.

�
ñð â

ñð

(6)

Ñõåìà ¹ 2. Çàêîíû ñîõðàíåíèÿ ìàññû è ýíåðãèè

ãàçîâîé ñðåäû, à òàêæå ìàññû òîêñè÷íîãî ãàçà è êèñ-

ëîðîäà âíóòðè ãåðìåòè÷íîãî îáúåìà èìåþò âèä:

V
d

d

ñð�

�
� �; (7)

�
�

� �ñð

ñð

í

d

d
c V

T
Qv � �� ð ( );1 (8)

V L
d

d

ã.ñð�

�
�� � ; (9)

V L
d

d

O ñð

O
2

�

�
�� � �

2
, (10)

ãäå V — îáúåì ïîìåùåíèÿ, ì3;

� — âðåìÿ, ñ;

ñv — óäåëüíàÿ èçîõîðíàÿ òåïëîåìêîñòü ãàçà,

Äæ�(êã·Ê);

�Î ñð2
— ñðåäíåîáúåìíàÿ ïëîòíîñòü êèñëîðîäà,

êã�ì3;

LO2
— óäåëüíûé êîýôôèöèåíò ïîòðåáëåíèÿ êèñ-

ëîðîäà.

Óäåëüíóþ èçîõîðíóþ òåïëîåìêîñòü ïðèíèìàåì

îäèíàêîâîé äëÿ ãàçîâîé ñìåñè è âîçäóõà [5, 8]: ñv =

= 714 Äæ�(êã·Ê).

Ñðåäíåîáúåìíàÿ ïëîòíîñòü òîêñè÷íîãî ãàçà ÷åðåç

ïðîìåæóòîê âðåìåíè � ñ ìîìåíòà íà÷àëà ãîðåíèÿ,

ïîëó÷åííàÿ ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ (9), ñîñòàâëÿåò:

� �
�

�
�

ã.ñð ã â d� 	 
. ,
L

V
�

0

(11)

ãäå �ã.â — ñðåäíåîáúåìíàÿ ïëîòíîñòü òîêñè÷íîãî

ãàçà â ÷èñòîì âîçäóõå, êã�ì3.

Òîêñè÷íûé ãàç â âîçäóõå ïåðåä ïîæàðîì îòñóò-

ñòâóåò: �ã.â = 0.

Êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè K2 ìåæäó

ïëîòíîñòüþ òîêñè÷íîãî ãàçà è îòíîøåíèåì L Qí
ð
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(â âûðàæåíèè (11) ïðàâóþ ÷àñòü äåëèì è óìíîæàåì

íà Qí
ð) îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå

K
Q

V2

0

� 

�

�
�

í
ð

d� . (12)

Ïðåíåáðåãàåì ñóììàðíîé ìàññîé ïðîäóêòîâ ãà-

çèôèêàöèè çà ïîëíîå âðåìÿ ãîðåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ

ìàññîé âîçäóõà, íàõîäÿùåãîñÿ âíóòðè ãåðìåòè÷íî-

ãî îáúåìà. Òîãäà ��� << �ñðV, �ñð = �â (èçîõîðíûé

ïðîöåññ), è èç ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (8) ïîëó÷àåì:

T T
Q

c Vv
ñð â

í
ð

â

d� 	
�



� �

�
�

�
( )

,
1

0

� (13)

ãäå �â — ïëîòíîñòü âîçäóõà, êã�ì3.

Ó÷èòûâàÿ (13), èç óðàâíåíèÿ (12) ïîëó÷àåì çíà-

÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïðîïîðöèîíàëüíîñòè:

K
p c T T

RT
v

2
1

�
�

�
â ñð â

â

( )

( )�
(14)

èëè

K
T T

T2

52 5 10

1
�

�
�

�,
.

�
ñð â

â

(15)

Ñðåäíåîáúåìíóþ ïëîòíîñòü êèñëîðîäà îïðåäå-

ëÿåì èç ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (10):

� �
�

�
�

O ñð O â

O

2 2
d� � 


L

V
2

0

� , (16)

ãäå �Î â2
— ïëîòíîñòü êèñëîðîäà â âîçäóõå, êã�ì3.

Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå (13), óðàâíåíèå (16) ìîæ-

íî ïðèâåñòè ê âèäó:

� �
�O ñð O â

â ñð â

â

O

í
ð2 2

� �
�

�p ñ

R

T T

T

L

Q

v

( )
.

1
2 (17)

Ñõåìà ¹ 3. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàññîâûõ ðàñõî-

äîâ ãàçîâîé ñìåñè â îáëàñòè ïëàìåííîé çîíû êîí-

âåêòèâíîé êîëîíêè (ïðè z � zïë) èñïîëüçóåì çàâèñè-

ìîñòü [9]:

G
Q

zê
ïîæ�

��


�

�
�
�0 032

1

1000

3 5

,
( )

,

/�
(18)

ãäå Gê — ìàññîâûé ðàñõîä ãàçîâ â ïîïåðå÷íîì ñå÷å-

íèè êîíâåêòèâíîé êîëîíêè, êã�ñ;

Qïîæ — òåïëîâàÿ ìîùíîñòü, âûäåëÿþùàÿñÿ â î÷à-

ãå ãîðåíèÿ, Âò;

� — äîëÿ òåïëîòû, âûäåëÿþùåéñÿ â î÷àãå ãîðå-

íèÿ è ïîñòóïàþùåé â îãðàæäàþùèå êîíñòðóê-

öèè ïîìåùåíèÿ èç çîíû êîíâåêòèâíîé êîëîíêè;

z — êîîðäèíàòà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êîíâåê-

òèâíîé êîëîíêè, îòñ÷èòûâàåìàÿ îò ïîâåðõíîñòè

ãîðåíèÿ, ì.

Òåìïåðàòóðó, ñðåäíþþ ïî ñå÷åíèþ êîíâåêòèâíîé

êîëîíêè, ðàññ÷èòûâàåì ïî âûðàæåíèþ [3, 8]:

T T
Q

c Gp
ê â

ïîæ

ê

� 	
�( )

,
1 �

(19)

ãäå Tê — òåìïåðàòóðà, ñðåäíÿÿ ïî ñå÷åíèþ êîíâåê-

òèâíîé êîëîíêè, Ê.

Òåïëîâàÿ ìîùíîñòü, âûäåëÿþùàÿñÿ â î÷àãå ãî-

ðåíèÿ, ñîñòàâëÿåò [3]:

Q Qïîæ í
ð� �� . (20)

Óðàâíåíèå çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ìàññû òîêñè÷íî-

ãî ãàçà â îáëàñòè ïëàìåííîé çîíû èìååò âèä:

Xïë Gïë = ��L, (21)

ãäå Õïë — ñðåäíÿÿ ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ òîêñè÷-

íîãî ãàçà íà âûõîäå èç ïëàìåííîé çîíû íà âûñî-

òå zïë;

Gïë — ìàññîâûé ðàñõîä ãàçîâ ÷åðåç ïîïåðå÷íîå

ñå÷åíèå êîëîíêè, îòñòîÿùåå ïî âûñîòå îò ïîâåðõ-

íîñòè ãîðåíèÿ íà ðàññòîÿíèè zïë, êã�ñ;

zïë — âûñîòà ïëàìåííîé çîíû, ì;

z
Q

ïë
ïîæ�

��


�

�
�
�0166

1

1000

2 5

,
( )

.

/�

Ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèÿ (18) è (20) â óðàâíåíèå (21),

ïîëó÷àåì ôîðìóëó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé ìàññî-

âîé êîíöåíòðàöèè òîêñè÷íîãî ãàçà íà âûõîäå èç ïëà-

ìåííîé çîíû íà âûñîòå zïë:

X
L

Q
ïë

í
ð

�
�
�

188 10

1

5,
.

�
(22)

Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ñìåñè ãàçîâ íà âûõîäå èç

ïëàìåííîé çîíû èç óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ èäåàëüíî-

ãî ãàçà

�ïë
â

ïë

�
p

RT
, (23)

ãäå �ïë — ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ñìåñè ãàçîâ íà âûõîäå

èç ïëàìåííîé çîíû, êã�ì3;

ðâ — äàâëåíèå íàðóæíîãî âîçäóõà, Ïà;

Tïë — ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà â ñå÷åíèè êîíâåêòèâ-

íîé êîëîíêè íà âûõîäå èç ïëàìåííîé çîíû, Ê.

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè äàâëåíèå ïðèíèìàåì ðàâ-

íûì àòìîñôåðíîìó, à ãàçîâóþ ïîñòîÿííóþ — êàê

äëÿ âîçäóõà [5, 8].

Òîãäà ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü òîêñè÷íîãî ãàçà íà âû-

õîäå èç ïëàìåííîé çîíû, ïîëó÷åííàÿ ñ èñïîëüçîâà-

íèåì óðàâíåíèé (22) è (23), ñîñòàâëÿåò:

� �
�ã. ïë ïë ïë

í
ð

� �
�
�

X
L

Q

137 10

1

5,
, (24)

ãäå �ã.ïë — ñðåäíÿÿ ïî ñå÷åíèþ êîëîíêè ïëîòíîñòü

òîêñè÷íîãî ãàçà íà âûõîäå èç ïëàìåííîé çîíû,

êã�ì3;
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R = 286 Äæ�(êã·Ê) [10];

ðâ = 101,3 êÏà;

Òïë = 481,3 Ê (èç âûðàæåíèé (18) è (19)).

Êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè K3 ìåæäó ïëîò-

íîñòüþ òîêñè÷íîãî ãàçà è îòíîøåíèåì L Qí
ð â âû-

ðàæåíèè (23) ñîñòàâèò:

K 3

5137 10

1
�

�
�

,
.

�
(25)

Ñõåìà ¹ 4. Çàâèñèìîñòè ñðåäíåîáúåìíîé ïëîò-

íîñòè òîêñè÷íîãî ãàçà (ïðè �ã.â = 0), ñðåäíåîáúåì-

íîé òåìïåðàòóðû ãàçîâîé ñðåäû è ñðåäíåîáúåìíîé

ïëîòíîñòè êèñëîðîäà îò âðåìåíè èìåþò âèä [8]:

� � �ã.ñð ï� � ��


�

�
�
�

�
��

�
��

1 exp ;
A
B

n (26)

T T
A
B

n
ñð â� �



�

�
�
�exp ;� (27)

�
�

O ñð

O

2
� �

B L

V
2

� 	
�



��

�

�
�� ��



�

�
�
� �

�
�
�

�
�
�

1 1

2

V
B L

A
B

n

�
� �

O
O â2

exp , (28)

ãäå �ï — ïîðîãîâàÿ ïëîòíîñòü, êã�ì3;

�
�

�ï
â

í
ð â�

�

c T L

Q

p

( )
;

1

Â — ðàçìåðíûé ïàðàìåòð, êã;

 !
B

c T V

Q

p�
�

�

� �

â â

í
ð1

;

À è n — ïàðàìåòðû, çàâèñÿùèå îò âèäà ãîðþ÷åãî

âåùåñòâà (òâåðäîå èëè æèäêîå);

� — âðåìÿ, ñ.

Ïðè äîñòèæåíèè ïîðîãîâîé ïëîòíîñòè (� " #)

ñðåäíåîáúåìíàÿ ïëîòíîñòü òîêñè÷íîãî ãàçà èç óðàâ-

íåíèÿ (26) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå:

� �
�

�ã.ñð ï

â â

í
ð

� �
�

c T L

Q

p

1
. (29)

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïðîïîð-

öèîíàëüíîñòè ìåæäó ïëîòíîñòüþ òîêñè÷íîãî ãàçà è

îòíîøåíèåì L Qí
ð â âûðàæåíèè (26) ñîñòàâèò:

K
c Tp

4
1

max

â â�
�

�

�
(30)

èëè

K 4

53 5 10

1
max �

�
�

,
,

�
(31)

ãäå cp = 1000 Äæ�(êã·Ê) [10];

�âTâ = pâ �R — èç óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ èäåàëü-

íîãî ãàçà.

Êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè K4 ìåæäó

ïëîòíîñòüþ òîêñè÷íîãî ãàçà è îòíîøåíèåì L Qí
ð

ìîæíî ïîëó÷èòü èç âûðàæåíèÿ (26) ñ ó÷åòîì óðàâ-

íåíèÿ (27):

K
T T

T4

53 5 10

1
�

�
�

�,
.

�
ñð â

ñð

(32)

Âûðàæåíèå (32) ñîâïàäàåò ñ ôîðìóëîé (6), ïî-

ëó÷åííîé äëÿ ñõåìû ¹ 1.

Çàâèñèìîñòü ñðåäíåîáúåìíîé ïëîòíîñòè êèñëî-

ðîäà îò âðåìåíè (óðàâíåíèå (28)) ñ ó÷åòîì óðàâíå-

íèÿ (27) ìîæíî ïðèâåñòè ê âèäó:

�
�

�
�O ñð

O â

O ñð
O â

ñð â

ñð
2 2

� �
��



��

�

�
��

B L

V

VT

B L T

T T

T
2

2

. (33)

Ñõåìà ¹ 5. Óðàâíåíèÿ ýíåðãèè äëÿ ïðèïîòî-

ëî÷íîãî ñëîÿ â “êâàçèñòàöèîíàðíûõ” óñëîâèÿõ è ìàñ-

ñîâîãî ðàñõîäà òîêñè÷íîãî ãàçà, ïîñòóïàþùåãî èç

êîíâåêòèâíîé êîëîíêè â ïðèïîòîëî÷íûé ñëîé, èìå-

þò âèä:

( ) ;1 2� �� Q G c Tpïîæ ê $ (34)

G X Gã ã ê� , (35)

ãäå $T2 — ïîäúåì ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ïðèïîòî-

ëî÷íîãî ñëîÿ, Ê; $T2 = T2 – Tâ;

Gã — ìàññîâûé ðàñõîä òîêñè÷íîãî ãàçà, ïîñòó-

ïàþùåãî èç êîíâåêòèâíîé êîëîíêè â ïðèïîòî-

ëî÷íûé ñëîé, êã�ñ.

Èç óðàâíåíèé (34) è (35) ìîæíî ïîëó÷èòü ôîð-

ìóëó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè òîêñè÷íîãî ãàçà:

�
�

�
2ã ñð

í
ð. ,�

�
2 2

1

ñ T L

Q

p $
(36)

ãäå �2 — ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ãàçîâîé ñìåñè â ïðèïî-

òîëî÷íîì ñëîå, êã�ì3.

Êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè K5 ìåæäó

ïëîòíîñòüþ òîêñè÷íîãî ãàçà è îòíîøåíèåì L Qí
ð â

âûðàæåíèè (36) ñîñòàâèò:

K
ñ Tp

5

2 2

1
�

�

�

�

$
. (37)

Ñ ó÷åòîì óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ôîðìóëà (37) ìî-

æåò áûòü ïðèâåäåíà ê âèäó:

K
T T

T5
â�

�
�

�3 5 10

1

5
2

2

,
.

�
(38)

Òàêèì îáðàçîì, âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ïÿòè ñõå-

ìàõ õàðàêòåðíàÿ ïëîòíîñòü òîêñè÷íîãî ãàçà ìîæåò

áûòü îïèñàíà çàâèñèìîñòüþ

� ã

í
ði iK

L

Q
* ,� (39)

ãäå� ãi
* — õàðàêòåðíàÿ ïëîòíîñòü òîêñè÷íîãî ãàçà äëÿ

i-é ñõåìû, êã�ì3;
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Ki — êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ìåæäó

õàðàêòåðíîé ïëîòíîñòüþ îêñèäà óãëåðîäà è îò-

íîøåíèåì L Qí
ð â i-é ñõåìå ïîæàðà, Äæ�ì3.

Ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà Ki äëÿ

ðàññìàòðèâàåìûõ ñõåì òåðìîãàçîäèíàìèêè ïîæàðà

ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Èç àíàëèçà òàáëèöû âèäíî, ÷òî êîýôôèöèåíò ïðî-

ïîðöèîíàëüíîñòè íå çàâèñèò îò ñâîéñòâ ãîðþ÷åãî ìà-

òåðèàëà, ðàçìåðîâ ïîìåùåíèÿ è îòêðûòîé ïîâåðõ-

íîñòè ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà è ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé òîëü-

êî òðåõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ òåðìîäèíà-

ìè÷åñêóþ êàðòèíó ïîæàðà:

K f T Ti � ( *, , ),â � (40)

ãäå Ò* — õàðàêòåðíàÿ òåìïåðàòóðà, Ê.

Â êà÷åñòâå õàðàêòåðíûõ ïðèíèìàëèñü ñëåäóþùèå

âåëè÷èíû:
� ñðåäíåîáúåìíàÿ òåìïåðàòóðà è ñðåäíåîáúåìíàÿ

ïëîòíîñòü ãàçîâîé ñðåäû ïîìåùåíèÿ (ñõåìû ¹ 1,

2 è 4);
� ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà è ïëîòíîñòü â ñå÷åíèè êîí-

âåêòèâíîé êîëîíêè, îòñòîÿùåì îò ïîâåðõíîñòè ãî-

ðåíèÿ íà âûñîòó ïëàìåííîé çîíû (ñõåìà ¹ 3);
� ñðåäíåîáúåìíàÿ òåìïåðàòóðà è ñðåäíåîáúåìíàÿ

ïëîòíîñòü ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ (ñõåìà ¹ 5).

Äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñõåì òåðìîãàçîäèíàìè-

÷åñêîé êàðòèíû ïîæàðà

Ki ~ (1 – �)–1, (41)

ïðè÷åì â ñõåìå ¹ 3 âìåñòî êîýôôèöèåíòà � ïîä-

ñòàâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò �.

Èç âûðàæåíèÿ (41) âèäíî, ÷òî óìåíüøåíèå êîýô-

ôèöèåíòà òåïëîïîòåðü � â 2 ðàçà (íàïðèìåð, îò 0,6

äî 0,3) ïðè îäèíàêîâûõ íà÷àëüíîé è õàðàêòåðíîé

òåìïåðàòóðàõ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ êîýôôèöè-

åíòîâ Ki äëÿ ñõåì ¹ 1, 2, 4 è 5 â 1,75 ðàçà.

Òàêèì îáðàçîì, êîýôôèöèåíò òåïëîïîòåðü ÿâëÿ-

åòñÿ íåîáõîäèìûì êðèòåðèåì ðàâåíñòâà õàðàêòåð-

íûõ êîíöåíòðàöèé òîêñè÷íûõ ãàçîâ â ìåëêîìàñø-

òàáíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå è ðåàëüíîì

ïîìåùåíèè.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êîýôôèöèåíò òåïëî-

ïîòåðü â îáùåì ñëó÷àå èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè [10],

à íå ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì. Ïîýòîìó íàéäåì âåëè÷è-

íó êîýôôèöèåíòà ïðîïîðöèîíàëüíîñòè Ki òàêæå ñ

èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðàëüíîé è ïîëåâîé ìîäåëåé,

â êîòîðûõ âåëè÷èíà � çàâèñèò îò òåðìîãàçîäèíàìè-

÷åñêîé êàðòèíû ïîæàðà.

Èñõîäíûå äàííûå
äëÿ ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ

Êîýôôèöèåíò òåïëîïîòåðü � â ñëó÷àå ñõåì ¹ 1,

2, 4, 5 ïðèíèìàëñÿ ðàâíûì 0; 0,3 è 0,6, à äëÿ ñõåìû

¹ 3 çíà÷åíèå � ñîñòàâëÿëî 0,3 è 0,6.

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ çàäàâàëèñü ñëåäóþùèìè: Tâ =

= 293 Ê; ðâ = 101,3 êÏà.

Êðîìå ïðèâåäåííûõ âûøå ïÿòè ìàòåìàòè÷åñêèõ

ìîäåëåé, èñïîëüçóåì òàêæå èíòåãðàëüíóþ [5, 8] è

ïîëåâóþ [5] ìîäåëè ðàñ÷åòà òåïëîìàññîîáìåíà ïðè

ïîæàðå. Êîýôôèöèåíò òåïëîïîòåðü ïðè ýòîì îïðå-

äåëÿåì ïî îòíîøåíèþ òåïëîâîãî ïîòîêà, îòâîäÿùå-

ãîñÿ â îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè ïîìåùåíèÿ, ê òåï-

ëîâîé ìîùíîñòè, âûäåëÿþùåéñÿ ïðè ãîðåíèè.

Â ýòîì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàëèñü ìîäåëüíûå ïîìå-

ùåíèÿ: ìàøèííûé çàë ÃÝÑ ðàçìåðàìè 60�20�20 ì

è êàáåëüíàÿ ãàëåðåÿ ðàçìåðàìè 60�20�2,5 ì, ðàñïî-

ëîæåííàÿ ïîä íèì. Ïîìåùåíèÿ ñîåäèíåíû äâóìÿ

òåõíîëîãè÷åñêèìè îòâåðñòèÿìè, ðàñïîëîæåííûìè

â ïåðåêðûòèè ìåæäó ìàøèííûì çàëîì è êàáåëüíîé

ãàëåðååé, ñ ðàçìåðàìè 1�1 ì êàæäîå. Ãåîìåòðèÿ çà-

äà÷è ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Ðàññìàòðèâàåì òâåðäóþ ãîðþ÷óþ íàãðóçêó (ïðè

êðóãîâîì ðàñïðîñòðàíåíèè ïîæàðà) — êàáåëüíûé

ïîäâàë-ëîòîê, ñâîéñòâà êîòîðîãî ïðèíèìàëèñü ïî

òèïîâîé áàçå ãîðþ÷åé íàãðóçêè [8]:

Qí
ð = 30,7 ÌÄæ�êã; %óä = 0,0244 êã�(ì2·ñ);

wë = 0,0071 ì�ñ; LCO = 0,1295; LÎ2
= –2,19,

ãäå %óä — óäåëüíàÿ ñêîðîñòü ãàçèôèêàöèè ãîðþ÷åãî

ìàòåðèàëà, êã�(ì2·ñ);

wë — ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëà-

ìåíè ïî ïîâåðõíîñòè òâåðäîãî ãîðþ÷åãî ìàòåðè-

àëà, ì�ñ;

LÑÎ— óäåëüíûé êîýôôèöèåíò îáðàçîâàíèÿ îêñè-

äà óãëåðîäà.
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Íîìåð
ñõåìû

Õàðàêòåðèñòèêà òåðìîãàçî-
äèíàìè÷åñêîé êàðòèíû ïîæàðà

Ki, Äæ�ì3

1 “Êâàçèñòàöèîíàðíûå”
óñëîâèÿ ïîæàðà â ìåëêî-
ìàñøòàáíîì ïîìåùå-
íèè; èñïîëüçîâàíèå
âûòÿæíîé âåíòèëÿöèè

K
T T

T1

53 5 10

1
�

�
�

�,

�
ñð â

ñð

2 Íåñòàöèîíàðíûå óñëîâèÿ
ïîæàðà; ìåëêîìàñøòàá-
íûé ãåðìåòè÷íûé îáúåì

K
T T

T2

52 5 10

1
�

�
�

�,

�
ñð â

â

3 Êîíâåêòèâíàÿ êîëîíêà;
“êâàçèñòàöèîíàðíûå”
óñëîâèÿ ïîæàðà

K 3

51 37 10

1
�

�
�

,

�

4 Ìàëàÿ ïðîåìíîñòü (îò-
êðûòûå ïðîåìû ðàáîòà-
þò òîëüêî íà âûáðîñ
ñìåñè ãàçîâ íàðóæó);
íåñòàöèîíàðíûå óñëî-
âèÿ ïîæàðà

K
T T

T4

53 5 10

1
�

�
�

�,

�
ñð â

ñð

5 “Êâàçèñòàöèîíàðíûå”
óñëîâèÿ ïîæàðà; ìåõà-
íè÷åñêîå äûìîóäàëåíèå
èç ïðèïîòîëî÷íîãî ñëîÿ

K
T T

T5
â�

�
�

�3 5 10

1

5
2

2

,

�

Ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà Ki â ðàññìàòðè-

âàåìûõ ñõåìàõ òåðìîãàçîäèíàìèêè ïîæàðà



Ãîðåíèå íà÷èíàåòñÿ íà ðàññòîÿíèè 5 ì îò ëåâîãî

òîðöà êàáåëüíîé ãàëåðåè (ñì. ðèñ. 3).

Îïðåäåëÿåì êîìáèíèðîâàííîå âîçäåéñòâèå òðåõ

îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà— ïîâûøåííîé òåìïåðà-

òóðû, ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëåðîäà

è ïîíèæåííîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà.

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ
è èõ àíàëèç

Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ ïðîïîðöèîíàëü-

íîñòè Ki ìåæäó õàðàêòåðíîé ïëîòíîñòüþ îêñèäà óã-

ëåðîäà è îòíîøåíèåì L Qí
ð èç (39), ïîëó÷åííûå äëÿ

âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñõåì (âûðàæåíèÿ (6), (15), (25),

(32) è (38)), à òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðàëüíîé

[5, 8] è ïîëåâîé [5] ìîäåëåé ðàñ÷åòà òåïëîìàññîîá-

ìåíà ïðè ïîæàðå, îò õàðàêòåðíîé òåìïåðàòóðû (äëÿ

ðàçíûõ äèàïàçîíîâ åå èçìåíåíèÿ) ãàçîâîé ñðåäû

ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå íà

ðèñ. 4, âçÿòû èç ðàáîò [11, 12]. Îäíàêî â âûøåóêà-

çàííûõ ýêñïåðèìåíòàõ ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ òîëüêî

ëîêàëüíûõ ïëîòíîñòåé è òåìïåðàòóð, à ñðåäíåîáú-

åìíûõ çíà÷åíèé íåò. Ïîýòîìó òåñòèðîâàíèå ïîëó-

÷åííûõ òåîðåòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé íà ýòèõ îïûò-

íûõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ îöåíî÷íûì.

Èñõîäíûå äàííûå â [11] ïîëó÷åíû íà ïèðîëèòè-

÷åñêîé ïðèñòàâêå ê õðîìàòîãðàôó â ñëó÷àå òåðìîäå-

ñòðóêöèèïåíîïîëèóðåòàíîâ“ÑèñïóðSH”èÏÏÓ-309.

Â ðàáîòå [12] èññëåäîâàëîñü ãîðåíèå ìåäíûõ êà-

áåëåé â îïëåòêå âíóòðè ñìåæíûõ ïîìåùåíèé ñ ìàê-

ñèìàëüíûìè ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè 7�4�4 ì.

Êîýôôèöèåíò Ki îïðåäåëÿëñÿ èç ôîðìóëû (39)

ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé ëî-

êàëüíûõ ïëîòíîñòåé è òåìïåðàòóð, à òàêæå îöåíî÷-

íûõ âåëè÷èí LCO è Qí
ð.
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Ðèñ. 3. Ïîëÿ òåìïåðàòóð (à), ñêîðîñòåé (á) è ìàññîâîé

êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëåðîäà (â) ÷åðåç 420 ñ îò íà÷àëà

ãîðåíèÿ â êàáåëüíîé ãàëåðåå: 1 — ìàøèííûé çàë; 2 — êà-

áåëüíàÿ ãàëåðåÿ; 3 — òåõíîëîãè÷åñêèå îòâåðñòèÿ

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà ïðîïîðöèîíàëüíîñòè

Ki ìåæäó õàðàêòåðíîé ïëîòíîñòüþ îêñèäà óãëåðîäà è îò-

íîøåíèåì L Qí
ð îò õàðàêòåðíîé òåìïåðàòóðû: à — T * =

= 0&1000 °Ñ; á — T * = 20&100 °Ñ; 1 — K1, K4, K5 (� = 0);

2 — K1, K4, K5 (� = 0,3); 3 — K1, K4, K5 (� = 0,6); 4 — K2

(� = 0,3); 5 — K3 (� = 0,3); 6 — K3 (� = 0,6); 7 — ïîëåâàÿ

ìîäåëü; 8 — èíòåãðàëüíàÿ ìîäåëü; 9, 10 — ýêñïåðèìåíò

[11]; 11 — ýêñïåðèìåíò [12]



Èç ðèñ. 4, à âèäíî, ÷òî êðèâàÿ 8 (ðåøåíèå, ïîëó-

÷åííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðàëüíîé ìîäåëè) ÷å-

ðåç 440 ñ èìååò òî÷êó ïåðåãèáà, ïîñëå êîòîðîé òåì-

ïåðàòóðà ïàäàåò (ãîðåíèå ïðåêðàòèëîñü), à ïëîòíîñòü

òîêñè÷íîãî ãàçà ðàñòåò. Ïîýòîìó ñõåìà ¹ 2 (êðèâàÿ 4),

èñïîëüçóåìàÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷-

íîñòè ïðè ñòàíäàðòíûõ èñïûòàíèÿõ [3, 4], çàíèæàåò

âåëè÷èíó ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè â ðåàëüíîì ïîìå-

ùåíèè.

Ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ

áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé ïðåäñòàâëÿåò îáëàñòü

òåìïåðàòóð ãàçîâîé ñìåñè, íå ïðåâûøàþùèõ êðè-

òè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ äëÿ ÷åëîâåêà, ðàâíîãî 70 °Ñ [8].

Ïðè ïðåâûøåíèè âûøåóêàçàííîé òåìïåðàòóðû ÷åëî-

âåê ïîãèáàåò â ïåðâóþ î÷åðåäü îò òåïëîâîãî îæîãà.

Â ñõåìå ¹ 3 õàðàêòåðíàÿ òåìïåðàòóðà íà âûõîäå

èç ïëàìåííîé çîíû Òïë = 481,3 Ê (èç âûðàæåíèé (18)

è (19)) è âñåãäà áîëüøå 70 °Ñ.

Èç ðèñ. 4, á è àíàëèçà äàííûõ òàáëèöû âèäíî,

÷òî äî òåìïåðàòóðû ìåíåå 70 °Ñ çàâèñèìîñòè êîýô-

ôèöèåíòîâ Ki îò òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åííûå äëÿ ñõåì

¹ 1, 2, 4, 5 ïðè îäèíàêîâîì çíà÷åíèè êîýôôèöèåíòà

òåïëîïîòåðü, ñîâïàäàþò ñ ïîãðåøíîñòüþ, íå ïðåâû-

øàþùåé 28,6 %.

Çàâèñèìîñòè ñðåäíåîáúåìíîé ïëîòíîñòè êèñëî-

ðîäà îò ñðåäíåîáúåìíîé òåìïåðàòóðû ãàçîâîé ñðå-

äû äëÿ ñõåì ¹ 2 è 4 ïðè � = 0,3 ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5.

Èç ðèñ. 4, á è 5 âèäíî, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå 70 °Ñ:

� ñðåäíåîáúåìíàÿ ïëîòíîñòü êèñëîðîäà â ïîëíî-

ìàñøòàáíîì ïîìåùåíèè (ñõåìà ¹ 4) íà 17 %

ìåíüøå, ÷åì â ìåëêîìàñøòàáíîì;

� ñðåäíåîáúåìíàÿ ïëîòíîñòü îêñèäà óãëåðîäà â ïîë-

íîìàñøòàáíîì ïîìåùåíèè (ñõåìà ¹ 4) íà 20 %

áîëüøå, ÷åì â ìåëêîìàñøòàáíîì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàññìàòðèâàåìûõ èñõîäíûõ

äàííûõ ñõåìà ¹ 2, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè ïðè ñòàíäàðòíûõ èñïûòà-

íèÿõ [3, 4], íåäîîöåíèâàåò ïîæàðíóþ îïàñíîñòü ãî-

ðþ÷åãî âåùåñòâà â ðåàëüíîì ïîìåùåíèè.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ïîëÿ òåìïåðàòóð (°Ñ),

ñêîðîñòåé (ì�ñ) è ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè îêñèäà

óãëåðîäà ÷åðåç 420 ñ îò íà÷àëà ãîðåíèÿ â êàáåëüíîé

ãàëåðåå.

Çàâèñèìîñòè ñðåäíåîáúåìíîé òåìïåðàòóðû è ñðåä-

íåîáúåìíîé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëå-

ðîäà �CO ñð â êàáåëüíîé ãàëåðåå îò âðåìåíè ñ ìîìåí-

òà íà÷àëà ïîæàðà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6.

Çàâèñèìîñòè ìàññîâûõ ðàñõîäîâ ãàçîâîé ñìåñè,

ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç òåõíîëîãè÷åñêèå îòâåðñòèÿ, îò

âðåìåíè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 7. Ðàñõîä èìååò ïî-

ëîæèòåëüíûé çíàê ïðè íàïðàâëåíèè òå÷åíèÿ ãàçî-

âîé ñìåñè èç ãàëåðåè â ìàøèííûé çàë è îòðèöàòåëü-

íûé — ïðè ïîñòóïëåíèè ãàçîâ èç ìàøèííîãî çàëà â

ãàëåðåþ. Èç ðèñ. 7 âèäíî, ÷òî ðàñõîäû ÷åðåç îòâåðñ-

òèÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà è ìîãóò

ìåíÿòü íàïðàâëåíèå òå÷åíèÿ.

Èíòåãðàëüíàÿ ìîäåëü (â òîì ÷èñëå åå àíàëèòè-

÷åñêîå ðåøåíèå) íå ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü òåõíîëîãè-

÷åñêèå îòâåðñòèÿ ïî ðàññòîÿíèþ îò èñòî÷íèêà ãîðå-

íèÿ (íå ó÷èòûâàåòñÿ òðåõìåðíîñòü çàäà÷è). Ïîýòîìó,

êîãäà íàïðàâëåíèÿ òå÷åíèÿ ãàçîâîé ñìåñè ÷åðåç îò-

âåðñòèÿ èìåþò ðàçíûå çíàêè, ðåøåíèå âûøåóêàçàí-

íîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ íåóñòîé÷èâûì (ñì. ðèñ. 7, á).

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà Ki, ïîëó÷åííîå ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ïîëåâîé ìîäåëè (êðèâàÿ 7, ðèñ. 4, à), â èí-

òåðâàëå îò 50 äî 180 ñ îò íà÷àëà ãîðåíèÿ ñëàáî ìå-
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòè ñðåäíåîáúåìíîé ïëîòíîñòè êèñëî-

ðîäà îò ñðåäíåîáúåìíîé òåìïåðàòóðû ãàçîâîé ñðåäû: 1 —

ñõåìà ¹ 2; 2 — ñõåìà ¹ 4

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòè ñðåäíåîáúåìíîé òåìïåðàòóðû (à) è

ñðåäíåîáúåìíîé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëåðî-

äà (á) â êàáåëüíîé ãàëåðåå îò âðåìåíè ñ íà÷àëà ïîæàðà:

1 — àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå èíòåãðàëüíîé ìîäåëè (� = 0,3);

2 — èíòåãðàëüíàÿ ìîäåëü; 3 — ïîëåâàÿ ìîäåëü



íÿåòñÿ îò òåìïåðàòóðû. Äàëåå ïðîèñõîäèò ðåçêèé

ðîñò åãî âåëè÷èíû. Ïðèìåðíî ÷åðåç 400 ñ, êîãäà õà-

ðàêòåð ïîæàðà â ïîìåùåíèè êàáåëüíîé ãàëåðåè áëè-

çîê ê ãîðåíèþ â ãåðìåòè÷íîì îáúåìå (ñóììàðíûé

ðàñõîä÷åðåçòåõíîëîãè÷åñêèåîòâåðñòèÿáëèçîê ê íóëþ,

ñì. ðèñ. 7, à), Ki " K2. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàññìîò-

ðåííûõ èñõîäíûõ äàííûõ ñõåìà ¹ 2, èñïîëüçóåìàÿ

äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè ïðè ñòàí-

äàðòíûõ èñïûòàíèÿõ [3, 4], íå îòñëåæèâàåò òåðìî-

ãàçîäèíàìè÷åñêîé êàðòèíû ïîæàðà.

Çàêëþ÷åíèå

Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè íà ìåëêî-

ìàñøòàáíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñòàíîâêàõ ïî äàí-

íûì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà òðåáóåò îáðàáîòêè ðåçóëü-

òàòîâ èçìåðåíèé â âèäå äâóõ çàâèñèìîñòåé:
� ñðåäíåîáúåìíîé ïëîòíîñòè òîêñè÷íîãî ãàçà îò

òåìïåðàòóðû;
� ñðåäíåîáúåìíîé ïëîòíîñòè êèñëîðîäà îò òåì-

ïåðàòóðû.

Âûøåóêàçàííûå çàâèñèìîñòè ïîçâîëÿþò îöåíèòü

àäåêâàòíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè

ñîâìåñòíîãî âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæà-

ðà ðåàëüíûì ïîëíîìàñøòàáíûì óñëîâèÿì ïîæàðà

â ïîìåùåíèè.

Êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè Ki ìåæäó õà-

ðàêòåðíîé ïëîòíîñòüþ òîêñè÷íîãî ãàçà è îòíîøåíè-

åì L Qí
ð ñëàáî çàâèñèò îò ñâîéñòâ ãîðþ÷åãî ìàòåðè-

àëà, ðàçìåðîâ ïîìåùåíèÿ è îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè

ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà è ÿâëÿåòñÿ â ïåðâîì ïðèáëèæå-

íèè ôóíêöèåé òðåõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ

òåðìîäèíàìè÷åñêóþ êàðòèíó ïîæàðà: õàðàêòåðíîé

òåìïåðàòóðû ïîæàðà, íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû â ïî-

ìåùåíèè è êîýôôèöèåíòà òåïëîïîòåðü èç ðàññìàò-

ðèâàåìîãî ãàçîâîãî îáúåìà â îãðàæäàþùèå êîíñò-

ðóêöèè.

Ïîêàçàòåëü òîêñè÷íîñòè, ïîëó÷åííûé â ìåëêî-

ìàñøòàáíîé óñòàíîâêå, áóäåò áëèçîê âåëè÷èíå, ñîîò-

âåòñòâóþùåé óñëîâèÿì ïðîòåêàíèÿ ïîæàðà â êðóïíî-

ìàñøòàáíîì ïîìåùåíèè, â ñëó÷àå ðàâåíñòâà êîýôôè-

öèåíòîâ òåïëîïîòåðü â ìåëêîìàñøòàáíîé óñòàíîâêå

è êðóïíîìàñøòàáíîì ðåàëüíîì ïîìåùåíèè ïðè ñó-

ùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèõñÿ òåðìîãàçîäèíàìè÷å-

ñêèõ óñëîâèÿõ:

� ñâîáîäíîå ðàçâèòèå ïîæàðà èëè â óñëîâèÿõ ðà-

áîòû ñèñòåìû äûìîóäàëåíèÿ;

� ãåðìåòè÷íîå ïîìåùåíèå èëè ïîìåùåíèå ñ ìàëîé

èëè áîëüøîé ïðîåìíîñòüþ;

� òâåðäûå èëè æèäêèå ãîðþ÷èå âåùåñòâà è ìàòå-

ðèàëû.

Èñïîëüçîâàíèå èíòåãðàëüíîé ìîäåëè äëÿ ïðîã-

íîçèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëÿ òîêñè÷íîñòè â ìàøèííîì

çàëå ÃÝÑ ïðè âîçãîðàíèè â êàáåëüíîé ãàëåðåå ïðè-

âîäèò ê ôèçè÷åñêè íåäîñòîâåðíûì ðåçóëüòàòàì.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

�� ���������	 
� �� ������	
����
������ 	
���� �	�������� 
�����	� � 	������ � ������

��������	������������	������	������ ����� ����������������� !��"����##$�

%� 
�������� �� ��� ����������� �� ��� 
�������	 
� �� &���'� 	���������� ��	��	���� �	


�	()� !�*����+�	�	���������,	���������%--.� !�%$# ��

/� 
������ �� 
� 0	���1�	��) ��	����	� �	����� �	������'� ��������	�� "���
��' � ���	�'

	�����������!�*����2�������##/� !��/$ ��

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 4

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÂÅÙÅÑÒÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

12

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòè ìàññîâûõ ðàñõîäîâ ãàçîâîé ñìåñè, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç òåõíîëîãè÷åñêèå îòâåðñòèÿ, îò âðåìåíè ñ íà÷àëà

ïîæàðà: à — àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå èíòåãðàëüíîé ìîäåëè (� = 0,3) è ïîëåâàÿ ìîäåëü; á — èíòåãðàëüíàÿ ìîäåëü; 1 — àíà-

ëèòè÷åñêîå ðåøåíèå; ïîëåâàÿ ìîäåëü: 2 — ðàñõîä ÷åðåç áëèæàéøåå òåõíîëîãè÷åñêîå îòâåðñòèå ê èñòî÷íèêó ãîðåíèÿ; 3 —

ðàñõîä ÷åðåç äàëüíåå òåõíîëîãè÷åñêîå îòâåðñòèå îò èñòî÷íèêà ãîðåíèÿ; 4 — ñóììàðíûé ðàñõîä ÷åðåç îòâåðñòèÿ; èíòåãðàëü-

íàÿ ìîäåëü: 5 — ðàñõîä ãàçîâ, âûõîäÿùèõ èç ãàëåðåè â çàë; 6 — ðàñõîä ãàçîâ, ïîñòóïàþùèõ èç çàëà â ãàëåðåþ
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ÓÄÊ 658.524

ÂËÈßÍÈÅ ÒÊÀÍÅÂÎÉ ÎÑÍÎÂÛ ÍÀ ÏÎÆÀÐÍÓÞ ÎÏÀÑÍÎÑÒÜ
ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ Ñ ÑÈËÎÊÑÀÍÎÂÛÌ ÏÎÊÐÛÒÈÅÌ

Èçó÷åíî âëèÿíèå òêàíåâûõ îñíîâ íà ïîæàðíóþ îïàñíîñòü ìàòåðèàëîâ ñ ñèëîêñàíîâûì ïîêðûòèåì. Ïîêàçàíî, ÷òî

èñïîëüçîâàíèå òêàíåâûõ îñíîâ èç ñìåøàííûõ âîëîêîí ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ïîæàðíóþ îïàñíîñòü ìà-

òåðèàëîâ ñ ñèëîêñàíîâûì ïîêðûòèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàòåðèàëàìè íà îñíîâå êàïðîíîâûõ è ëàâñàíîâûõ òêàíåé.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå îñíîâ çàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ñèëîêñàíîâûì ïîêðû-

òèåì òêàíåé èç ñìåøàííûõ âîëîêîí, ñîäåðæàùèõ ïî îñíîâå êàïðîíîâûå íèòè, à ïî óòêó — êðó÷åíûå õëîïêîïîëè-

ýôèðíûå íèòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèëîêñàíîâûå ïîêðûòèÿ; ñìåøàííûå âîëîêíà; êàïðîíîâûå è ëàâñàíîâûå òêàíè; ìàòåðèàëû

ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòè.

Ð
àíåå áûëî ïîêàçàíî [1], ÷òî íàíåñåíèå íà êàïðî-

íîâûå òêàíè îòâåðæäåííûõ ïîêðûòèé íà îñíî-

âå æèäêèõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñèëîêñàíîâûõ êàó-

÷óêîâ ÑÊÒÍ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü çàùèòíûå ìàòåðè-

àëû ñ ïîíèæåííîé ïîæàðíîé îïàñíîñòüþ. Îäíàêî â

íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü òàêèõ ìà-

òåðèàëîâ îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íîé.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçó÷åíî âëèÿíèå òêàíåâûõ

îñíîâ, â ÷àñòíîñòè òêàíåé èç ïîëèýôèðíûõ è ñìå-

øàííûõ âîëîêîí, íà ïîæàðíóþ îïàñíîñòü, êèñëî-

ðîäíûé èíäåêñ è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìà-

òåðèàëîâ ñ ñèëîêñàíîâûì ïîêðûòèåì.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ñîñòàâû êîìïîçèöèé íà îñíî-

âå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñèëîêñàíîâûõ êàó÷óêîâ ÑÊÒÍ

è ñâîéñòâà çàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ íà ëàâñàíîâîé

òêàíè àðò. 56208 ñ îòâåðæäåííûì ñèëîêñàíîâûì ïî-

êðûòèåì. Ñðàâíåíèå äàííûõ òàáëèöû ñî ñâîéñòâàìè

êàïðîíîâîé òêàíè àðò. 56007 ñ îòâåðæäåííûì ñèëîê-

ñàíîâûì ïîêðûòèåì [1] ïîçâîëÿåò ñäåëàòü çàêëþ÷å-

íèå, ÷òî ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü, êèñëîðîäíûé èíäåêñ

è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ íà

ëàâñàíîâîé òêàíè àðò. 56208 çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì

ó ìàòåðèàëîâ íà êàïðîíîâîé òêàíè àðò. 56007. Îáú-

ÿñíÿåòñÿ ýòî îòñóòñòâèåì êàêîãî-ëèáî õèìè÷åñêîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ îòâåðæäåííûõ ïîêðûòèé íà îñíîâå

æèäêèõ ñèëîêñàíîâûõ êàó÷óêîâ ÑÊÒÍ ñ ëàâñàíîâû-

ìè òêàíÿìè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè èíôðà-

êðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè: èíôðàêðàñíûå ñïåêòðû ëàâñà-

íîâîé òêàíè ñ îòâåðæäåííûì ïîêðûòèåì íà îñíîâå

æèäêîãî ñèëîêñàíîâîãî êàó÷óêà ÑÊÒÍ-À ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé ïðîñòîå íàëîæåíèå ÈÊ-ñïåêòðà ïîëèýòè-

ëåíòåðåôòàëàòà (ëàâñàíà) [2] è îòâåðæäåííîãî ñè-

ëîêñàíîâîãî ïîêðûòèÿ. Ïðè íàíåñåíèè îòâåðæäåí-

íîãî ñèëîêñàíîâîãî ïîêðûòèÿ íà ëàâñàíîâóþ òêàíü

íå ïðîèñõîäèò ñìåùåíèÿ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ â ÈÊ-

ñïåêòðå ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà (ëàâñàíà), ÷òî óêà-

çûâàåò íà îòñóòñòâèå âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ìåæäó îò-

âåðæäåííûì ñèëîêñàíîâûì ïîêðûòèåì è ëàâñàíî-

âîé òêàíüþ.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ â êà÷åñòâå îñíîâ çàùèò-

íûõ ìàòåðèàëîâ ñ ñèëîêñàíîâûì ïîêðûòèåì ïðåä-

ñòàâëÿþò òêàíè èç ñìåøàííûõ âîëîêîí, ñîäåðæàùèå

ïî îñíîâå êàïðîíîâûå íèòè, à ïî óòêó — êðó÷åíûå

õëîïêîïîëèýôèðíûå íèòè, ñêðó÷èâàíèå êîòîðûõ

îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ïðÿäèëüíî-êðóòèëüíûõ ìàøè-

íàõ ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè [3–6]. Òàêèå òêàíåâûå

îñíîâû ïî ïðî÷íîñòè ñîèçìåðèìû ñ êàïðîíîâûìè

òêàíÿìè ñ àíàëîãè÷íîé ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ.

Ïîñëå íàíåñåíèÿ íà íèõ îòâåðæäåííûõ ñèëîêñàíî-

âûõ ïîêðûòèé ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ïîëó÷àåìûõ çà-

ùèòíûõ ìàòåðèàëîâ ñíèæàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî

âäâîå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàòåðèàëàìè íà êàïðîíîâîé

îñíîâå.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ñâîéñòâà òåêñòèëüíûõ ìà-

òåðèàëîâ ñ îòâåðæäåííûì ñèëîêñàíîâûì ïîêðûòè-

åì, íàíåñåííûì íà òêàíåâûå îñíîâû ðàçëè÷íîãî ñî-

ñòàâà è ñ ðàçëè÷íûì ÷èñëîì êðóòîê óòî÷íîé íèòè.

Èç äàííûõ òàáë. 2 âèäíî, ÷òî óñòîé÷èâîñòü ê âîç-
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äåéñòâèþ îòêðûòîãî ïëàìåíè ìàòåðèàëîâ íà òêàíå-

âîé îñíîâå èç ñìåøàííûõ âîëîêîí ñ íàíåñåííûì íà

íèõ ñèëîêñàíîâûì ïîêðûòèåì äîñòèãàåò 100–120 ñ.

Òàêèì îáðàçîì, ýòè ìàòåðèàëû ïî ñâîèì çàùèòíûì

ñâîéñòâàì çíà÷èòåëüíî ýôôåêòèâíåå ìàòåðèàëîâ íà

îñíîâå êàïðîíîâûõ òêàíåé [1].

Ñîîòíîøåíèå âîëîêîí â èçó÷àåìûõ òêàíåâûõ

îñíîâàõ (ñì. òàáë. 2) âàðüèðîâàëîñü ñëåäóþùèì îá-

ðàçîì (% ìàññ.): äëÿ êàïðîíîâûõ âîëîêîí — 30–60,

äëÿ ïîëèýôèðíûõ — 20–40, äëÿ õëîïêîâûõ —

20–40. ×èñëî êðóòîê íà 1 ì óòî÷íîé íèòè âàðüèðî-

âàëîñü îò 100 äî 500. Â êà÷åñòâå ñòðóêòóðèðóþùåãî

àãåíòà — îòâåðäèòåëÿ ñèëîêñàíîâûõ êàó÷óêîâ ÑÊÒÍ

èñïîëüçîâàíû èçâåñòíûå îòâåðäèòåëè: ýòèëñèëè-

êàò-40 (ÃÎÑÒ 26371–84, èçì. 1–2), òåòðàýòîêñèñè-

ëàí ìàðêè À (ÒÓ 2435-419-05763441–2003, èçì. 1).

Â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà îòâåðæäåíèÿ ñèëîêñàíî-

âûõ ïîêðûòèé ïðèìåíåí îêòîàò îëîâà — êàòàëèçà-

òîð 230-19 (ÒÓ 6-02-539–75).

Èç äàííûõ òàáë. 2 âèäíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì

÷èñëà êðóòîê óòî÷íîé íèòè íåñêîëüêî óëó÷øàþòñÿ

ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è ñíèæàåòñÿ ïîæàð-

íàÿ îïàñíîñòü ìàòåðèàëîâ ñ ñèëîêñàíîâûì ïîêðû-

òèåì.

Â êà÷åñòâå îòâåðäèòåëÿ ñèëîêñàíîâûõ ïîêðû-

òèé áûëè òàêæå èñïîëüçîâàíû ýôèðû îðòîòèòàíî-

âîé êèñëîòû — òåòðàïðîïîêñèòèòàí è òåòðàáóòî-

êñèòèòàí (ÒÓ 6-09-2738–89).

Ïðè âóëêàíèçàöèè æèäêèõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ

êàó÷óêîâ ÑÊÒÍ, èìåþùèõ êîíöåâûå ñèëàíîëüíûå

ãðóïïû, ýôèðàìè îðòîòèòàíîâîé êèñëîòû îáðàçó-

þòñÿ ñâÿçè Ti–O–Si, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè

ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè è ñâÿçàíî ñ ïîÿâëåíèåì õàðàê-

òåðèñòè÷åñêîé ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ïðè 980 ñì–1,

ñîîòâåòñòâóþùåé âàëåíòíûì êîëåáàíèÿì ñâÿçè

Ti–O–Si [7].

Ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ ïîíèæåííîé ïîæàðíîé

îïàñíîñòè ñ ñèëîêñàíîâûìè ïîêðûòèÿìè, ïîëó÷åí-

íûõ âóëêàíèçàöèåé ýôèðàìè îðòîòèòàíîâîé êèñëî-

òû, ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå òêàíåâûõ îñíîâ òêà-

íåé èç ñìåøàííûõ âîëîêîí, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Ñðàâíåíèå äàííûõ òàáë. 2 è 3 ïîçâîëÿåò ñäåëàòü çà-

êëþ÷åíèå, ÷òî ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ìàòåðèàëîâ ñ

îñíîâàìè èç ñìåøàííûõ âîëîêîí, ïîëó÷åííûõ âóë-

êàíèçàöèåé ýôèðàìè îðòîòèòàíîâîé êèñëîòû, íå-

ñêîëüêî íèæå, à êèñëîðîäíûé èíäåêñ è ôèçèêî-ìå-

õàíè÷åñêèå ñâîéñòâà íåñêîëüêî âûøå ïî ñðàâíåíèþ

ñ ìàòåðèàëàìè, ïîëó÷åííûìè âóëêàíèçàöèåé îêòî-

àòîì îëîâà.

Âî âñåõ îïûòàõ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðåäñòàâ-

ëåíû â òàáë. 2 è 3, âóëêàíèçàöèÿ ìàòåðèàëîâ ïðîâî-

äèëàñü ïðè 160 °Ñ â òå÷åíèå 2 ìèí. Âîñïëàìåíÿ-

åìîñòü ìàòåðèàëîâ îïðåäåëÿëè ïî ÃÎÑÒ Ð 50810–95,

êèñëîðîäíûé èíäåêñ — ïî ÃÎÑÒ 12.1.044–84, ðàç-

ðûâíûå íàãðóçêè — ïî ÃÎÑÒ 17316–71.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå òêàíåâûõ îñíîâ

èç ñìåøàííûõ âîëîêîí ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî

ñíèçèòü ïîæàðíóþ îïàñíîñòü ìàòåðèàëîâ ñ ñèëîê-

ñàíîâûì ïîêðûòèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàòåðèàëàìè

íà îñíîâå êàïðîíîâûõ è ëàâñàíîâûõ òêàíåé. Ñóùå-

ñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ òêàíå-

âûõ îñíîâ èç ñìåøàííûõ âîëîêîí ÿâëÿåòñÿ òàêæå

îòñóòñòâèå ïåðåíàïðÿæåíèé â ïîëó÷àåìûõ ìàòåðè-

àëàõ ñ ñèëîêñàíîâûì ïîêðûòèåì.

***

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
¹ 09-03-97504 ð_öåíòð_à.
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Íàèìåíîâàíèå êîìïî-
íåíòîâ è ïîêàçàòåëè

ìàòåðèàëà

Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ, ìàññ. ÷.,
è çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ïîëó÷åííîãî

ìàòåðèàëà

Êàó÷óê ÑÊÒÍ:
ìàðêè À
ìàðêè Á
ìàðêè Â
ìàðêè Ã

100
–
–
–

–
100
–
–

–
–

100
–

–
–
–

100

100
–
–
–

–
100
–
–

–
–
–

100

Ýòèëñèëèêàò-40 12 – 15 – – 12 15

Òåòðàýòîêñèòèòàí – 12 – 15 12 – –

Îêòîàò îëîâà 2 – – – – 1,5 2

Äèáóòèëîëîâî-
ëàóðèíàò – 1 – – – – –

Ëåäÿíàÿ óêñóñíàÿ
êèñëîòà 8 8 8 8 – – –

Îêñèä êàëüöèÿ 3 3 3 3 – – –

Àöåòàò ñâèíöà – – – – 5 – –

Àöåòàò æåëåçà (II) – – – – – 5 –

Àöåòàò ñóðüìû (III) – – – – – – 5

Ñâîéñòâà ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà

Âîñïëàìåíÿåìîñòü, ñ 30 32 33 35 36 37 26

Êèñëîðîäíûé
èíäåêñ, % 30 31 31 32 31 30 33

Âîäîíåïðîíèöà-
åìîñòü, ÷ 18 18 18 18 18 18 18

Èñòèðàåìîñòü,

ã�(êÂò·÷) 380 385 420 450 470 480 550

Ìàññà 1 ì2, ã 230 232 235 238 240 245 232

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Êèñëîðîäíûé èíäåêñ êàïðîíîâîé òêà-

íè àðò. 56007 ñ îòâåðæäåííûì ñèëîêñàíîâûì ïîêðûòèåì

34–35 %.

Òàáëèöà 1. Ñîñòàâû êîìïîçèöèé íà îñíîâå êàó÷óêîâ ÑÊÒÍ

è ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ íà ëàâñàíîâîé òêàíè àðò. 56208

ñ îòâåðæäåííûì ñèëîêñàíîâûì ïîêðûòèåì
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Ñîñòàâ òêàíåâîé îñíîâû
×èñëî
êðóòîê

óòî÷íîé
íèòè

íà 1 ì

Êîìïîíåíòû êîìïîçèöèè
äëÿ ñèëîêñàíîâîãî ïîêðûòèÿ, ìàññ. ÷.

Âîñïëàìåíÿ-
åìîñòü ïðè
âûäåðæêå

â îòêðûòîì
ïëàìåíè, ñ

Êèñëî-
ðîäíûé
èíäåêñ,

%

Ðàçðûâíàÿ
íàãðóçêà, Í

Êàïðîí
Ïîëè-
ýôèð

Õëîïîê
Êàó÷óê

ÑÊÒÍ-À
Êàó÷óê
ÑÊÒÍ-Ã

Ýòèëñè-
ëèêàò-40

Òåòðàýòî-
êñèñèëàí

Îêòîàò
îëîâà

ïî
îñíîâå

ïî
óòêó

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1

40 30 30 100 100 – 12 – 2,0 95 34 1900 1850

40 40 20 200 – 100 – 12 2,5 100 35 1950 1900

40 35 25 300 100 – 15 – 3,0 110 36 2050 1950

30 30 40 400 – 100 – 15 3,0 115 37 2100 1975

50 20 30 500 100 – 12 – 2,5 120 38 2150 1925

60 20 20 300 – 100 – 15 2,5 110 36 2100 1900

Òàáëèöà 2. Ñîñòàâ è ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ïîíèæåííîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñ ñèëîêñàíîâûì ïîêðûòèåì

Ñîñòàâ òêàíåâîé îñíîâû ×èñëî
êðóòîê

óòî÷íîé
íèòè

íà 1 ì

Êîìïîíåíòû êîìïîçèöèè
äëÿ ñèëîêñàíîâîãî ïîêðûòèÿ, ìàññ. ÷.

Âîñïëàìåíÿ-
åìîñòü ïðè
âûäåðæêå

â îòêðûòîì
ïëàìåíè, ñ

Êèñëî-
ðîäíûé
èíäåêñ,

%

Ðàçðûâíàÿ
íàãðóçêà, Í

Êàïðîí
Ïîëè-
ýôèð

Õëîïîê
Êàó÷óê

ÑÊÒÍ-À
Êàó÷óê
ÑÊÒÍ-Ã

Ýòèëñè-
ëèêàò-40

Òåòðà-
ïðîïîêñè-

òèòàí

Òåòðà-
áóòîêñè-

òèòàí

ïî
îñíîâå

ïî
óòêó

40 30 30 100 100 – 20 30 – 100 35 1950 2000

40 40 20 200 – 100 30 – 30 105 36 2000 2100

40 35 25 300 100 – 40 30 – 115 37 2050 2200

30 30 40 400 – 100 40 – 35 120 38 2150 2250

50 20 30 500 100 – 25 25 – 125 37 2150 2150

60 20 20 300 – 100 30 – 40 125 38 2200 2250

Òàáëèöà 3. Ñîñòàâ è ñâîéñòâà òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïîíèæåííîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè, îòâåðæäåííûõ ýôèðàìè îðòîòè-

òàíîâîé êèñëîòû



ÓÄÊ 614.841

Î ÇÀÄÀ×Å ÑËÈßÍÈß ÑËÓ×ÀÉÍÛÕ ÏÎÒÎÊÎÂ ÑÈÃÍÀËÎÂ

Íà îñíîâå êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ñëèÿíèÿ ïóàññîíîâñêîãî (ýêñïîíåíöèàëüíîãî) ïîòîêà ñèãíà-

ëîâ ñ èíòåðâàëüíûì è ðåãóëÿðíûì ïîòîêàìè ïîëó÷åíû è îáîáùåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñóììàðíîãî ïîòîêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëèðîâàíèå; ïîòîêè ñèãíàëîâ (ñîîáùåíèé, âûçîâîâ).

Ââåäåíèå

Ô
óíêöèîíèðîâàíèå ñëîæíûõ ñèñòåì, ñâÿçàííûõ

ñ èíôîðìàöèîííûìè ïîòîêàìè (äèñïåò÷åð-

ñêèå ñëóæáû, àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû ïîæà-

ðîâçðûâîáåçîïàñíîñòè, ñèñòåìû êîìïëåêñíîé áåç-

îïàñíîñòè [1, 2] è äð.), òðåáóåò èçó÷åíèÿ çàêîíîìåð-

íîñòåé âî âçàèìîäåéñòâèè òàêèõ ïîòîêîâ [3]. Ïðè

ýòîì îäíîé èç õàðàêòåðíûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ èññëåäî-

âàíèå ïðîöåññà ñëèÿíèÿ ñëó÷àéíûõ ïîòîêîâ ñèãíà-

ëîâ (ñîîáùåíèé, âûçîâîâ) ñ îáðàçîâàíèåì ñóììàð-

íîãî ïîòîêà, ïîñòóïàþùåãî â åäèíûé óçåë îáðàáîò-

êè [4]. Òèïè÷íûìè ïîòîêàìè ñèãíàëîâ âî ìíîãèõ

ñëó÷àÿõ ÿâëÿþòñÿ ïóàññîíîâñêèå (íàïðèìåð, äëÿ

ïîæàðíîé îõðàíû [5]), õîòÿ èìåþò ìåñòî è äðóãèå

âèäû ïîòîêîâ — ðåãóëÿðíûå, ýðëàíãîâñêèå [6] è äð.

Ïðîáëåìà

Çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ ðåçóëüòèðóþùåãî çàêîíà ïëîò-

íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ �0(t) ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè t
ìåæäó ìîìåíòàìè ïîñòóïëåíèÿ ñèãíàëîâ â ñóììàð-

íîì ïîòîêå, ïîëó÷åííîì ïðè ñëèÿíèè äâóõ ïîòîêîâ

ñ çàêîíàìè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîìåæóòêîâ

âðåìåíè ìåæäó ñèãíàëàìè ñîîòâåòñòâåííî �1(t) è

�2(t), ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ

ïðèìåíåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Àíàëèòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ðåçóëüòèðóþùåãî çà-

êîíà �0(t) ïîëó÷åíà äëÿ ïðîñòåéøèõ (ñòàöèîíàðíûõ,

ïóàññîíîâñêèõ) ïîòîêîâ, äëÿ êîòîðûõ ïëîòíîñòü

ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ìåæäó ïîñòóïëåíèåì ñèã-

íàëîâ èìååò âèä:

� ' '
i i

tt e i( ) ,� �
(1)

ãäå 'i — ïàðàìåòð (÷àñòîòà ïîñòóïëåíèÿ ñèãíàëîâ)

i-ãî ïîòîêà.

Òîãäà âåëè÷èíà �0(t) ïðèíèìàåò âèä [6]:

�0 ( ) ,t e t� �( ( (2)

ãäå ( — îáîáùåííûé ïàðàìåòð ñóììàðíîãî ïîòîêà;

( = '1 + '2 + … + 'n;

n — ÷èñëî ñëèâàþùèõñÿ ïîòîêîâ.

Çàäà÷à ñëèÿíèÿ ïðîñòåéøåãî ïîòîêà ñ ïîòîêàìè

Ïàëüìà ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ. Íà-

ïðèìåð, â ñëó÷àå, êîãäà â äèñïåò÷åðñêèé ïóíêò ýêñ-

òðåííîé ñëóæáû ïîñòóïàåò êàê ïðîñòåéøèé ïîòîê ñ

÷àñòîòîé '1, òàê è ðåãóëÿðíûé ïîòîê èëè ïîòîê ñèã-

íàëîâ, âðåìÿ ìåæäó êîòîðûìè ðàñïðåäåëåíî ðàâíî-

ìåðíî â ïðîìåæóòêå îò a äî b.

Ïðè ñëèÿíèè ïîòîêîâ Ïàëüìà èìååò ìåñòî ñîîò-

íîøåíèå

t t t t n0
1

1
1

2
1 1� � � �� 	 	 	� , (3)

ãäå ti — ñðåäíèé èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó ñèãíàëà-

ìè â i-ì ïîòîêå ( [ , ])i n) 1 .

Ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîñòåéøèì ïîòîêàì, êîãäà

ti i� '– ,1 ðåçóëüòèðóþùèé çàêîí ïðèíèìàåò âèä, îïè-

ñûâàåìûé âûðàæåíèåì (2).

Â îáùåì æå ñëó÷àå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòèðó-

þùåãî çàêîíà �0(t) ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû èìè-

òàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [7, 8].

Ìîäåëèðîâàíèå óçëà ñóììèðîâàíèÿ
ñëó÷àéíûõ ïîòîêîâ

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû áûëà ñîçäàíà ñïå-

öèàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà, ìîäåëèðóþùàÿ

íà îñíîâå ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî [7, 8] óçåë ñóììèðî-

âàíèÿ ýêñïîíåíöèàëüíîãî è èíòåðâàëüíîãî ïîòîêîâ,

â êîòîðîì îáðàçóåòñÿ ðåçóëüòèðóþùèé ñëó÷àéíûé

ïîòîê ñ ïëîòíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ �0(t) ñëó÷àéíûõ

17ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 4

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ

À. À. Òàðàíöåâ
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, çàñëóæåííûé

ðàáîòíèê âûñøåé øêîëû ÐÔ, ïðîôåññîð

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà

ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

À. Ë. Õîëîñòîâ
äîêòîðàíò, êàíä. òåõí. íàóê,

äîöåíò Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ

Ðîññèè, ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ

© Òàðàíöåâ À. À., Õîëîñòîâ À. Ë., 2011



ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè ìåæäó ñèãíàëàìè îò îáîèõ

ïîòîêîâ.

Áûëî ïðîâåäåíî òåñòèðîâàíèå ïðîãðàììû è îï-

ðåäåëåí íåîáõîäèìûé îáúåì âûáîðêè ÷èñëà ñèãíà-

ëîâ â ïîòîêàõ. Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò

óòâåðæäàòü, ÷òî òî÷íîñòü ïîëó÷àåìûõ äàííûõ ôàê-

òè÷åñêè îïðåäåëÿåòñÿ òî÷íîñòüþ èñïîëüçóåìûõ äàò-

÷èêîâ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë CVR3R è CVR3UR [9], èñ-

ïîëüçóåìûõ â ïðîãðàììå.

Ïðè êîìïüþòåðíîì ìîäåëèðîâàíèè ñëèÿíèÿ ýêñ-

ïîíåíöèàëüíîãî è èíòåðâàëüíîãî ïîòîêîâ (ðèñ. 1) ñ

èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììû ðåçóëü-

òèðóþùèå çàêîíû â âèäå ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ

�0(t) ïîëó÷àëè â âèäå ãèñòîãðàìì (ðèñ. 2), ÷òî íå

ìåøàëî íàõîäèòü îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè. Â ÷àñò-

íîñòè, â õîäå òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììû áûëî òàêæå

ñìîäåëèðîâàíî ñëèÿíèå äâóõ âàðèàíòîâ óêàçàííûõ

ïîòîêîâ, ïëîòíîñòè êîòîðûõ �1(t) è �2(t) îòëè÷àëèñü

ëèøü ïðîïîðöèÿìè, è ïîëó÷åíû ñîîòâåòñòâóþùèå

ðåçóëüòèðóþùèå çàêîíû ñ ïëîòíîñòÿìè �0(t) (ñì.

ðèñ. 2), êîòîðûå èìåëè àíàëîãè÷íûå ïðîïîðöèè.

Ýòî ïîçâîëèëî øèðîêî èñïîëüçîâàòü íîðìèðîâêó

îòíîñèòåëüíî èíòåíñèâíîñòè ', ïåðåéòè áëàãîäàðÿ

ýòîìó îò àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ çàêîíîâ

ê ïðèâåäåííûì (íîðìèðîâàííûì) è òåì ñàìûì ñíè-

çèòü òðóäîåìêîñòü èññëåäîâàíèé.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ

Â õîäå ñåðèè êîìïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ èñ-

ñëåäîâàëîñü âëèÿíèå ïðèâåäåííîãî ìàòåìàòè÷åñêî-

ãî îæèäàíèÿ ïîòîêîâ (ïàðàìåòð 't2) è îòíîñèòåëüíîé

“øèðèíû” èíòåðâàëüíîãî ïîòîêà $2�t2 ($2 = b – a;

t2 = (b + a)�2) íà âèä ðåçóëüòèðóþùåãî çàêîíà �0(t).
Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ïîëó÷åííûå ðåçóëüòèðó-

þùèå çàêîíû ïðè ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ $2�t2

(ïîêàçàíû øòðèõ-ïóíêòèðîì), à íà ðèñ. 4 — ïðè

ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà 't2 (ñëèÿíèå ýêñ-

ïîíåíöèàëüíîãî è ðåãóëÿðíîãî ïîòîêîâ, âåëè÷èíà

't2 ïîêàçàíà øòðèõ-ïóíêòèðîì). Â ðåçóëüòàòå âûÿâ-

ëåí îáùèé õàðàêòåð ðåçóëüòèðóþùåãî çàêîíà (ðèñ. 5)

è óñòàíîâëåíî, ÷òî îí èìååò âûðàæåííóþ ïðàâóþ

ãðàíèöó, ñîâïàäàþùóþ ñ ïðàâîé ãðàíèöåé b èíòåð-

âàëüíîãî ïîòîêà (ñì. ðèñ. 5, à) èëè ïåðèîäîì t2 ñëå-

äîâàíèÿ ñèãíàëîâ â ðåãóëÿðíîì ïîòîêå (ñì. ðèñ. 5, á).

Ïîñêîëüêó ðåçóëüòèðóþùèå ïëîòíîñòè ðàñïðå-

äåëåíèÿ �0(t) ïîëó÷àëèñü â âèäå ãèñòîãðàìì, ÷òî íå

âñåãäà óäîáíî äëÿ àíàëèçà, áûëî ðåøåíî ïåðåéòè

ê îáîáùåííûì õàðàêòåðèñòèêàì — ïðèâåäåííîìó

ìàòåìàòè÷åñêîìó îæèäàíèþ 't0 è êîýôôèöèåíòàì

âàðèàöèè Kv, àñèììåòðèè As è ýêñöåññà Åõ [6]. Ýòî

ïîçâîëèëî ïðåäñòàâèòü ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ

â âèäå îáîáùàþùèõ çàâèñèìîñòåé (ðèñ. 6). Èç ïîëó-
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòèðóþùèå ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ (â

âèäå ãèñòîãðàìì) ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè ìåæäó ñèãíàëà-

ìè â ñóììàðíîì ïîòîêå: 1 — ' = 1; a = 0; b = 1; 2 — ' = 0,5;

a = 0; b = 2

Ðèñ. 1. Ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè

ìåæäó ñèãíàëàìè â ñóììèðóåìûõ ïîòîêàõ

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòèðóþùèå ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè ñëè-

ÿíèè ýêñïîíåíöèàëüíîãî ïîòîêà ñ èíòåðâàëüíûìè (à, á)

è ðåãóëÿðíûì (â) ïîòîêàìè: à — ' = 1; a = 0; b = 2; á —

' = 1; a = 0,5; b = 1,5; â — ' = 1; a = b = 1



÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, â ÷àñòíîñòè, ñëåäóåò, ÷òî ïðè-

âåäåííîå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ðåçóëüòèðó-

þùåãî çàêîíà íå çàâèñèò îò îòíîñèòåëüíîé øèðèíû

èíòåðâàëüíîãî ïîòîêà, à îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ïàðà-

ìåòðîì 't2 (ñì. ðèñ. 6, à). Ïðè ýòîì ìîæåò áûòü èñ-

ïîëüçîâàíî àïïðîêñèìèðóþùåå âûðàæåíèå

t t t0 2 21� 	( ) ,' (4)

îòðàæàþùåå ýôôåêò ñóììèðîâàíèÿ èíòåíñèâíî-

ñòåé ïðè ñëèÿíèè ïîòîêîâ.
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Ðèñ. 4. Ðåçóëüòèðóþùèå ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè

ñëèÿíèè ýêñïîíåíöèàëüíîãî è ðåãóëÿðíîãî ïîòîêîâ: à —

' = 1; a = b = 0,5; á — ' = 1; a = b = 1; â — ' = 1; a = b = 2

Ðèñ. 5. Õàðàêòåðíûé âèä ðåçóëüòèðóþùèõ ïëîòíîñòåé ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ïðè ñëèÿíèè ýêñïîíåíöèàëüíîãî ïîòîêà ñ èí-

òåðâàëüíûì (à) è ðåãóëÿðíûì (á ) ïîòîêàìè

Ðèñ. 6. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ðåçóëüòèðóþùèõ çàêî-

íîâ â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ îæè-

äàíèé ñóììèðóåìûõ ïîòîêîâ (ïàðàìåòðà 't2) ïðè ðàçëè÷-

íûõ çíà÷åíèÿõ ïðèâåäåííîãî èíòåðâàëà $2�t2: à — ïðèâå-

äåííîå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå; á, â, ã — êîýôôèöèåí-

òû âàðèàöèè, àñèììåòðèè è ýêñöåññà ñîîòâåòñòâåííî



Êîýôôèöèåíòû æå âàðèàöèè, àñèììåòðèè è ýêñ-

öåññà ñóììàðíîãî ïîòîêà çàâèñÿò êàê îò ïàðàìåòðà

't2, òàê è îò ñîîòíîøåíèÿ $2�t2 (ñì. ðèñ. 6, á–ã), íî

èç àíàëèçà âñåõ õàðàêòåðèñòèê ñëåäóåò, ÷òî ïðè áîëü-

øèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà 't2 (áîëåå 10) ïðîÿâëÿåò-

ñÿ ýôôåêò ïîãëîùåíèÿ èíòåðâàëüíîãî ïîòîêà ýêñ-

ïîíåíöèàëüíûì, ïîñêîëüêó ñèãíàëû èíòåðâàëüíîãî

ïîòîêà ïåðåñòàþò áûòü ñòàòèñòè÷åñêè ðàçëè÷èìû-

ìè íà ôîíå áîëåå ÷àñòûõ ñèãíàëîâ ýêñïîíåíöèàëü-

íîãî ïîòîêà, ò. å. t0 " ', Kv " 1, As " 2, Ex " 6.

Íàîáîðîò, ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà 't2 (ìå-

íåå 0,1) è $2 > 0 ïðîÿâëÿåòñÿ ýôôåêò ïîãëîùåíèÿ

ýêñïîíåíöèàëüíîãî ïîòîêà èíòåðâàëüíûì ñîãëàñ-

íî (4), ò. å. t0 " t2, As " 0, Ex " –1,2. Êîýôôèöèåíò

âàðèàöèè ðåçóëüòèðóþùåãî çàêîíà ïðè ýòèõ óñëî-

âèÿõ ñòðåìèòñÿ ê îòíîøåíèþ

Êv
b a

b a
"

�

	3( )
,

÷òî ñîîòâåòñòâóåò çàêîíó ðàâíîìåðíîé ïëîòíîñòè [6].

Âûâîäû

Íà îñíîâå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ êîìïüþòåðíîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ ñëèÿíèÿ ýêñïîíåíöèàëüíîãî è èíòåð-

âàëüíîãî ïîòîêîâ ìîæíî óòâåðæäàòü ñëåäóþùåå:

à) ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ðåçóëüòèðóþùåãî

ïîòîêà íå çàâèñèò îò “øèðèíû” èíòåðâàëüíîãî ïî-

òîêà $2, à îáóñëàâëèâàåòñÿ òîëüêî ìàòåìàòè÷åñêèìè

îæèäàíèÿìè îáîèõ ïîòîêîâ (ýôôåêò ñóììèðîâàíèÿ
èíòåíñèâíîñòåé);

á) íà êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè, àñèììåòðèè è ýêñ-

öåññà ðåçóëüòèðóþùåãî çàêîíà �0(t) âëèÿåò ñîîòíî-

øåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé (ïàðàìåòð 't2)

è îòíîñèòåëüíàÿ “øèðèíà” èíòåðâàëüíîãî ïîòîêà

$2�t2, ÷òî ïîçâîëÿåò óéòè îò èñïîëüçîâàíèÿ ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé (ïðàâèëî îòíîñè-
òåëüíîñòè) è íåñêîëüêî óïðîñòèòü àíàëèç;

â) ïðè çíà÷èòåëüíîé ðàçíèöå â ñîîòíîøåíèÿõ

ìàòåìàòè÷åñêèõ îæèäàíèé ñóììèðóåìûõ ïîòîêîâ

('t2 > 10 èëè 't2 < 0,1) ïðîÿâëÿåòñÿ ýôôåêò ïîãëî-
ùåíèÿ ïîòîêà ñ ðåäêèì ñëåäîâàíèåì ñèãíàëîâ ïîòî-

êîì ñ áîëåå ÷àñòûìè ñèãíàëàìè;

ã) ïðàâàÿ ãðàíèöà ðåçóëüòèðóþùåãî çàêîíà �0(t)
ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøåé ïðàâîé ãðàíèöå b èíòåð-

âàëüíîãî ïîòîêà (ýôôåêò “îòðåçàíèÿ”).

Òàêèì îáðàçîì, ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì íàõîäèòü

ðåçóëüòèðóþùèé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ìåæ-

äó ïîñòóïëåíèåì ñèãíàëîâ, íàïðèìåð, â äèñïåò÷åð-

ñêèå ñëóæáû äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè ïàðàìåòðîâ

èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÓÄÊ 614.841:721.011.72

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÏÎÄÕÎÄÛ Ê ÎÖÅÍÊÅ
ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÌÍÎÃÎÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÕ
ÎÁÙÅÑÒÂÅÍÍÛÕ ÇÄÀÍÈÉ Ñ ÀÒÐÈÓÌÀÌÈ

Ïðèâåäåí àíàëèç ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, êàñàþùèõñÿ îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè

ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ îáùåñòâåííûõ çäàíèé ñ íàëè÷èåì àòðèóìà. Óêàçàíî íà íåäîñòàòî÷íîå ðàçâèòèå ðîñ-

ñèéñêîé íîðìàòèâíîé áàçû â îáëàñòè ïðîòèâîïîæàðíîãî íîðìèðîâàíèÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ îáùåñòâåííûõ

çäàíèé ñ àòðèóìàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå îáùåñòâåííûå çäàíèÿ; ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü; íîðìàòèâíûå òðåáîâà-

íèÿ; àòðèóì.

Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè àê-

òèâíî ââîäèòñÿ àóäèò ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

(íåçàâèñèìàÿ îöåíêà ðèñêîâ). Ïåðâûì øàãîì â ýòîì

íàïðàâëåíèè ñòàëî ïðèíÿòèå “Òåõíè÷åñêîãî ðåã-

ëàìåíòà î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”

(¹ 123-ÔÇ îò 22 èþëÿ 2008 ã.). Àóäèò áåçîïàñíîñòè

íàöåëåí íà òî, ÷òîáû çàäåéñòâîâàòü ïðåæäå âñåãî

ýêîíîìè÷åñêèå ðû÷àãè ðåãóëèðîâàíèÿ âîïðîñîâ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ïîíÿòèå ïîæàðíîãî ðèñêà è

îïðåäåëåíèå íà åãî îñíîâå ïåðå÷íÿ ïðîòèâîïîæàð-

íûõ ìåðîïðèÿòèé, êîòîðûå íåîáõîäèìî ðåàëèçî-

âàòü íà êîíêðåòíîì îáúåêòå çàùèòû, ïðèìåíÿåòñÿ

â íàøåé ñòðàíå ïðèìåðíî ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò.

Íàêîïëåííûé çà ýòî âðåìÿ îïûò ïîêàçûâàåò ðà-

öèîíàëüíîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòü äàííîãî ìåòîäà

ïðåæäå âñåãî äëÿ óíèêàëüíûõ îáúåêòîâ, êîãäà îò-

ñóòñòâóþò òèïîâûå ðåøåíèÿ â íîðìàòèâíûõ äîêó-

ìåíòàõ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ê òàêèì îáúåê-

òàì, â ÷àñòíîñòè, îòíîñÿòñÿ çäàíèÿ ñ àòðèóìàìè.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü òàêæå, ÷òî â ðÿäå ñòðàí

ìèðà (Íîâàÿ Çåëàíäèÿ, Àâñòðàëèÿ, ÑØÀ, Àíãëèÿ,

Êèòàé, Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü, Ðåñïóáëèêà Êàçàõñòàí)

ïðîòèâîïîæàðíûå íîðìû äëÿ çäàíèé ñ àòðèóìàìè

ðàçðàáîòàíû è ïðèíÿòû.

Ñîãëàñíî [1] àòðèóì — ýòî áîëüøîå ñâîáîäíîå

ïðîñòðàíñòâî, îáðàçîâàííîå îäíèì èëè íåñêîëüêè-

ìè ïðîåìàìè â ïåðåêðûòèÿõ, îáúåäèíÿþùèìè äâà

è áîëåå ýòàæåé, ïîêðûòîå íàä ïðîåìàìè êðîâëåé è

èñïîëüçóåìîå äëÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé, íî íå â êà÷åñò-

âå îãðàæäåííîé ëåñòíèöû, øàõòû ëèôòà, ïðîåìà äëÿ

ýñêàëàòîðà, øàõòû äëÿ ðàçìåùåíèÿ èíæåíåðíûõ

êîììóíèêàöèé, òàêèõ êàê âîäîïðîâîä, ýëåêòðîïðî-

âîäêà, ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà èëè

ñðåäñòâà ñâÿçè.

Åùå îäíî îïðåäåëåíèå òåðìèíà “àòðèóì” ïðèâî-

äèòñÿ â àíãëèéñêîì òåõíè÷åñêîì ìåìîðàíäóìå [2],

êîòîðûé çàìåíèë ñòàíäàðò BS 5588 [3]: àòðèóì —

ïðîñòðàíñòâî âíóòðè çäàíèÿ, íåîáÿçàòåëüíî âåðòè-

êàëüíî îðèåíòèðîâàííîå, ïðîõîäÿùåå ÷åðåç îäèí

èëè íåñêîëüêî ñòðóêòóðíûõ ýòàæåé.

Øàõòû ëèôòîâ, ýñêàëàòîðíûå, òðóáîïðîâîäíûå

ïðîñòðàíñòâà, ëåñòíè÷íûå êëåòêè íå êëàññèôèöè-

ðóþòñÿ êàê àòðèóìû. Ïðè ðàçðàáîòêå ñòðàòåãèè

îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèÿ ñëåäó-

åò òàêæå ó÷èòûâàòü ñòîèìîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñ-

òåìû.

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ñëå-

äóþùèå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå ìîãóò ñóùåñò-

âåííî âëèÿòü íà ñîñòîÿíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè:

1) òèï çäàíèÿ; 2) ñòåïåíü ðàçäåëåíèÿ ìåæäó ïðî-

ñòðàíñòâîì àòðèóìà è ïðèëåãàþùèìè ïîìåùåíèÿ-

ìè; 3) ðàçìåðû è ãåîìåòðèÿ àòðèóìà; 4) çàãðóæåí-

íîñòü íèæíåé ÷àñòè àòðèóìà è ñâÿçàííûå ñ ýòèì

ñèñòåìû áîðüáû ñ ïîæàðîì; 5) âûñîòà çäàíèÿ.

Ñîãëàñíî “Ôóíêöèîíàëüíûì íîðìàì äëÿ çäàíèé

è ñîîðóæåíèé Ñîâåòà ïî ìåæäóíàðîäíûì íîðìàì”

(International Code Council Performance Code for Buil-

dings and Facilities, 2003 ã.) àòðèóì — îòêðûòîå ïðî-
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ñòðàíñòâî, îáðàçîâàííîå çà ñ÷åò âûñîòû äâóõ è áî-

ëåå ýòàæåé çäàíèÿ, çàêðûòîå ñâåðõó êðûøåé è èñ-

ïîëüçóåìîå äëÿ äðóãèõ öåëåé, êðîìå êàê äëÿ ðàçìå-

ùåíèÿ îãðàæäåííûõ ëåñòíèö, ëèôòîâ, ëèôòîâûõ

øàõò, ýñêàëàòîðîâ, ïðîñòðàíñòâà äëÿ ðàñïðåäåëå-

íèÿ èíæåíåðíûõ êîììóíèêàöèé, òàêèõ êàê âîäî-

ñíàáæåíèå, ýëåêòðîñíàáæåíèå, ñèñòåìû êîíäèöèî-

íèðîâàíèÿ âîçäóõà, è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ, è íå

ÿâëÿþùååñÿ ìîëëîì. Ñòåïåíè ðèñêà è îïàñíîñòè

äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ãðóïïå êëàññèôèêàöèè ïî

íàçíà÷åíèþ çäàíèÿ, â êîòîðîì ðàñïîëîæåí àòðèóì.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ, â Ðîññèè îïðåäåëåíèå “àòðèóì”

ïðèñóòñòâóåò ëèøü â ÌÃÑÍ 4.04–94* (ïðèëîæåíèå 1)

[4]. Àòðèóì — ýòî ÷àñòü çäàíèÿ â âèäå ìíîãîñâåòíî-

ãî ïðîñòðàíñòâà, êàê ïðàâèëî, ðàçâèòîãî ïî âåðòè-

êàëè ñ ïîýòàæíûìè ãàëåðåÿìè, íà êîòîðûå âûõîäÿò

ïîìåùåíèÿ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Àòðèóì, ðàçâè-

òûé ïî ãîðèçîíòàëè â âèäå ìíîãîñâåòíîãî ïðîõîäà,

ìîæåò áûòü íàçâàí ïàññàæåì.

Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì äàííîãî äîêóìåíòà óñò-

ðîéñòâî àòðèóìîâ äîïóñêàåòñÿ â çäàíèè èëè â åãî

÷àñòè, âûäåëåííîé â ïîæàðíûé îòñåê, îáîðóäîâàí-

íûõ ñèñòåìîé ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû. Ïðè ýòîì

êîíñòðóêöèè ïåðåêðûòèÿ àòðèóìîâ äîëæíû áûòü

îñîáîé ñòåïåíè îãíåñòîéêîñòè è âûïîëíÿòüñÿ èç

íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ. Âûñîòà àòðèóìà äîëæíà

áûòü íå áîëåå 10 ýòàæåé. Ïîë àòðèóìà íå ìîæåò áûòü

íèæå óðîâíÿ çåìëè áîëåå ÷åì íà äâà ýòàæà.

Ñîãëàñíî ÌÃÑÍ 4.04–94*, èçì. ¹ 1 (óòâ. Ïðàâè-

òåëüñòâîì Ìîñêâû 03.08.1999 ã. ¹ 592-ÐÇÏ) àòðèóì

è âñå ïîìåùåíèÿ çäàíèÿ (ïîæàðíîãî îòñåêà) îáîðó-

äóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé ïîæàðîòóøåíèÿ,

äûìîâîé ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèåé è ñèñòåìîé äû-

ìîóäàëåíèÿ. Ïðè âûñîòå àòðèóìà áîëåå 17 ì ñïðèí-

êëåðíûå îðîñèòåëè ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü ïîä âû-

ñòóïàþùèìè â ïðîñòðàíñòâî àòðèóìà êîíñòðóêöèÿ-

ìè (áàëêîíàìè, ïåðåêðûòèÿìè è äð.) áåç óñòàíîâêè

ñïðèíêëåðíûõ îðîñèòåëåé â ïîêðûòèè àòðèóìà.

Íà òåððèòîðèè ã. Ìîñêâû äåéñòâóþò òàêæå ÌÃÑÍ

4.19–05 [5], àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè êîòîðûõ îáó-

ñëîâëåíà èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì âûñîòíîãî ñòðî-

èòåëüñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ ãîðîäñêîé ïðîãðàììîé

“Íîâîå êîëüöî Ìîñêâû” è îòñóòñòâèåì íîðìàòèâ-

íîé áàçû äëÿ ýòîãî âèäà ñòðîèòåëüñòâà. Â äàííûõ

íîðìàõ åñòü óêàçàíèå (ï. 14.13), ÷òî òðåáîâàíèÿ ïî

îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè àòðèóìîâ

ïðèíèìàþòñÿ ñîãëàñíî ÌÃÑÍ 4.04–94*. Òðåáîâà-

íèÿ áåçîïàñíîñòè, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ìíîãîôóíêöè-

îíàëüíûì çäàíèÿì ñ àòðèóìàìè â äàííîì äîêóìåí-

òå, êàñàþòñÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì âåíòèëÿöèè,

êîíäèöèîíèðîâàíèÿ è âîçäóøíîãî îòîïëåíèÿ, à òàê-

æå ñèñòåì âûòÿæíîé ïðîòèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè.

Íà òåððèòîðèè ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà â 2006 ã. ââå-

äåíû â äåéñòâèå ÒÑÍ 31-332–2006 [6], êîòîðûå ðàñ-

ïðîñòðàíÿþòñÿ íà ïðîåêòèðîâàíèå æèëûõ è îáùå-

ñòâåííûõ çäàíèé âûñîòîé äî 150 ì (æèëûå çäàíèÿ

âûñîòîé áîëåå 75 ì, îáùåñòâåííûå çäàíèÿ — áîëåå

50 ì), à òàêæå êîìïëåêñîâ òàêèõ çäàíèé, âîçâîäè-

ìûõ íà òåððèòîðèè ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà.

Ñ 2008 ã. íà òåððèòîðèè ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà äåé-

ñòâóþò ÐÌÄ 31-03–2008 [7]. Îäíèì èç ðàçäåëîâ äàí-

íûõ ðåêîìåíäàöèé ÿâëÿåòñÿ ïðèëîæåíèå Å “Ðåêî-

ìåíäàöèè ïî ïðîåêòèðîâàíèþ àòðèóìîâ (ïàññàæåé)”,

â êîòîðîì ñîäåðæàòñÿ òðåáîâàíèÿ, íàïðèìåð, ê ìàê-

ñèìàëüíîé âûñîòå àòðèóìà (28 ì), ïðîåêòèðîâàíèþ

ñèñòåì äûìîóäàëåíèÿ è ò. ä.

Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì, ÷òî íà òåððèòîðèè

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè òðåáîâàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ

îáùåñòâåííûõ çäàíèé ñ àòðèóìàìè íàõîäÿò ñâîå îò-

ðàæåíèå â ëèøü â òåððèòîðèàëüíûõ íîðìàòèâíûõ

äîêóìåíòàõ, ðåêîìåíäàöèÿõ è ò. ä. Ïðè ýòîì ñëå-

äóåò îòìåòèòü, ÷òî â íèõ îòñóòñòâóåò ìåòîäîëîãèÿ

îöåíêè ñèñòåì îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè â àòðèóìíûõ çäàíèÿõ â îòëè÷èå îò çàðóáåæíûõ

íîðì.

Åñëè ïðîâåñòè ïàðàëëåëü ñ çàðóáåæíûìè íîð-

ìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè â îáëàñòè ïðîòèâîïîæàð-

íîãî íîðìèðîâàíèÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ çäàíèé

ñ àòðèóìàìè, íåñîìíåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò

ðóêîâîäñòâî Íàöèîíàëüíîé àññîöèàöèè ïðîòèâî-

ïîæàðíîé çàùèòû NFPA 92B [1].

Â äàííîì äîêóìåíòå ïðåäñòàâëåíà ìåòîäîëîãèÿ

îöåíêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ äûìà âíóòðè áîëüøîãî

ïîìåùåíèÿ ïðè ïîæàðå â íåì ëèáî â ïðèëåãàþùèõ

ê íåìó ïîìåùåíèÿõ. Ýòè ìåòîäû ñîñòàâëÿþò òåõ-

íè÷åñêóþ îñíîâó äëÿ ïîìîùè â ïðîåêòèðîâàíèè,

óñòàíîâêå, ïðîâåðêå, ýêñïëóàòàöèè, òåõíè÷åñêîì îá-

ñëóæèâàíèè è ðåìîíòå íîâûõ è ìîäåðíèçèðîâàí-

íûõ ñèñòåì ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû, óñòàíîâëåí-

íûõ â çäàíèÿõ ñ àòðèóìàìè äëÿ çàùèòû îò äûìà â

ïîìåùåíèè, ãäå ïðîèçîøëî âîçãîðàíèå, èëè ìåæäó

ïðîñòðàíñòâàìè, íå ðàçäåëåííûìè äûìîçàùèòíû-

ìè ïðåãðàäàìè. Ê çäàíèÿì, ðàññìàòðèâàåìûì â äàí-

íîì ðóêîâîäñòâå, îòíîñÿòñÿ çäàíèÿ ñ àòðèóìàìè,

êðûòûìè ìîëëàìè è äðóãèìè ïîäîáíûìè áîëüøè-

ìè ïîìåùåíèÿìè. Äàííîå ðóêîâîäñòâî íå ïðèìåíÿ-

åòñÿ ê ñêëàäñêèì, ïðîèçâîäñòâåííûì è ïðî÷èì àíà-

ëîãè÷íûì ïîìåùåíèÿì.

Öåëüþ äàííîãî ðóêîâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ äàòü ðåêî-

ìåíäàöèè ïî óñòðîéñòâó ñèñòåì ïðîòèâîäûìíîé çà-

ùèòû ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ:

� áåçîïàñíûõ óñëîâèé íà ïóòÿõ ýâàêóàöèè èç çäà-

íèé ñ áîëüøèìè âíóòðåííèìè îáúåìàìè â òå÷å-

íèå âðåìåíè, òðåáóåìîãî íà ýâàêóàöèþ;

� êîíòðîëÿ è ñíèæåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ äûìà èç

çîíû ïîæàðà â ñìåæíûå ïîìåùåíèÿ;

� óñëîâèé âíóòðè è ñíàðóæè çîíû ïîæàðà äëÿ ïðî-

âåäåíèÿ ïîèñêîâî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò, îáíàðó-

æåíèÿ è êîíòðîëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà;
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� ïîìîùè â çàùèòå ëþäåé è ñíèæåíèè ìàòåðèàëü-

íîãî óùåðáà;
� óäàëåíèÿ äûìà ïîñëå ïîæàðà.

Ñîãëàñíî ìåæäóíàðîäíûì ñòðîèòåëüíûì íîð-

ìàì [8] ïðîñòðàíñòâî àòðèóìà íå äîëæíî èñïîëüçî-

âàòüñÿ â öåëÿõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ïîâûøåííóþ ïî-

æàðíóþ îïàñíîñòü, è â íåì äîëæíû ïðèìåíÿòüñÿ

òîëüêî ñåðòèôèöèðîâàííûå ìàòåðèàëû è îòäåëêà.

Êàê èñêëþ÷åíèå, ïëîùàäü ïðîñòðàíñòâà àòðèóìà

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â ëþáûõ öåëÿõ ïðè óñëî-

âèè, ÷òî êàæäîå îòäåëüíîå ïîìåùåíèå áóäåò îáîðó-

äîâàíî àâòîìàòè÷åñêîé ñïðèíêëåðíîé ñèñòåìîé. Ïðî-

ñòðàíñòâà àòðèóìîâ äîëæíû îòäåëÿòüñÿ îò ñìåæíûõ

ïîìåùåíèé ïðîòèâîïîæàðíîé ïðåãðàäîé ñ ÷àñîâûì

ïðåäåëîì îãíåñòîéêîñòè.

Ïðåäñòàâëÿåìàÿ ïðîåêòíî-ñìåòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ

äîëæíà ñîïðîâîæäàòüñÿ ðàöèîíàëüíûì ðàñ÷åòîì

çàäåéñòâîâàííûõ òèïîâ äûìîóäàëåíèÿ, îïèñàíèåì

ìåòîäîâ èõ ðàáîòû, ïîääåðæèâàþùèõ èõ ñèñòåì, à

òàêæå èñïîëüçóåìûõ ñòðîèòåëüíûõ òåõíîëîãèé.

Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ äîêóìåí-

òîâ Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí [9] óñòðîéñòâî àòðèóìîâ

äîïóñêàåòñÿ â çäàíèè èëè åãî ÷àñòè, âûäåëåííîé

â ïîæàðíûé îòñåê, îáîðóäîâàííûé ñèñòåìîé ïðî-

òèâîïîæàðíîé çàùèòû â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàìè.

Â ñëó÷àå çàìåíû ïðîòèâîïîæàðíîé ñòåíû íà äðåí-

÷åðíóþ çàâåñó ñèñòåìàìè ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-

òû îáîðóäóåòñÿ òàêæå ïîæàðíûé îòñåê, îòäåëåííûé

óêàçàííîé äðåí÷åðíîé çàâåñîé îò ïîæàðíîãî îòñåêà

ñ àòðèóìîì.

Íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ îãðàíè÷èâàþò ïëîùàäü

ýòàæà ìåæäó ïðîòèâîïîæàðíûìè ñòåíàìè â ìíî-

ãîôóíêöèîíàëüíûõ çäàíèÿõ è êîìïëåêñàõ âûøå

16 ýòàæåé äî 3000 ì2 ïðè ðàçìåùåíèè ãîñòèíè÷íûõ

íîìåðîâ, àïàðòàìåíòîâ, êâàðòèð è äî 4000 ì2 —

â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ; ïëîùàäü ïîäçåìíûõ ýòàæåé

ìåæäó ïðîòèâîïîæàðíûìè ñòåíàìè íå äîëæíà ïðå-

âûøàòü 4000 ì2 (íåçàâèñèìî îò íàäçåìíîé ýòàæíî-

ñòè çäàíèÿ); îãðàíè÷åíèå âûñîòû àòðèóìà — 10 ì,

ïðè÷åì ïîë àòðèóìà íå ìîæåò áûòü íèæå óðîâíÿ

çåìëè áîëåå ÷åì íà äâà ýòàæà.

Â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü íîðìàòèâíûå òðåáîâà-

íèÿ ê çäàíèÿì ñ àòðèóìàìè óñòàíîâëåíû ÍÏÁ 96–

2004 [10]. Ñîãëàñíî äàííîìó íîðìàòèâíîìó äîêó-

ìåíòó àòðèóìû, íàïðèìåð, äîïóñêàåòñÿ óñòðàèâàòü

â çäàíèÿõ âûñîòîé íå áîëåå 26,5 ì îò ïëàíèðîâî÷-

íîé îòìåòêè çåìëè äî ïîëà âåðõíåãî ýòàæà. Ïîä àò-

ðèóìàìè äîïóñêàåòñÿ óñòðîéñòâî îäíîýòàæíûõ àâ-

òîìîáèëüíûõ ñòîÿíîê (ïàðêèíãîâ), îòäåëÿåìûõ ïðî-

òèâîïîæàðíûìè ïåðåêðûòèÿìè è (èëè) ñòåíàìè 1-ãî

òèïà îò àòðèóìà è îñòàëüíîé ÷àñòè çäàíèÿ. Ïðè ýòîì

îòìåòêà ïîëà àòðèóìà íå äîëæíà áûòü íèæå ïëàíè-

ðîâî÷íîé îòìåòêè çåìëè áîëåå ÷åì íà îäèí ýòàæ.

Â ãàëåðåéíîì ïðîñòðàíñòâå ñëåäóåò óñòðàèâàòü

ñïëîøíûå ïðîäîëüíûå âåðòèêàëüíûå çàâåñû (ýêðà-

íû) ïî âñåé äëèíå ãàëåðåè, îïóñêàþùèåñÿ ïî íà-

ðóæíîìó åå êðàþ äî âûñîòû íå ìåíåå 2,5 ì îò ïîëà

ãàëåðåè, ïðåïÿòñòâóþùèå ðàñïðîñòðàíåíèþ äûìà

â îáúåì àòðèóìà. Ýêðàíû äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ èç

íåãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ. Åñëè óêàçàííûå ýêðàíû âû-

ïîëíåíû íåñòàöèîíàðíûìè, òî ïóñêîâûå óñòðîéñò-

âà ýêðàíîâ äîëæíû èìåòü àâòîìàòè÷åñêîå (îò ñèñòåì

ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè ñ äûìîâûìè ïîæàðíûìè

èçâåùàòåëÿìè), äèñòàíöèîííîå è ðó÷íîå óïðàâëå-

íèå. Àâòîìàòè÷åñêîå ïîæàðîòóøåíèå ñëåäóåò ïðå-

äóñìàòðèâàòü â ïîìåùåíèÿõ, ñìåæíûõ ñ àòðèóìîì,

çà èñêëþ÷åíèåì ïîìåùåíèé, â êîòîðûõ ïðèìåíÿ-

þòñÿ ìîêðûå ïðîöåññû ëèáî îòñóòñòâóþò ãîðþ÷èå

ìàòåðèàëû.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íà ôå-

äåðàëüíîì óðîâíå â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íå

îïðåäåëåíû îáùèå òðåáîâàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ îá-

ùåñòâåííûõ çäàíèé ñ àòðèóìàìè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæ-

íîé çàäà÷åé îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

íà äàííûõ îáúåêòàõ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÓÄÊ 614.894:006.354

ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ËÞÄÅÉ ÏÐÈ ÏÎÆÀÐÀÕ Â
ÇÄÀÍÈßÕ ÏÎÑÐÅÄÑÒÂÎÌ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÑÀÌÎÑÏÀÑÀÒÅËÅÉ.
×àñòü 3. ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÏÛÒÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈE*

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïî èñïîëüçîâàíèþ ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ è çðå-

íèÿ (ñàìîñïàñàòåëåé) äëÿ ëþäåé, ñàìîñòîÿòåëüíî ýâàêóèðóþùèõñÿ èç çäàíèÿ âî âðåìÿ ïîæàðà, êîòîðûìè ñîãëàñ-

íî “Òåõíè÷åñêîìó ðåãëàìåíòó î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” (Ôåäåðàëüíûé çàêîí ¹ 123-ÔÇ) äîëæíû

îñíàùàòüñÿ çäàíèÿ è ïîìåùåíèÿ êëàññîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè Ô1.1, Ô1.2, Ô2.1, Ô2.2, Ô3.1,

Ô3.2, Ô3.4, Ô4.1, Ô4.2, Ô4.3, Ô5.1.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñàìîñïàñàòåëü; ýâàêóàöèÿ; ñïàñåíèå; ôàêòè÷åñêîå è íåîáõîäèìîå âðåìåíà ýâàêóàöèè ëþäåé

ïðè ïîæàðå.

Ââåäåíèå

Ï
î ìåòîäèêå ýêñïåðèìåíòà, ðàññìîòðåííîé â ïðå-

äûäóùåé ñòàòüå (÷àñòü 2. Îáúåêòû èñïûòàíèé.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà), ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ,

â õîäå êîòîðûõ ðåãèñòðàòîðàìè áûëè èçìåðåíû ôàê-

òè÷åñêèå çíà÷åíèÿ âðåìåí ýâàêóàöèè èç ó÷åáíîãî

êîðïóñà è îáùåæèòèÿ, à òàêæå ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ

âðåìåí áëîêèðîâàíèÿ ïóòåé ýâàêóàöèè îïàñíûìè

ôàêòîðàìè ïîæàðà (ÎÔÏ).

Ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè
îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà

Äëÿ îïèñàíèÿ òåðìîãàçîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåò-

ðîâ ïîæàðà â ó÷åáíîì êîðïóñå è îáùåæèòèè ïðè-

ìåíåíà îäíà èç òðåõ äåòåðìèíèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé,

à èìåííî ïîëåâàÿ. Èíòåãðàëüíàÿ (îäíîçîííàÿ) è çîí-

íàÿ (ñ ÷èñëîì çîí äâå è áîëåå) ìàòåìàòè÷åñêèå ìî-

äåëè íå ïîçâîëÿþò â ïîëíîé ìåðå ïðîãíîçèðîâàòü

ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííóþ äèíàìèêó çíà÷åíèé

îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà ïðè ðàçâèòèè ïîæàðîâ.

Ïîýòîìó ïðèîðèòåòíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîëåâîé

ìîäåëè ïîæàðà â äàííîì ñëó÷àå îáóñëîâëåíà òåì,

÷òî îíà ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ëîêàëüíûå çíà÷åíèÿ çà-

ìåðÿåìûõ âåëè÷èí â îïðåäåëåííûõ òî÷êàõ íåçàâè-

ñèìî îò ñëîæíîñòè êîíñòðóêòèâíîãî è îáúåìíî-ïëà-

íèðîâî÷íîãî èñïîëíåíèÿ çäàíèÿ. Â äîïîëíåíèå ê

ýòîìó äèôôåðåíöèàëüíûé (ïîëåâîé èëè CFD) ìåòîä

äàåò âîçìîæíîñòü ó÷èòûâàòü ðàáîòó ñèñòåì ïðîòè-

âîïîæàðíîé çàùèòû. Ïîëåâàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-

äåëü ïîæàðà îñíîâàíà íà óðàâíåíèÿõ, âûðàæàþùèõ

çàêîíû ñîõðàíåíèÿ ìàññû, èìïóëüñà, ýíåðãèè è ìàññ

êîìïîíåíòîâ â ìàëîì ðàññìàòðèâàåìîì îáúåìå.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà áûëè âûáðàíû ñëå-

äóþùèå ìåñòà âîçíèêíîâåíèÿ î÷àãîâ ïîæàðà: â ó÷åá-

íîì êîðïóñå — êàáèíåò äèðåêòîðà íà ïåðâîì ýòàæå;

â çäàíèè îáùåæèòèÿ — ïîìåùåíèå êëàäîâîé íà ïåð-

âîì ýòàæå. Ïðè ðàñ÷åòå áûëà èñïîëüçîâàíà ïîëåâàÿ

ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîæàðà, ðåàëèçîâàííàÿ ñ ïî-

ìîùüþ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà Fire Dynamics Simu-

lator (FDS) 5.3.0.

Êàê óïîìèíàëîñü âûøå, íàèáîëåå îïàñíûé ñöå-

íàðèé ðàçâèòèÿ ïîæàðà ïî ó÷åáíîìó êîðïóñó —

âîçãîðàíèå â êàáèíåòå äèðåêòîðà (ìåáåëü è áóìàãà,

ðàññðåäîòî÷åííûå ïî ïëîùàäè êîìíàòû), ðàñïîëî-

æåííîì íà ïåðâîì ýòàæå â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-

çîñòè ê âûõîäó èç çäàíèÿ. Â îáëàñòü ìîäåëèðîâàíèÿ

âêëþ÷åíû âñå ïîìåùåíèÿ â óðîâíÿõ ïåðâîãî, âòîðî-
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ãî è òðåòüåãî ýòàæåé çäàíèÿ. Âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ

ñöåíàðèÿ — 1020 ñ.

Â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ îïðåäåëÿëèñü çíà÷å-

íèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà ó ýâàêóàöèîííûõ âû-

õîäîâ íà âûñîòå ðàáî÷åé çîíû (1,7 ì îò óðîâíÿ ïîëà).

Êîíòðîëèðóåìûå ïàðàìåòðû ïîæàðà è èõ êðèòè÷å-

ñêèå çíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Èñõîäíûå äàííûå. Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà îãðàæ-

äàþùèõ êîíñòðóêöèé ïðèíÿò áåòîí. Ïðèíÿòà òèïî-

âàÿ ïîæàðíàÿ íàãðóçêà äëÿ êàáèíåòà (àäìèíèñòðà-

òèâíîå ïîìåùåíèå): ìåáåëü + áóìàãà (0,75 + 0,25).

Ðàñ÷åòíûå ñõåìû ïîæàðà ïîêàçàíû íà ðèñ. 1. Ïî-

ëó÷åííûå ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ íàñòóïëåíèÿ êðèòè-

÷åñêèõ çíà÷åíèé ÎÔÏ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Ïî ñöåíàðèþ ïîæàðà â çäàíèè îáùåæèòèÿ â êà-

÷åñòâå ðàñ÷åòíîãî âàðèàíòà ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçãî-

ðàíèå ìåáåëè è ëèíîëåóìà ÏÂÕ â ïîìåùåíèè êëàäîâîé

íà ïåðâîì ýòàæå çäàíèÿ. Ïðèíÿòà òèïîâàÿ ïîæàðíàÿ

íàãðóçêà äëÿ ïîìåùåíèÿ êëàäîâîé (îáùåñòâåííîå çäà-

íèå): ìåáåëü + ëèíîëåóì ÏÂÕ (0,9 + 0,1). Â îáëàñòü

ìîäåëèðîâàíèÿ âêëþ÷åíû ïîìåùåíèÿ âñåãî çäàíèÿ.

Âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñöåíàðèÿ — 720 ñ.
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Îáîçíà-
÷åíèÿ

íà ðèñ. 1
Êîíòðîëüíàÿ òî÷êà

Îïàñíûé ôàêòîð ïîæàðà

Êîíöåíò-
ðàöèÿ ÑÎ

Êîíöåíò-
ðàöèÿ ÑÎ2

Òåïëîâîé
ïîòîê

Êîíöåíò-
ðàöèÿ Î2

Òåìïå-
ðàòóðà

Ïîòåðÿ
âèäèìîñòè

Â1 Âûõîä èç ïîìåùåíèÿ ïîæàðà (îòì. *0.000) Í�á 93 42 84 44 34

Â2 Âûõîä èç çäàíèÿ (îòì. *0.000) Í�á 346 324 330 181 112

Â3 Âûõîä â ËÊ1 (îòì. *0.000) Í�á 372 314 243 174 99

Â4 Âûõîä â ËÊ1 (îòì. +3.500) Í�á Í�á Í�á Í�á Í�á Í�á

Â5 Âûõîä â ËÊ1 (îòì. +7.000) Í�á Í�á Í�á Í�á Í�á Í�á

Â6 Âûõîä èç àóäèòîðèè (îòì. +7. 000) Í�á 369 Í�á Í�á Í�á Í�á

Ï ð è ì å ÷ à í è å . “Í�á” îçíà÷àåò, ÷òî çà âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ êîíòðîëüíàÿ òî÷êà íå áëîêèðóåòñÿ ÎÔÏ.

Òàáëèöà 2. Ñâîäíûå äàííûå íàñòóïëåíèÿ êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ÎÔÏ (âðåìåíè áëîêèðîâàíèÿ ïóòåé ýâàêóàöèè, ñ) ïî ó÷åá-

íîìó êîðïóñó

Ðèñ. 2. Ðàñ÷åòíûå ñõåìû ïîæàðà: à — îòì. *0.000; á —

îòì. +2.500; â — îòì. +5.000

Ðèñ. 1. Ðàñ÷åòíûå ñõåìû ïîæàðà: à — îòì. *0.000; á —

îòì. +3.500; â — îòì. +7.000

Ïàðàìåòð Êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå

Òåìïåðàòóðà, °Ñ 70

Òåïëîâîé ïîòîê, Âò�ì2 1400

Äàëüíîñòü âèäèìîñòè, ì 20

Êîíöåíòðàöèÿ, êã�ì3:
ÑÎ
ÑÎ2

HCl
Î2

1,16 · 10–3

0,11
23 · 10–6

0,226

Òàáëèöà 1. Êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ÎÔÏ



Â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ çàìåðÿþòñÿ çíà÷åíèÿ

îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà ó ýâàêóàöèîííûõ âûõî-

äîâ íà âûñîòå ðàáî÷åé çîíû (1,7 ì îò óðîâíÿ ïîëà).

Êîíòðîëèðóåìûå ïàðàìåòðû ïîæàðà è èõ êðèòè÷å-

ñêèå çíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 3. Ðàñ÷åòíûå ñõåìû

ïîæàðà ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.

Êàê âèäíî èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2 è 3,

ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì çíà÷åíèå íåîáõîäèìîãî

âðåìåíè ýâàêóàöèè tí.á, ÿâëÿåòñÿ ïîòåðÿ âèäèìîñòè,

íàñòóïàþùàÿ â ðåçóëüòàòå çàäûìëåíèÿ. Òåì ñàìûì

àðãóìåíòèðóåòñÿ êîððåêòíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â êà-

÷åñòâå èíäèâèäóàëüíûõ ñðåäñòâ çàùèòû ïðè ïîæà-

ðå îñíîâíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòèíãåíòà çäàíèé

ó÷ðåæäåíèé îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ñàìîñïàñàòåëåé

ôèëüòðóþùåãî òèïà.

Âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ïóòè ýâàêóàöèè
â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ

Äàííûå ïî âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ ïóòåé ýâàêóà-

öèè èñïûòàòåëÿìè â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ â ó÷åáíîì

êîðïóñå ïðèâåäåíû â òàáë. 4à, ïî îáùåæèòèþ —

â òàáë. 4á.

Âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ïóòè ýâàêóàöèè
ïðè çàäûìëåíèè è ôèçè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

äîáðîâîëüöåâ-èñïûòàòåëåé ïîñëå
ïðîõîæäåíèÿ çàäûìëåííîãî ó÷àñòêà

Âðåìÿ äâèæåíèÿ (ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ ýâàêóàöèè)

èçìåðÿëîñü â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ. Èçìåðåíèÿ ïðî-

âîäèëèñü ïðè èñïîëüçîâàíèè òðåõ ðàçíûõ òèïîâ ñà-

ìîñïàñàòåëåé. Äàííûå ïî ñðåäíèì ïîêàçàòåëÿì äâè-

æåíèÿ è ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ëþäåé âî âðåìÿ

ñïàñåíèÿ èç ó÷åáíîãî êîðïóñà ïðèâåäåíû â òàáë. 5à,

èç îáùåæèòèÿ — â òàáë. 5á.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñàìîñïàñà-

òåëåé íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýâàêóàöèè ðåçóëüòàòû

èñïûòàíèé ñâåäåíû â òàáë. 6à è 6á. Âðåìÿ áëîêèðî-

âàíèÿ âûõîäîâ èç çäàíèÿ ó÷åáíîãî êîðïóñà íåïî-
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Îáîçíà-
÷åíèÿ

íà ðèñ. 2
Êîíòðîëüíàÿ òî÷êà

Îïàñíûé ôàêòîð ïîæàðà

Êîíöåíò-
ðàöèÿ ÑÎ

Êîíöåíò-
ðàöèÿ ÑÎ2

Òåïëîâîé
ïîòîê

Êîíöåíò-
ðàöèÿ Î2

Êîíöåíò-
ðàöèÿ HCl

Òåìïå-
ðàòóðà

Ïîòåðÿ
âèäèìîñòè

Â1 Âûõîä èç ïîìåùåíèÿ ïîæàðà (îòì. *0.000) Í�á 120 76 102 49 57 48

Â2 Âûõîä èç çäàíèÿ (îòì. *0.000) Í�á 319 318 230 123 204 122

Â3 Âûõîä â ËÊ1 (îòì. *0.000) Í�á 183 190 145 81 100 80

Â4 Âûõîä â ËÊ1 (îòì. +2.500) Í�á Í�á 673 Í�á 361 705 343

Â5 Âûõîä â ËÊ1 (îòì. +5.000) Í�á Í�á Í�á Í�á 374 684 242

Â6 Âûõîä èç êîìíàòû (îòì. +5.000) Í�á Í�á Í�á Í�á 308 Í�á 306

Òàáëèöà 3. Ñâîäíûå äàííûå íàñòóïëåíèÿ êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ÎÔÏ (âðåìåíè áëîêèðîâàíèÿ ïóòåé ýâàêóàöèè, ñ) ïî îá-

ùåæèòèþ

¹

ï�ï
Ô. È. Î.

èñïûòàòåëÿ

Âðåìÿ, ñ

â
ê
ë
þ

÷
åí

è
ÿ

â
ñà

ì
î
ñï

àñ
àò

åë
ü

â
û

õ
î
ä

à
â

Ë
Ê

â
û

õ
î
ä

à
è

ç
Ë

Ê
â

ê
î
ð
è

ä
î
ð

1
-ã

î
ýò

àæ
à

â
û

õ
î
ä

à
è

ç
ê
î
-

ð
è

ä
î
ð
à

â
â
åñ

òè
-

á
þ

ë
ü

1
-ã

î
ýò

àæ
à

â
û

õ
î
ä

à
è

ç
çä

àí
è

ÿ
÷

åð
åç

â
åñ

òè
á

þ
ë
ü

1 Èñïûòàòåëü 1 – 35 59 73 81

2 Èñïûòàòåëü 2 – 27 45 58 66

3 Èñïûòàòåëü 3 – 25 48 64 73

4 Èñïûòàòåëü 4 – 23 37 50 57

5 Èñïûòàòåëü 5 – 28 50 67 70

6 Èñïûòàòåëü 6 – 30 58 73 81

7 Èñïûòàòåëü 7 – 25 50 66 72

8 Èñïûòàòåëü 8 – 27 54 71 79

9 Èñïûòàòåëü 9 – 29 59 76 85

10 Èñïûòàòåëü 10 – 34 66 86 96

Òàáëèöà 4à. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü äâèæåíèÿ èñïûòàòåëåé

ïðè ýâàêóàöèè èç ó÷åáíîãî êîðïóñà ïðè îòñóòñòâèè çà-

äûìëåíèÿ è áåç ïðèìåíåíèÿ ñàìîñïàñàòåëåé

¹

ï�ï
Ô. È. Î.

èñïûòàòåëÿ

Âðåìÿ, ñ

âêëþ÷åíèÿ
â ñàìîñïàñàòåëü

âûõîäà
èç çäàíèÿ

1 Èñïûòàòåëü 1 – 25

2 Èñïûòàòåëü 2 – 26

3 Èñïûòàòåëü 3 – 27

4 Èñïûòàòåëü 4 – 33

5 – – –

6 Èñïûòàòåëü 6 – 34

7 Èñïûòàòåëü 7 – 35

8 Èñïûòàòåëü 8 – 38

9 Èñïûòàòåëü 9 – 36

10 Èñïûòàòåëü 10 – 42

Òàáëèöà 4á. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü äâèæåíèÿ èñïûòàòåëåé

ïðè ýâàêóàöèè èç îáùåæèòèÿ ïðè îòñóòñòâèè çàäûìëåíèÿ

è áåç ïðèìåíåíèÿ ñàìîñïàñàòåëåé
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28

¹

ï�ï
Òèï ñàìîñïàñàòåëÿ

Âðåìÿ
âêëþ-
÷åíèÿ

â ñàìî-
ñïàñà-
òåëü, ñ

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, ì�ñ
Ôàêòè-
÷åñêîå
âðåìÿ

ýâàêóà-
öèè, ñ

Ìåäèöèíñêèå ïîêàçàòåëè
ïîñëå ýâàêóàöèè

Îñîáûå
ðåàêöèè,

%

Ñóáúåê-
òèâíàÿ
îöåíêà,
ïî 10-
áàëëü-

íîé
ñèñòåìå

ïî ãîðèçîí-
òàëüíîìó

ó÷àñòêó áåç
çàäûìëåíèÿ

ïî ËÊ

ïî ãîðèçîí-
òàëüíîìó
ó÷àñòêó ñ

çàäûìëåíèåì

Àðòåðèàëüíîå
äàâëåíèå ×àñòîòà

ïóëüñà,

óä.�ìèíñèñòîëè-
÷åñêîå

äèàñòî-
ëè÷åñêîå

1 Áåç ñàìîñïàñàòåëÿ – 1,48 1,25 – 76 119 70 70 – –

2 Ãàçîäûìîçàùèòíûé
êîìïëåêò ÃÄÇÊ

36,6 1,83 1,10 1,30 113 141 83 76 Çàïàõ 8,75

3 Óíèâåðñàëüíûé
ôèëüòðóþùèé
ìàëîãàáàðèòíûé
ñàìîñïàñàòåëü
(ÓÔÌÑ) “Øàíñ-Å”

43 1,77 0,98 1,25 124 141 75 78 Íàìèí 8,85

4 Ãàçîäûìîçàùèòíûé
êîìïëåêò ÃÄÇÊ-Ó

37,5 1,74 1,16 0,85 114 138 76 79 – 9,55

Òàáëèöà 5à. Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè äâèæåíèÿ è ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ëþäåé ïðè ñïàñåíèè èç ó÷åáíîãî êîðïóñà

¹

ï�ï
Òèï ñàìîñïàñàòåëÿ

Âðåìÿ
âêëþ÷åíèÿ
â ñàìîñïà-
ñàòåëü, ñ

Ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ,

ì�ñ

Ôàêòè÷å-
ñêîå âðåìÿ
ýâàêóàöèè,

ñ

Ìåäèöèíñêèå ïîêàçàòåëè
ïîñëå ýâàêóàöèè

Îñîáûå
ðåàêöèè,

%

Ñóáúåêòèâíàÿ
îöåíêà ïî

10-áàëëüíîé
ñèñòåìå

Àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå ×àñòîòà
ïóëüñà,

óä.�ìèí
ñèñòîëè-
÷åñêîå

äèàñòîëè-
÷åñêîå

1 Áåç ñàìîñïàñàòåëÿ – 1,3 33 128 79 75 Íåò –

2 Ãàçîäûìîçàùèòíûé
êîìïëåêò ÃÄÇÊ

37 1,1 77 134 77 77 Íåò 9,5

3 Óíèâåðñàëüíûé ôèëüò-
ðóþùèé ìàëîãàáàðèò-
íûé ñàìîñïàñàòåëü
(ÓÔÌÑ) “Øàíñ-Å”

35 1,2 81 136 81 77 Íåò 9,5

4 Ãàçîäûìîçàùèòíûé
êîìïëåêò ÃÄÇÊ-Ó

39 1,4 72 126 76 73 Íåò 9,7

Òàáëèöà 5á. Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè äâèæåíèÿ è ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ëþäåé ïðè ñïàñåíèè èç îáùåæèòèÿ

¹

ï�ï
Òèï ñàìîñïàñàòåëÿ

Âðåìÿ âêëþ-
÷åíèÿ â ñàìî-
ñïàñàòåëü, ñ

Íåîáõîäèìîå âðåìÿ ýâàêóàöèè, ñ (táë · 0,8) Ôàêòè÷åñêîå
âðåìÿ

ýâàêóàöèè, ñïî ïîòåðå âèäèìîñòè ïî òåìïåðàòóðå

1 Áåç ñàìîñïàñàòåëÿ – 89 144 76

2 Ãàçîäûìîçàùèòíûé êîìïëåêò ÃÄÇÊ 36,5 89 144 113

3 Óíèâåðñàëüíûé ôèëüòðóþùèé ìàëîãàáà-
ðèòíûé ñàìîñïàñàòåëü (ÓÔÌÑ) “Øàíñ-Å”

43,0 89 144 124

4 Ãàçîäûìîçàùèòíûé êîìïëåêò ÃÄÇÊ-Ó 37,5 89 144 114

Òàáëèöà 6à. Èòîãîâûå ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé â çäàíèè ó÷åáíîãî êîðïóñà

¹ ï�ï Òèï ñàìîñïàñàòåëÿ
Âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ
â ñàìîñïàñàòåëü, ñ

Íåîáõîäèìîå âðåìÿ
ýâàêóàöèè, ñ (táë · 0,8)

Ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ
ýâàêóàöèè, ñ

1 Áåç ñàìîñïàñàòåëÿ – 97 33

2 Ãàçîäûìîçàùèòíûé êîìïëåêò ÃÄÇÊ 37 97 77

3 Óíèâåðñàëüíûé ôèëüòðóþùèé ìàëîãàáà-
ðèòíûé ñàìîñïàñàòåëü (ÓÔÌÑ) “Øàíñ-Å” 35 97 81

4 Ãàçîäûìîçàùèòíûé êîìïëåêò ÃÄÇÊ-Ó 39 97 72

Òàáëèöà 6á. Èòîãîâûå ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé â çäàíèè îáùåæèòèÿ



ñðåäñòâåííî íàðóæó ïîêàçàíî íà ðèñ. 3, à, à îáùå-

æèòèÿ — ðèñ. 3, á.

Êàê âèäíî èç òàáë. 6à è 6á, áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñà-

ìîñïàñàòåëåé ëþäè ýâàêóèðóþòñÿ èç çäàíèÿ ðàíü-

øå, ÷åì íàñòóïàåò âðåìÿ áëîêèðîâàíèÿ ÎÔÏ âûõî-

äà èç çäàíèÿ. Ïðè ýâàêóàöèè èç ó÷åáíîãî êîðïóñà ñ

èñïîëüçîâàíèåì ñàìîñïàñàòåëåé ýâàêóàöèîííûé âû-

õîä èç çäàíèÿ ÷åðåç âåñòèáþëü áëîêèðóåòñÿ äûìîì

ðàíüøå, ÷åì ëþäè óñïåâàþò ïîêèíóòü çäàíèå ó÷åá-

íîãî êîðïóñà. Ýòè ðåçóëüòàòû ñòàâÿò âîïðîñ î âðåìå-

íè öåëåñîîáðàçíîãî íà÷àëà èñïîëüçîâàíèÿ ëþäüìè

ñàìîñïàñàòåëåé.

Ñ ýòèõ ïîçèöèé àêòóàëüíî ñîïîñòàâëåíèå äâóõ

îáùåèçâåñòíûõ îïðåäåëåíèé:
� ýâàêóàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ îðãàíèçî-

âàííîãî ñàìîñòîÿòåëüíîãî äâèæåíèÿ ëþäåé íà-

ðóæó èç ïîìåùåíèé, â êîòîðûõ èìååòñÿ âîçìîæ-
íîñòü âîçäåéñòâèÿ íà íèõ îïàñíûõ ôàêòîðîâ

ïîæàðà;
� ñïàñåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûíóæäåííîå ïåðå-

ìåùåíèå ëþäåé íàðóæó ïðè âîçäåéñòâèè íà íèõ
îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà èëè ïðè íåïîñðåä-

ñòâåííîé óãðîçå ýòîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ýòî ñîïîñòàâëåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî â îòëè÷èå îò

ýâàêóàöèè ñïàñåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè âîçäåéñò-
âèè îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà, ò. å. êîãäà

týâ > tí.á. (2)

Â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü öåëåñîîáðàçíûì èñ-

ïîëüçîâàíèå ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îð-
ãàíîâ äûõàíèÿ è çðåíèÿ, ÷òî ïîçâîëèò ïðîäëèòü äî-

ïóñòèìîå âðåìÿ ýâàêóàöèè íà ïåðèîä ýôôåêòèâíîé

èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ è çðåíèÿ

tè.ç èëè äî ìîìåíòà ôîðìèðîâàíèÿ êðèòè÷åñêèõ óðîâ-

íåé âîçäåéñòâèÿ èíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà t
èá

îô, çàùèòó

îò êîòîðûõ óêàçàííûå ñðåäñòâà íå ìîãóò îáåñïå÷èòü.

Ïðè ýòîì âðåìÿ ýâàêóàöèè äîëæíî âêëþ÷àòü âðåìÿ

íà îäåâàíèå ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû tîä.

Òàêèì îáðàçîì, äîïóñòèìîå âðåìÿ ýâàêóàöèè ïðè

èñïîëüçîâàíèè ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû

îðãàíîâ äûõàíèÿ è çðåíèÿ t ýâ
ñ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíî-

øåíèåì

t t t t t t týâ
ñ

ýâ ð îä èá
îô

èá è ç� 	 	 + � 	 . . (3)

Ñîîòíîøåíèÿ (2) è (3) ïîêàçûâàþò, ÷òî íåîáõî-

äèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé

çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ è çðåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ

óñëîâèåì (2), à öåëåñîîáðàçíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü

èõ èñïîëüçîâàíèÿ — ñîîòíîøåíèåì (3). Ïîýòîìó

ïåðâîñòåïåííîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ àíàëèç âîçìîæíûõ

çíà÷åíèé tí.á íà ýòàïàõ ýâàêóàöèè â çàâèñèìîñòè îò

ìåñòà âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà.

Ýòàïíîñòü ýâàêóàöèè, ÿâëÿþùàÿñÿ ñëåäñòâèåì

åñòåñòâåííîãî ïîâåäåíèÿ ëþäåé â ÷ðåçâû÷àéíûõ

ñèòóàöèÿõ — ñòðåìëåíèÿ óäàëèòüñÿ îò èñòî÷íèêà

îïàñíîñòè, è èìåþùèõñÿ äëÿ ýòîãî âîçìîæíîñòåé,

îáåñïå÷èâàåìûõ ñòðóêòóðîé ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé

çäàíèÿ è ñðåäñòâàìè èõ çàùèòû îò âîçäåéñòâèé ÎÔÏ,

îïðåäåëÿåò ñöåíàðèè àíàëèçèðóåìûõ ïîæàðîîïàñ-

íûõ ñèòóàöèé.

Ïåðâûé ýòàï — ïîìåùåíèå. Çäåñü âîçìîæíû äâà

âàðèàíòà:

� ïåðâûé — ëþäè íàõîäÿòñÿ â ïîìåùåíèè î÷àãà

ïîæàðà, ýâàêóàöèîííûå ïóòè âòîðîãî ýòàïà ýâà-

êóàöèè åùå ñâîáîäíû îò âîçäåéñòâèÿ ÎÔÏ, êî-

òîðûå íå óñïåëè íà íèõ ðàñïðîñòðàíèòüñÿ èç ïî-

ìåùåíèÿ î÷àãà ïîæàðà;

� âòîðîé — ëþäè íàõîäÿòñÿ â ïîìåùåíèè, êîòî-

ðîå íå ÿâëÿåòñÿ î÷àãîì ïîæàðà, è âîçìîæíîñòü

èõ ýâàêóàöèè èç ïîìåùåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ óðîâ-

íåì âîçäåéñòâèÿ ÎÔÏ ïåðåä âûõîäîì èç èõ ïî-

ìåùåíèÿ ñî ñòîðîíû ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé âòî-

ðîãî ýòàïà ýâàêóàöèè, íà êîòîðûå ÎÔÏ ðàñïðî-

ñòðàíÿþòñÿ èç ïîìåùåíèÿ î÷àãà ïîæàðà íà ýòîì

ýòàæå.

Âòîðîé ýòàï — ýâàêóàöèîííûå ïóòè ýòàæà.

Çäåñü òàêæå âîçìîæíû äâà âàðèàíòà:

� ïåðâûé — íà ýòàæå ðàñïîëîæåíî ïîìåùåíèå

î÷àãà ïîæàðà (î÷åâèäíî, ÷òî ýòîò âàðèàíò —

ïðîäîëæåíèå âòîðîãî âàðèàíòà ïåðâîãî ýòàïà);

� âòîðîé — ýòàæ íå ÿâëÿåòñÿ ìåñòîì ðàñïîëîæå-

íèÿ ïîìåùåíèÿ — î÷àãà ïîæàðà, ïîýòîìó ÎÔÏ
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Ðèñ. 3. Ïðåäåëüíàÿ äàëüíîñòü âèäèìîñòè â êîíòðîëüíîé

òî÷êå Â2 (âûõîä èç çäàíèÿ) íà âûñîòå ðàáî÷åé çîíû 1,7 ì

îò óðîâíÿ ïîëà (îòì. *0.000): à — ïî ó÷åáíîìó êîðïóñó

â ìîìåíò âðåìåíè t = 112 ñ; á — ïî çäàíèþ îáùåæèòèÿ

â ìîìåíò t = 122 ñ



ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ñî ñòîðîíû ýâàêóàöèîííûõ ïó-

òåé òðåòüåãî ýòàïà — ÷åðåç ëåñòíè÷íóþ êëåòêó.

Ýâàêóàöèîííûå ïóòè âòîðîãî ýòàïà ýâàêóàöèè ìî-

ãóò áûòü ñâîáîäíû îò âîçäåéñòâèÿ ÎÔÏ ëèáî ïîä-

âåðæåíû âîçäåéñòâèþ ÎÔÏ ñî ñòîðîíû îäíîãî èç

âûõîäîâ íà òðåòèé ýòàï ýâàêóàöèè.

Òðåòèé ýòàï — ýâàêóàöèîííûå ïóòè ïî ëåñò-
íèöàì, âåäóùèì íåïîñðåäñòâåííî íàðóæó èëè ÷åðåç
âåñòèáþëü ïåðâîãî ýòàæà (ïî ëåñòíè÷íîé êëåòêå

èëè îòêðûòîé ëåñòíèöå). Â çäàíèÿõ îáðàçîâàòåëü-

íûõ ó÷ðåæäåíèé, ïðè îãðàíè÷åíèè èõ ýòàæíîñòè,

êàê ïðàâèëî, äåâÿòüþ ýòàæàìè (çäàíèÿ âóçîâ), ïðè-

ìåíÿþòñÿ îáû÷íûå ëåñòíè÷íûå êëåòêè òèïîâ: Ë1 —

ñ îñòåêëåííûìè èëè îòêðûòûìè ïðîåìàìè â íàðóæ-

íûõ ñòåíàõ íà êàæäîì ýòàæå; Ë2 — ñ åñòåñòâåííûì

îñâåùåíèåì ÷åðåç îñòåêëåííûå èëè îòêðûòûå ïðî-

åìû â ïîêðûòèè. Ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ âíóòðåííèå îò-

êðûòûå ëåñòíèöû ìåæäó âòîðûì è ïåðâûì ýòàæàìè

è íàðóæíûå îòêðûòûå ëåñòíèöû äëÿ ýâàêóàöèè â

çäàíèÿõ äåòñêèõ äîøêîëüíûõ ó÷ðåæäåíèé.

Ñîîòâåòñòâåííî óêàçàííûì âàðèàíòàì íåîáõî-

äèìî îïðåäåëèòü âåðîÿòíûå çíà÷åíèÿ tèá äëÿ ïîñëå-

äîâàòåëüíûõ ýòàïîâ ýâàêóàöèè ëþäåé èç ïîìåùåíèé

íàðóæó, ÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèòü öåëåñîîáðàçíîñòü

èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû

îðãàíîâ äûõàíèÿ è çðåíèÿ, ïîñêîëüêó èõ “çàáëàãî-

âðåìåííîå” îäåâàíèå â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ íåîáõî-

äèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðå

òåõ ñàìûõ ìèíóò (tîä) â íà÷àëå ýâàêóàöèè, êîòîðûå

ýêâèâàëåíòíû íåäîñòàþùèì ñåêóíäàì äëÿ çàâåðøå-

íèÿ ñâîåâðåìåííîé ýâàêóàöèè.

Âûâîäû

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî

âðåìÿ íàäåâàíèÿ (ïðèâåäåíèÿ â äåéñòâèå) ñàìîñïà-

ñàòåëåé ñîñòàâèëî â ñðåäíåì 35–43 ñ, ÷òî íå ïðåâû-

ñèëî íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ 60 ñ. Ïî ñóáúåêòèâíîìó

âîñïðèÿòèþ ëþäåé âñå èñïûòûâàåìûå òèïû ñàìî-

ñïàñàòåëåé ïîëó÷èëè õîðîøóþ îöåíêó. Óñòàíîâëåíî,

÷òî âåðõíåå àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå ïîñëå èñïûòà-

íèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñàìîñïàñàòåëåé ïî ñðàâíå-

íèþ ñ ýâàêóàöèåé áåç íèõ ïîâûñèëîñü íà 11 %, íèæ-

íåå — íà 5 %, à ÷àñòîòà ïóëüñà óâåëè÷èëàñü íà 6 %.

Ïóëüñ ó âñåõ èñïûòóåìûõ äî è ïîñëå èñïûòàíèÿ íà-

õîäèëñÿ â 1-é çîíå MRH, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñïîêîé-

íîé åçäå íà âåëîñèïåäå. Ó âêëþ÷åííûõ â ñàìîñïàñà-

òåëè ëþäåé ïðè ïðîõîæäåíèè çàäûìëåííûõ ó÷àñò-

êîâ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ óìåíüøèëàñü íà 36 %.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 27 ñåíòÿáðÿ 2010 ã.
Ýëåêòðîííûå àäðåñà àâòîðîâ: sa.bushmanov@gmail.com;

zaikin.tognez@rambler.ru; parf01@inbox.ru.
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ÓÄÊ 614.8

ÏÀÐÀÄÎÊÑÛ ÍÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ËÞÄÅÉ ÏÐÈ ÝÂÀÊÓÀÖÈÈ ÈÇ ÇÄÀÍÈÉ È ÏÓÒÈ ÈÕ ÓÑÒÐÀÍÅÍÈß**

Ýâàêóàöèÿ ëþäåé èç çäàíèé ïðè ïîæàðå ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì ïðîöåññîì èõ çàùèòû îò âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ

ôàêòîðîâ ïîæàðà, èíòåíñèâíî ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ ïî ýâàêóàöèîííûì ïóòÿì. Àíàëèç äèíàìèêè ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà ïîêàçûâàåò, ÷òî îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèé äëÿ ñâîåâðå-

ìåííîé è áåñïðåïÿòñòâåííîé ýâàêóàöèè ëþäåé èç ïîìåùåíèé è çäàíèé ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè ÿâëÿþòñÿ: ïðèìåíåíèå âûñîêîýôôåêòèâíûõ è íàäåæíûõ ñèñòåì àêòèâíîé ïðîòèâîïîæàðíîé

çàùèòû; öåëåñîîáðàçíàÿ äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ îðãàíèçàöèÿ ýâàêóàöèè, èñõîäÿùàÿ èç çàêîíîìåðíî-

ñòåé äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïîòîêîâ ïðè ýâàêóàöèè è ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ïîâåäåíèÿ ëþäåé, ñîñòàâ-

ëÿþùèõ îñíîâíîé ôóíêöèîíàëüíûé êîíòèíãåíò â çäàíèè. Ïîêàçàíà íåäîñòàòî÷íîñòü íîðìàòèâíîãî îáîñíîâàíèÿ

îñíàùåíèÿ ïóòåé ýâàêóàöèè ñèñòåìàìè àêòèâíîé ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû è çíàíèé â îáëàñòè çàêîíîìåðíîñòåé

ïîâåäåíèÿ ïðè ýâàêóàöèè ïñèõîôèçè÷åñêè óÿçâèìîãî êîíòèíãåíòà ëþäåé. Ïðèâåäåíû äàííûå íàòóðíûõ íàáëþäå-

íèé çà ïîâåäåíèåì ýòîãî êîíòèíãåíòà â âåðîÿòíûõ óñëîâèÿõ ýâàêóàöèè. Ñ ðàññìîòðåííûõ ïîçèöèé âûÿâëåíû íå-

äîñòàòêè ÑÏ 1.13130.2009 “Ýâàêóàöèîííûå ïóòè è âûõîäû” è íåäîñòàòî÷íîñòü åãî òðåáîâàíèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

áåçîïàñíîñòè ëþäåé ïðè ýâàêóàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ “Ìåòîäèêîé îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí ïîæàðíîãî ðèñ-

êà â çäàíèÿõ, ñîîðóæåíèÿõ è ñòðîåíèÿõ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè”.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýâàêóàöèÿ; îïàñíûå ôàêòîðû ïîæàðà; ñèñòåìû àêòèâíîé ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû; íàäåæ-

íîñòü ñèñòåì; ïîæàðíûå ðèñêè; áåçîïàñíîñòü ëþäåé.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü,
÷òî ýòî òàêîå?

Ï
îäðàçäåëåíèå çäàíèé íà êëàññû ïî ôóíêöèî-

íàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè “â çàâèñèìîñòè

îò ñïîñîáà èõ èñïîëüçîâàíèÿ è îò òîãî, â êàêîé ìåðå

áåçîïàñíîñòü ëþäåé â íèõ â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ

ïîæàðà íàõîäèòñÿ ïîä óãðîçîé, ñ ó÷åòîì èõ âîçðàñòà,

ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, âîçìîæíîñòè ïðåáûâàíèÿ

â ñîñòîÿíèè ñíà” [1, ï. 5.21] òðåáóåò ó÷èòûâàòü ïñèõî-

ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè “îñíîâíîãî ôóíêöè-

îíàëüíîãî êîíòèíãåíòà” â çäàíèÿõ ðàçëè÷íîãî íà-

çíà÷åíèÿ. Îäíàêî ïðèâåäåííîå îïðåäåëåíèå íå ñî-

äåðæèò íèêàêèõ ïîæàðîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

è êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé “îñíîâíîãî ôóíêöè-

îíàëüíîãî êîíòèíãåíòà”, íåîáõîäèìûõ äëÿ äåêëà-

ðèðóåìîé êëàññèôèêàöèè.
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Íàðÿäó ñ òðåáîâàíèåì ðàñ÷åòà ïàðàìåòðà tí.á,

Ìåòîäèêà [2] êàê ðàç è ïîêàçûâàåò, “â êàêîé ìåðå áåç-

îïàñíîñòü ëþäåé â íèõ â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ïî-

æàðà íàõîäèòñÿ ïîä óãðîçîé”. À ó÷åò “âîçðàñòà, ôè-

çè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, âîçìîæíîñòè ïðåáûâàíèÿ â

ñîñòîÿíèè ñíà” äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðè îïðå-

äåëåíèè ïàðàìåòðîâ tí.ý è tð. Íî äëÿ ýòîãî íåîáõî-

äèìî èìåòü èñõîäíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ äëÿ èõ

ðàñ÷åòà, äèôôåðåíöèðîâàííûå äëÿ “îñíîâíîãî ôóíê-

öèîíàëüíîãî êîíòèíãåíòà” ïî óñòàíîâëåííûì êëàñ-

ñàì è ïîäêëàññàì çäàíèé ïî ôóíêöèîíàëüíîé ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè.

Äåëî â òîì, ÷òî ïðè óñòàíîâëåíèè ðàñ÷åòíûõ çà-

âèñèìîñòåé ìåæäó ïàðàìåòðàìè ëþäñêèõ ïîòîêîâ

ïðè ðàçðàáîòêå ÑÍèÏ II-2–80 “Ïðîòèâîïîæàðíûå

íîðìû ïðîåêòèðîâàíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé” âïåð-

âûå ïîòðåáîâàëîñü óñòàíîâèòü åäèíóþ çàêîíîìåð-

íîñòü ñâÿçè ìåæäó íèìè, åñëè îíà ñóùåñòâóåò, ïî-

ñêîëüêó ýòî áûë åäèíûé äîêóìåíò, äåéñòâèå êîòîðîãî

ðàñïðîñòðàíÿëîñü íà âñå âèäû çäàíèé. Ê äèôôåðåí-

öèàöèè òðåáîâàíèé íè Ãîññòðîé ÑÑÑÐ, íè ïðîåêò-

íûå îðãàíèçàöèè â òî âðåìÿ íå áûëè ãîòîâû. Òåì

íå ìåíåå ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à â ðàìêàõ äèêòóåìûõ

óñëîâèé áûëà âûïîëíåíà [3–6]. Â õîäå ïðîâåäåíèÿ

ýòèõ ðàáîò ïîòðåáîâàëèñü îáîáùåíèå è ñòàòèñòè-

÷åñêèé àíàëèç 25 òûñ. ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ âñåõ

69 ñåðèé íàòóðíûõ íàáëþäåíèé, ïðîâåäåííûõ ê òîìó

âðåìåíè â çäàíèÿõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ è â ñî-

îðóæåíèÿõ òðàíñïîðòíî-êîììóíèêàöèîííûõ óç-

ëîâ. Â ðåçóëüòàòå áûëè âïåðâûå óñòàíîâëåíû ìà-

òåìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ ôîðìû îáùåé çàêîíî-

ìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè â çàâèñèìîñòè îò

ïëîòíîñòè ëþäñêîãî ïîòîêà è åå âèäà äëÿ ñìåøàí-

íîãî ñîñòàâà ëþäñêîãî ïîòîêà êàê ñëó÷àéíîãî ïðî-

öåññà:

VD, j = Vo, j (1 – aj ln Di, j �Do, j ), (1)

ãäå VD, j — ñëó÷àéíàÿ ôóíêöèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà íà

j-ì âèäå ïóòè (ãîðèçîíòàëüíûé, ïðîåì, ëåñòíèöà

âíèç, ëåñòíèöà ââåðõ, ãîðèçîíòàëüíûé âíå çäà-

íèÿ) ïðè åãî ïëîòíîñòè D, ì�ìèí;

Vo, j — ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ñêîðîñòè ñâîáîäíî-

ãî äâèæåíèÿ ïîòîêà ïî j-ìó âèäó ïóòè (ïðè Di, j �
� Do, j ), ì�ìèí;

aj — êîýôôèöèåíò àäàïòàöèè ëþäåé ê äâèæåíèþ

ïî j-ìó âèäó ïóòè ïðè óâåëè÷åíèè ïëîòíîñòè

ïîòîêà;

Di, j — ïëîòíîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà íà i-ì ó÷àñòêå

ïóòè j-ãî âèäà;

Do, j — ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè ïîòîêà

íà ó÷àñòêå ïóòè j-ãî âèäà, ïî äîñòèæåíèè êîòî-

ðîãî ïëîòíîñòü íà÷èíàåò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà

ñêîðîñòü äâèæåíèÿ â íåì ëþäåé.

Â ýòîì âûðàæåíèè âåëè÷èíà Vo, j çàâèñèò îò óðîâ-

íÿ ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ëþäåé, ñîñòàâëÿþùèõ

ïîòîê, è èõ ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ êà÷åñòâ, à çíà÷å-

íèÿ ïàðàìåòðîâ aj è Do, j ÿâëÿþòñÿ ïñèõîôèçè÷åñ-

êèìè êîððåëÿíòàìè ñåíñîðíîãî ïðîñòðàíñòâà ÷åëî-

âåêà ïðè âîñïðèÿòèè èì âîçäåéñòâèé âíåøíåé ñðå-

äû. Êàê ïîêàçàë àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàññìîòðåííûõ

è ïîñëåäóþùèõ ìíîãî÷èñëåííûõ ñåðèé íàòóðíûõ

íàáëþäåíèé, âî âñåõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ óñòàíîâ-

ëåííàÿ îáùàÿ ôîðìà çàêîíîìåðíîñòè, à åå êîíêðåò-

íûé âèä çàâèñèò îò çíà÷åíèé aj è Do, j , îïðåäåëÿ-

åìûõ ñîñòàâîì ëþäåé òîãî èëè èíîãî “îñíîâíîãî

ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòèíãåíòà”. Íàèáîëåå íàãëÿä-

íî ýòî ïðîÿâèëîñü ïðè óñòàíîâëåíèè ðàñ÷åòíûõ çà-

âèñèìîñòåé äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï ìîáèëüíîñòè â

ÑÍèÏ 35-01–2001 “Äîñòóïíîñòü çäàíèé è ñîîðóæå-

íèé äëÿ ìàëîìîáèëüíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ”. Îòñþäà

âèäíî, ÷òî äëÿ çäàíèé êàæäîãî êëàññà è ïîäêëàññà

ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè, íàñåëåííûõ

ñâîèì, îòëè÷àþùèìñÿ îò äðóãèõ, “îñíîâíûì ôóíê-

öèîíàëüíûì êîíòèíãåíòîì”, äîëæíû èñïîëüçîâàòü-

ñÿ ñâîè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ Vo, j , aj è Do, j.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ýòèõ çíà÷åíèé íåîáõîäèìî

âûïîëíåíèå ñïåöèàëüíûõ ðàáîò. Îíè ìîãóò áàçèðî-

âàòüñÿ íà äàííûõ ðàíåå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-

íèé, íî â ðÿäå ñëó÷àåâ ïîòðåáóåòñÿ âûïîëíåíèå è

íîâûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, âêëþ÷à-

þùèõ êîððåêòíîå ïðîâåäåíèå äîñòàòî÷íî ìàñøòàá-

íûõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé [7]. Ê îáúåêòàì òàêèõ

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò íåèçáåæíî îòíî-

ñÿòñÿ çäàíèÿ äåòñêèõ äîøêîëüíûõ ó÷ðåæäåíèé,

øêîë è ñòàöèîíàðîâ (áîëüíèöû, ãîñïèòàëè è ò. ï.)

ó÷ðåæäåíèé çäðàâîîõðàíåíèÿ, ïîñêîëüêó íè ïî îä-

íîìó èç òàêèõ îáúåêòîâ íå óäàëîñü îáíàðóæèòü äàí-

íûõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé çà èõ “îñíîâíûì ôóíê-

öèîíàëüíûì êîíòèíãåíòîì” íè â ïåðèîä, îïðåäåëÿ-

åìûé âðåìåíåì tí.ý, íè â ïåðèîä tð.

Íåîáõîäèìûå äëÿ ýòîãî èññëåäîâàíèÿ íà÷àòû

êàôåäðîé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ñòðîèòåëüñòâå

ÀÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè. Ïðîâåäåíèå íàòóðíûõ íàáëþ-

äåíèé (ðèñ. 1–4) ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ àêòèâ-

íîé ïîìîùè ñîòðóäíèêîâ Ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàð-

íîãî íàäçîðà — áûâøèõ âûïóñêíèêîâ Àêàäåìèè

ÃÏÑ è ãëóáîêîé çàèíòåðåñîâàííîñòè ðóêîâîäñòâà è

ïåðñîíàëà ó÷ðåæäåíèé.

Óñòàíîâëåííàÿ ðàíåå [8] íåïîäãîòîâëåííîñòü

ïåðñîíàëà ê äåéñòâèÿì ïðè ïîæàðå îïðåäåëèëà ïðî-

âåäåíèå äëÿ óòî÷íåíèÿ ýòèõ ñâåäåíèé âèäåîïðåçåí-

òàöèè â øêîëüíûõ çäàíèÿõ (ñì. ðèñ. 2).

Àíàëèç ïîâåäåíèÿ ïåðñîíàëà ïîçâîëèë ñäåëàòü

çàêëþ÷åíèå, ÷òî 67 % ïåðñîíàëà íå âûïîëíèëè

äåéñòâèé, òðåáóåìûõ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè

(â ÷àñòíîñòè, ÏÏÁ 01–03). Áûëî î÷åâèäíî, ÷òî ìíî-

ãèå îïðàøèâàåìûå íå èìåëè ÷åòêîé ïîçèöèè îòíî-

ñèòåëüíî ñâîåãî ïîâåäåíèÿ, ÷òî ïðèâåëî ê íåàäåê-

âàòíûì äåéñòâèÿì ñ èõ ñòîðîíû.
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Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ïðåäëî-

æèòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè íà÷àëà ýâàêóàöèè â

äîøêîëüíûõ è øêîëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ ñëåäóþùóþ

ôîðìóëó:

tí.ý = tèí + tð.â + tð.ä , (2)

ãäå tèí — èíòåðâàë âðåìåíè ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâå-

íèÿ ïîæàðà äî ôîðìèðîâàíèÿ êîìàíäíîãî ñèã-

íàëà íà âêëþ÷åíèå ñèñòåìû îïîâåùåíèÿ è

óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé ëþäåé (ÑÎÓÝ); ïðè îáî-

ðóäîâàíèè çäàíèÿ äûìîâûìè ïîæàðíûìè èçâå-

ùàòåëÿìè tèí = 10 ñ, òåïëîâûìè tèí = 180 ñ;

tð.â — âðåìÿ ðåàêöèè íà ñèãíàë î ïîæàðå ïåäàãî-

ãîâ (âîñïèòàëåé), îïðåäåëÿåìîå ñ ìîìåíòà ïî-

ëó÷åíèÿ èìè ýòîãî ñèãíàëà äî íà÷àëà ïîäãîòîâ-

êè äåòåé ê ýâàêóàöèè;

tð.ä — âðåìÿ ïîäãîòîâêè äåòåé ê ýâàêóàöèè, ò. å.

èíòåðâàë âðåìåíè ñ ìîìåíòà ïîäà÷è âîñïèòàòå-

ëÿìè ñèãíàëà äåòÿì î íåîáõîäèìîñòè ïîêèíóòü

ïîìåùåíèå äî íà÷àëà ýâàêóàöèè.

Èçó÷åíèå âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ îðãàíèçàöèåé

äâèæåíèé ðåáåíêà, — îäíà èç çàäà÷ ïñèõîôèçèîëî-

ãèè, äèôôåðåíöèàëüíîé áèîìåõàíèêè, òåîðèè è ìå-

òîäèêè ôèçè÷åñêîãî âîñïèòàíèÿ è ðàçâèòèÿ ðåáåíêà.

Êàê óñòàíîâëåíî, ó äåòåé ñ 2 äî 5 ëåò ôîðìèðóåòñÿ

ñõåìà (ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü) ñîáñòâåííî-

ãî òåëà. Â ýòîò ïåðèîä íàðàáàòûâàþòñÿ îñíîâíûå

äâèãàòåëüíûå óìåíèÿ è íàâûêè, íàêàïëèâàåòñÿ äâè-

ãàòåëüíûé îïûò. “Ñõåìà òåëà” èñïîëüçóåòñÿ â êà÷å-

ñòâå ïîíÿòèÿ, ïîçâîëÿþùåãî îáúÿñíèòü, êàêèì îá-

ðàçîì ÷åëîâåê âîñïðèíèìàåò ïðîñòðàíñòâî, âðåìÿ è

ïëàíèðóåò ñâîè äâèæåíèÿ. “Ñõåìà òåëà” “îðèåíòè-

ðóåòñÿ” íà äâèãàòåëüíóþ çàäà÷ó â êîíêðåòíûõ óñëî-

âèÿõ è “ïîçâîëÿåò” â ÷óâñòâåííîé ôîðìå ïðèîáðå-

ñòè îùóùåíèå ñêîðîñòè ðàçëè÷íûìè ÷àñòÿìè òåëà,

òåìï äâèæåíèÿ. Ñïåöèàëüíî îðãàíèçîâàííûå èññëå-

äîâàíèÿ (íàïðèìåð, [9]) ñâèäåòåëüñòâóþò îá îñîáåí-

íîñòÿõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé îðãàíèçàöèè è

êîððåêöèè äâèãàòåëüíîé ïðîãðàììû õîäüáû âïåðåä

“ñõåìîé òåëà” ó äåòåé 3 è 6 ëåò ïðè ðàçëè÷íûõ óñëî-

âèÿõ ñåíñîðíîãî ïîòîêà ðàçäðàæèòåëåé.

Îäíàêî ýòè èññëåäîâàíèÿ êàñàþòñÿ òîëüêî ôîð-

ìèðîâàíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ìîáèëüíûõ ñïîñîáíî-

ñòåé äåòåé ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï. Êàê îíè ïðî-

ÿâÿòñÿ ïðè íåèçáåæíîì ïîòî÷íîì äâèæåíèè âî âðåìÿ

ýâàêóàöèè, äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåÿñíûì, ïðåæäå

âñåãî èç-çà îòñóòñòâèÿ äàííûõ íàòóðíûõ íàáëþäå-

íèé. Çàòåì äîëæåí ïîñëåäîâàòü òðóäîåìêèé ïðîöåññ

òåîðåòè÷åñêîãî îñìûñëåíèÿ ïîëó÷åííûõ ýìïèðè-

÷åñêèõ äàííûõ (ñì. ðèñ. 3 è 4) äëÿ óñòàíîâëåíèÿ çà-

êîíîìåðíîñòåé, “ïðîðûâàþùèõñÿ” ñêâîçü ìàññó

èñêàæàþùèõ èõ ñëó÷àéíûõ âîçäåéñòâèé. Íî áåç èõ

óñòàíîâëåíèÿ íåâîçìîæíî ïîëíîöåííîå èñïîëüçî-

âàíèå Ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí

ïîæàðíîãî ðèñêà [2].

Ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà îêîëî 5 òûñ. äàííûõ, ïî-

ëó÷åííûõ ïðè íàòóðíûõ íàáëþäåíèÿõ, ïîêàçàëà, ÷òî

è ïðè äâèæåíèè äåòåé ñîõðàíÿåòñÿ îáùàÿ ïñèõîôè-

çè÷åñêàÿ çàêîíîìåðíîñòü ñâÿçè ìåæäó ïàðàìåòðàìè

ëþäñêèõ ïîòîêîâ (1). Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ôîðìó-

ëû (1) Vo, j, aj è Do, j â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíàâëè-

âàþòñÿ.
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Ðèñ. 1. Èëëþñòðàöèè è èòîãè ïðîâåäåíèÿ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé çà ïîäãîòîâêîé äåòåé ê íà÷àëó ýâàêóàöèè: à — âðåìÿ ðåà-

ãèðîâàíèÿ äåòåé íà ñèãíàë âîñïèòàòåëÿ î íåîáõîäèìîñòè ïîêèíóòü ïîìåùåíèå, t = 0,03&1,13 ìèí; á — âðåìÿ îäåâàíèÿ äåòåé

â çèìíþþ îäåæäó, t = 0,94&7,26 ìèí; â — âðåìÿ óêóòûâàíèÿ äåòåé â ñïàëüíûå îäåÿëà, t = 0,16&0,95 ìèí

Ðèñ. 2. Êîìïüþòåðíàÿ âèäåîïðåçåíòàöèÿ (âèäåîàíêåòà) ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ïîâåäåíèÿ ïåðñîíàëà ïðè ïîæàðå â çäàíèÿõ

ó÷åáíûõ çàâåäåíèé: à — âîñïèòàòåëüíèöà âåäåò óðîê ðèñîâàíèÿ; á — âîñïèòàòåëüíèöà ñ äåòüìè âûõîäÿò â êîðèäîð; â —

âîñïèòàòåëüíèöà ñ äåòüìè âèäÿò äûì èëè îãîíü â ñîñåäíåì ïîìåùåíèè



Îñîáóþ ïðîáëåìó ïðåäñòàâëÿåò îðãàíèçàöèÿ ýâà-

êóàöèè èç çäàíèé, â êîòîðûõ íàõîäèòñÿ çíà÷èòåëü-

íîå êîëè÷åñòâî íåìîáèëüíûõ ëþäåé. Ê íåìîáèëü-

íûì îòíîñÿòñÿ ëþäè, êîòîðûå ëèøåíû âîçìîæíî-

ñòè ñàìîñòîÿòåëüíî ïåðåäâèãàòüñÿ, ïîýòîìó èõ

ýâàêóàöèÿ âîçìîæíà òîëüêî ïðè ïîìîùè äðóãèõ ëþ-

äåé è ñ èñïîëüçîâàíèåì íîñèëîê èëè êàòàëîê. Òàêèå

ëþäè íàõîäÿòñÿ íå òîëüêî â äîìàõ-èíòåðíàòàõ äëÿ

ïðåñòàðåëûõ è â áîëüíèöàõ, íî è â æèëûõ çäàíèÿõ,

ìåñòå èõ ïîñòîÿííîãî ïðîæèâàíèÿ. Ïëîõàÿ ïðîðà-

áîòàííîñòü îðãàíèçàöèè èõ ýâàêóàöèè î÷åâèäíà

âñåì, êòî ñîïðèêàñàåòñÿ ñ ýòîé ïðîáëåìîé ïîâñåä-

íåâíî, è îíè îõîòíî èäóò íà ïðîâåäåíèå ýêñïåðè-

ìåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ åå ðåøåíèÿ. Ñóùåñòâóþò

îïðåäåëåííûå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû â ýòîé îá-

ëàñòè, îäíàêî ïðèâåäåííûå â íèõ íîðìàòèâû ñîñòàâ-
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Ðèñ. 3. Íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ çà ýâàêóàöèåé äåòåé ïî ðàçëè÷íûì âèäàì ïóòåé â äåòñêèõ ñàäàõ

Ðèñ. 4. Íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ çà äâèæåíèåì äåòåé-èíâàëèäîâ â èíòåðíàòàõ



ëåíû, ïî-âèäèìîìó, íà îñíîâàíèè âåñüìà óìîçðè-

òåëüíûõ ôàêòîâ, ïîñêîëüêó ïåðâûå æå ïîïûòêè îð-

ãàíèçîâàòü ïåðâûé ýòàï ýâàêóàöèè íåìîáèëüíûõ

ëþäåé â áîëüíèöàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè íîðìàìè

ïðèâåëè ê êîíôóçàì (ðèñ. 5).

Ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå ñîòðóäíèêàìè êà-

ôåäðû ÏÁÑ Àêàäåìèè ÃÏÑ [9], â êîòîðûõ â êà÷åñòâå

ìåäïåðñîíàëà âûñòóïàëè ñëóøàòåëè, ïîêàçàëè ñëå-

äóþùåå. Ñêîðîñòü ïåðåíîñà ÷åëîâåêà íà íîñèëêàõ

òðåíèðîâàííûìè êóðñàíòàìè ñîñòàâëÿåò: ïî ãîðè-

çîíòàëè — 95 ì�ìèí, ïî ëåñòíèöå âíèç — 65 ì�ìèí,

ïî ëåñòíèöå ââåðõ — 45 ì�ìèí. Ñêîðîñòü áåñïðå-

ïÿòñòâåííîãî ïåðåìåùåíèÿ ïàöèåíòîâ íà êàòàëêàõ

— 80 ì�ìèí. Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîëó÷åíû â ýêñ-

ïåðèìåíòàõ ñ ó÷àñòèåì ôèçè÷åñêè ðàçâèòûõ ìîëî-

äûõ ìóæ÷èí, ïîýòîìó îòðàæàþò íàèáîëåå îïòèìè-

ñòè÷íûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà ïðîöåññà ýâàêóàöèè

íåìîáèëüíûõ ëþäåé. Òåì íå ìåíåå ó ó÷àñòíèêîâ

ýêñïåðèìåíòà, ïåðåíîñÿùèõ íîñèëêè, îòìå÷àëàñü

ñèëüíàÿ óñòàëîñòü. Â õîäå äàëüíåéøèõ ýêñïåðèìåí-

òîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñðåäíåì (èìåÿ â âèäó

âàðèàáåëüíîñòü îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé

çäàíèé áîëüíèö, âåñà ýâàêóèðóåìîãî è ôèçè÷åñêîé

ñèëû ýâàêóèðóþùèõ) îäíà ïàðà ñïàñàòåëåé íå ìî-

æåò ýâàêóèðîâàòü áîëåå 3-x ÷åë.

Îáùåå âðåìÿ ýâàêóàöèè íåìîáèëüíûõ ëþäåé

ñêëàäûâàåòñÿ èç ñëåäóþùèõ ñëàãàåìûõ:

týâ = tïîäã + tòðàíñï + âîçâð nðåéñ, (3)

ãäå tïîäã — âðåìÿ ïîäãîòîâêè ê ýâàêóàöèè;

tòðàíñï + âîçâð — âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà òðàíñïîð-

òèðîâêó íåìîáèëüíîãî ÷åëîâåêà è âîçâðàùåíèå

çà ñëåäóþùèì;

nðåéñ — êîëè÷åñòâî ðåéñîâ.

Ïîäãîòîâêà ê ýâàêóàöèè âêëþ÷àåò çàòðàòû âðå-

ìåíè íà ïîèñê è ïîäãîòîâêó íîñèëîê äëÿ òðàíñïîð-

òèðîâêè íåìîáèëüíûõ ëþäåé (îêîëî 0,5 ìèí) è âðå-

ìåíè íà ïîèñê è íàäåâàíèå ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé

çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ è çðåíèÿ èçîëèðóþùåãî

òèïà (ïî ïàñïîðòíûì äàííûì — 1 ìèí). Ïðè ýòîì

ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ÷åëîâå-

êà â ñàìîñïàñàòåëÿõ ñíèæàåòñÿ íà 36 % è ÷òî îíè íå

çàùèùàþò îò ïîòåðè âèäèìîñòè â äûìó. Âðåìÿ íà-

÷àëà ýâàêóàöèè íåòðàíñïîðòàáåëüíûõ ëþäåé áóäåò

âêëþ÷àòü, êðîìå âðåìåíè ïîäãîòîâêè ê ýâàêóàöèè,

è âðåìÿ èõ ïåðåêëàäûâàíèÿ íà òðàíñïîðòíûå ñðåä-

ñòâà, êîòîðîå, êàê ïîêàçàíî, çàâèñèò îò ôèçè÷åñêèõ

âîçìîæíîñòåé ëþäåé, îñóùåñòâëÿþùèõ ýâàêóàöèþ.

Òîëüêî ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ çíà÷åíèé âñåõ ïàðà-

ìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ âåëè÷èíû tí.ý è tð äëÿ çäàíèé

êàæäîãî êëàññà ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñ-

íîñòè, ìîæíî íàäåÿòüñÿ íà ïîëó÷åíèå äîñòàòî÷íî

îáîñíîâàííûõ îöåíîê èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî

ðèñêà è íà ýòîì îñíîâàíèè ïðèñòóïèòü ê ðàçðàáîòêå

äëÿ íèõ ñâîäîâ ïðàâèë ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ýâàêóà-

öèîííûõ ïóòåé è âûõîäîâ. Ýòî òðóäîåìêàÿ è íåáû-

ñòðàÿ (ïîäîáíî ïåðåïèñûâàíèþ óñòàðåâøèõ íîðì)

ðàáîòà.

Îöåíêà âîçìîæíîñòåé îáåñïå÷åíèÿ
ñâîåâðåìåííîé ýâàêóàöèè ëþäåé

Èìåþùèåñÿ äàííûå ïîçâîëÿþò îöåíèòü âîçìîæ-

íîñòü âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèÿ tí.ý + tð = 0,8tí.á äëÿ

ðàññìîòðåííûõ óñëîâèé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÎÔÏ

ïî ýâàêóàöèîííûì ïóòÿì íà ýòàïàõ ýâàêóàöèè (ñì.

òàáë. 1–3 [10]). Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ýâàêó-

àöèè ïðèìåíåíà èìèòàöèîííî-ñòîõàñòè÷åñêàÿ ìî-

äåëü êàê íàèáîëåå àäåêâàòíî îòîáðàæàþùàÿ ðåàëü-

íî íàáëþäàåìûé ïðîöåññ äâèæåíèÿ ëþäñêèõ ïî-

òîêîâ [11].

Â òåõ ïîìåùåíèÿõ (íà ïåðâîì ýòàïå ýâàêóàöèè),

â êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñâîáîäíîå äâèæåíèå ëþ-

äåé, ñêîðîñòü èõ ïåðåäâèæåíèÿ ïî ãîðèçîíòàëüíûì

ïóòÿì Vo áóäåò ñîñòàâëÿòü â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà

“îñíîâíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòèíãåíòà” îò 70

äî 130 ì�ìèí äëÿ ãðóïïû ìîáèëüíîñòè Ì1 è îò 15

äî 45 ì�ìèí — äëÿ ãðóïïû ìîáèëüíîñòè Ì2. Ðàñ-

ñòîÿíèå L îò ýâàêóàöèîííîãî âûõîäà, íà êîòîðîì

îíè äîëæíû íàõîäèòüñÿ, ÷òîáû óñïåòü ýâàêóèðî-

âàòüñÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîæàðà â ïîìåùåíèè,

îïðåäåëÿåòñÿ ïðîñòî: L = Vo(tí.á – tí.ý). Î÷åâèäíî,

÷òî ïðè áîëåå èëè ìåíåå àêòèâíîì ðàçâèòèè ïîæàðà

è îòñóòñòâèè â ïîìåùåíèÿõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøå-

íèÿ è ïðîòèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè ëþäè íå óñïåâà-

þò ýâàêóèðîâàòüñÿ èç íèõ. Ïîýòîìó èíîñòðàííûå

ñïåöèàëèñòû ïðîòèâîïîæàðíîé îõðàíû ðåêîìåí-

äóþò íàñåëåíèþ íå çàíèìàòüñÿ òóøåíèåì ïîæàðà,

åñëè åãî î÷àã äîñòèã ðàçìåðîâ áîëüøå ñòóïíè íîãè.

Î÷åâèäíî òàêæå, ÷òî ëþäè â ïîìåùåíèè î÷àãà ïî-

æàðà íå óñïåþò âîñïîëüçîâàòüñÿ èíäèâèäóàëüíûì

ñàìîñïàñàòåëåì, ïîñêîëüêó òîëüêî âðåìÿ åãî îäåâà-

íèÿ (“ïîãðóæåíèÿ” â ñàìîñïàñàòåëü) äîñòèãàåò 60 ñ.

Ëó÷øåå, ÷òî îíè ìîãóò ñäåëàòü, — ïîêèäàÿ ïîìåùå-

íèå, ïðèõâàòèòü ñàìîñïàñàòåëü ñ ñîáîé â íàäåæäå

âîñïîëüçîâàòüñÿ èì íà ñëåäóþùåì ýòàïå ýâàêóàöèè.

Íåìíîãèì ëó÷øå ñêëàäûâàåòñÿ, êàê ïîêàçûâà-

þò äàííûå òàáë. 2 [10], ñèòóàöèÿ è äëÿ ëþäåé, íàõî-

äÿùèõñÿ â ñîñåäíåì ïîìåùåíèè. Áîëåå òîãî, ïðè

íåôóíêöèîíèðóþùåé ñèñòåìå ñèãíàëèçàöèè îíè

35ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 4

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ËÞÄÅÉ ÏÐÈ ÏÎÆÀÐÀÕ

Ðèñ. 5. Ïðèìåðû ïîïûòêè ýâàêóàöèè: äâå ìåäèöèíñêèõ

ñåñòðû íå ñìîãëè ïåðåìåñòèòü ïàöèåíòà âåñîì 90 êã íà

íîñèëêàõ, à ìåäïåðñîíàë — ïåðåíåñòè ïàöèåíòà âåñîì

60 êã ïî ëåñòíèöå



ìîãóò îêàçàòüñÿ â “ëîâóøêå”, ò. å. îòðåçàííûìè îò

ïóòåé ýâàêóàöèè ñëåäóþùåãî ýòàïà ÎÔÏ, ðàñïðî-

ñòðàíèâøèìèñÿ ïî êîðèäîðó ê âûõîäó èç èõ ïîìåùå-

íèÿ. È â ýòîé ñèòóàöèè ïðåèìóùåñòâî èìåþò ìîëîäûå

çäîðîâûå ëþäè, ñïîñîáíûå äâèãàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ

Vo = 130 ì�ìèí è áîëåå. Îäíàêî è îíè âûíóæäåíû

áóäóò ýâàêóèðîâàòüñÿ áåãîì (÷òî ÷àñòî æóðíàëèñòà-

ìè ïðèíèìàåòñÿ çà ïðîÿâëåíèå ïàíèêè), ïîñêîëüêó

èç-çà ïîòåðÿííûõ ìèíóò â íà÷àëå ýâàêóàöèè ìîæåò

íå õâàòèòü íåñêîëüêèõ ñåêóíä äëÿ åå çàâåðøåíèÿ.

Â òÿæåëîì ïîëîæåíèè îêàçûâàþòñÿ ìàëîìîáèëüíûå

ëþäè íå òîëüêî â ñïåöèàëüíûõ çàâåäåíèÿõ, íî è â

æèëûõ äîìàõ, à î ïîëîæåíèè íåïîäâèæíûõ ëþäåé

ñòðàøíî è äóìàòü.

Äâèæåíèå ëþäåé íà âòîðîì ýòàïå ýâàêóàöèè íå-

èçáåæíî ïåðåõîäèò â ïîòî÷íîå. Íà ðèñ. 6 â êà÷åñòâå

ïðèìåðà ïðèâåäåí ôðàãìåíò ðàñ÷åòíîé ñõåìû ýâà-

êóàöèè ñ îäíîãî èç ýòàæåé çäàíèÿ øêîëû ïðè îäíî-
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Ðèñ. 6. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ýâàêóàöèè òèïîâîãî ýòàæà çäàíèÿ øêîëû: b0 —øèðèíà äâåðíîãî ïðîeìà; bëì — øèðèíà ëåñòíè÷íî-

ãî ìàðøà; b — øèðèíà êîðèäîðà

Ðèñ. 7. Äèàãðàììû èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ëþäñêèõ ïîòîêîâ â êîðèäîðå òðåòüåãî ýòàæà â ïîñëåäîâàòåëüíûå ìîìåíòû âðåìå-

íè ýâàêóàöèè



ñòîðîííåì ðàñïîëîæåíèè îòíîñèòåëüíî êîðèäîðà

ó÷åáíûõ êàáèíåòîâ, âûõîäû èç êîòîðûõ (èñòî÷íèêè

ëþäñêèõ ïîòîêîâ) ðàñïîëîæåíû íà ðàññòîÿíèè 10 ì

äðóã îò äðóãà. Ïàðàìåòðû ëþäñêèõ ïîòîêîâ ïðèíÿ-

òû ïî ðåçóëüòàòàì íàòóðíûõ íàáëþäåíèé [12]. Õà-

ðàêòåðèñòèêè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû tí.ý ïî äàííûì

íåäàâíî ïðîâåäåííûõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé ñëå-

äóþùèå: ñðåäíåå çíà÷åíèå (ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäà-

íèå) — 1,1 ìèí, ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå — 0,2 ìèí.

Èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ëþäñêîãî ïîòîêà â ïîñëåäî-

âàòåëüíûå ìîìåíòû âðåìåíè ïðè ýâàêóàöèè ïî êî-

ðèäîðó ýòàæà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 7.

Ïîñêîëüêó íà òðåòüåì ýòàïå ýâàêóàöèè (â ëåñò-

íè÷íîé êëåòêå) îáðàçóþòñÿ ëþäñêèå ïîòîêè ìàêñè-

ìàëüíîé ïëîòíîñòè (ðèñ. 8), êîòîðûå âëèÿþò (ïðè÷åì

ïî-ðàçíîìó) íà äèíàìèêó âûõîäà ëþäåé ñ ýòàæåé,

òî çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòåé ëþäñêèõ ïîòîêîâ è âðåìåíè

âûõîäà ñ ýòàæåé ðàçëè÷íû, ÷òî âèäíî èç ðèñ. 9.
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Ðèñ. 9. Ïëîòíîñòü ëþäñêîãî ïîòîêà â ëåñòíè÷íîé êëåòêå â ïîñëåäîâàòåëüíûå ìîìåíòû ýâàêóàöèè ïî íåé ëþäåé

Ðèñ. 8. Ãðàôèêè äèíàìèêè ïðîöåññà ýâàêóàöèè ëþäåé ñî

2–4-ãî ýòàæåé



Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ïðîöåññà

ýâàêóàöèè ñ äàííûìè òàáë. 3 [10] ïîêàçûâàåò, ÷òî â

ðàññìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè áåçîïàñíîñòü ýâàêóàöèè

(åå ñâîåâðåìåííîñòü è áåñïðåïÿòñòâåííîñòü) íå îáåñ-

ïå÷èâàåòñÿ. Âûõîä èç ñîçäàâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ ñâÿ-

çàí, âî-ïåðâûõ, ñ ïîèñêîì âîçìîæíîñòåé òàêîé îðãà-

íèçàöèè, êîòîðàÿ ïîçâîëèò ïðåäîòâðàòèòü îáðàçîâà-

íèå ëþäñêèõ ïîòîêîâ âûñîêîé ïëîòíîñòè, èñêëþ÷èâ

òåì ñàìûì ñêîïëåíèÿ ëþäåé è óâåëè÷èâ ñêîðîñòè

èõ äâèæåíèÿ, è, âî-âòîðûõ, ñ ïîèñêîì ñïîñîáîâ óâå-

ëè÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè.

Íàïðàâëåíèÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû

Íàèáîëüøèå âîçìîæíîñòè ïîèñêà â ïåðâîì íà-

ïðàâëåíèè, êàê ïîêàçûâàþò òåîðèÿ è ïðàêòèêà, ñâÿ-

çàíû ñ îðãàíèçàöèåé ïîýòàïíîé ýâàêóàöèè. Ñïîñîáû

öåëåñîîáðàçíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ âòîðîãî íàïðàâëå-

íèÿ òàêæå äîñòàòî÷íî î÷åâèäíû, íî äîâîëüíî äîðîãî-

ñòîÿùè è òðóäîåìêè. Ïî-âèäèìîìó, ïîýòîìó îòûñêè-

âàþòñÿ âñåâîçìîæíûå ïàëëèàòèâíûå ìåðû, ïî áîëü-

øåé ÷àñòè ïîïóëèñòñêèå, íå äàþùèå êîðåííîãî ðå-

øåíèÿ ïðîáëåìû. Íàïðèìåð, òàêèå êàê:
� ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íîãî ðîäà ñàìîñïàñàòåëåé, êî-

òîðûå, êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ [13], õîòÿ

è ïðîäëåâàþò âðåìÿ âîçìîæíîãî ïðåáûâàíèÿ ÷å-

ëîâåêà â àòìîñôåðå, çàãàçîâàííîé îïàñíûìè ôàê-

òîðàìè ïîæàðà, íî óäëèíÿþò âðåìÿ ýâàêóàöèè;
� óñòðîéñòâî çîí áåçîïàñíîñòè â âûñîòíûõ çäàíè-

ÿõ íà ðàññòîÿíèè 25 ýòàæåé îò ýâàêóèðóþùåãîñÿ

÷åëîâåêà, äî êîòîðûõ îí â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ

(ðèñ. 10) äîáðàòüñÿ íå ìîæåò;
� çàïðåò ïîëüçîâàíèÿ ëèôòàìè äëÿ ñàìîñòîÿòåëü-

íîé ýâàêóàöèè ëþäåé âìåñòî òðåáîâàíèÿ îáåñ-

ïå÷èòü èõ íåîáõîäèìóþ íàäåæíîñòü è áåçîïàñ-

íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ïîæàðîîïàñíûõ ñèòóà-

öèÿõ.

Â òî æå âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèå âàðèàíòîâ ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ÎÔÏ ïîêàçûâàåò, ÷òî îäíîâðåìåí-

íîå èñïîëüçîâàíèå â ïîìåùåíèè ñèñòåìû âîäÿíîãî

ïîæàðîòóøåíèÿ è ïðîòèâîïîæàðíîé âåíòèëÿöèè

ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ïîäáîðå èõ ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòè ïîçâîëÿåò â òå÷åíèå 5–6 ìèí áëîêèðîâàòü

âëèÿíèå ÎÔÏ (àêðåëåèíà, äûìà, òåìïåðàòóðû è

òåïëîâîãî ïîòîêà) íà ëþäåé â ïîìåùåíèè è êîðèäî-

ðå. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè ýòîì íå ïðîèñõîäèò áëîêè-

ðîâàíèÿ è ïóòåé òðåòüåãî ýòàïà ýâàêóàöèè. Ýòîò

ïðèìåð ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî öåëåñîîáðàçíîå

ðåøåíèå ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé

ïðè ïîæàðå â çäàíèè íåîáõîäèìî èñêàòü â íàïðàâëå-

íèè îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé íàäåæíîñòè è íåîáõîäè-

ìîé äîñòàòî÷íîñòè ñèñòåì àêòèâíîé ïðîòèâîïîæàð-

íîé çàùèòû.

Â ñâåòå èçëîæåííîãî äîëæíî áûòü ïîíÿòíî, ÷òî

ÑÏ 1.13130.2009 [14], óñòàíàâëèâàþùèé ðàçìåðû

ýâàêóàöèîííûõ ïóòåé è âûõîäîâ, íî íå ó÷èòûâà-

þùèé íè îáîðóäîâàíèÿ çäàíèé ñèñòåìàìè àêòèâ-

íîé ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû, íè íàäåæíîñòè èõ

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, íè çàêîíîìåðíîñòåé è îñîáåí-

íîñòåé ïîâåäåíèÿ ëþäåé â çäàíèÿõ ðàçëè÷íûõ êëàñ-

ñîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè â ïåðèîä

íà÷àëà ýâàêóàöèè è â ïðîöåññå ýâàêóàöèè, íå ìîæåò

îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòè ëþäåé ïðè ïîæàðå. Ðàçðà-

áîò÷èêè ÑÏ íå ñìîãóò ìîòèâèðîâàòü ñîñòîÿòåëüíî-

ñòè åãî òðåáîâàíèé.

Èñïîëüçîâàíèå ÑÏ â ñóùåñòâóþùåì âèäå, íå-

ñîìíåííî, óäîáíî èíâåñòîðàì è îáñëóæèâàþùèì èõ

ïðîåêòèðîâùèêàì, ïîñêîëüêó ñíèìàåò ñ íèõ îòâåò-

ñòâåííîñòü çà îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ëþäåé ïðè

ïîæàðå è â äðóãèõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ, áîëüøèí-

ñòâî èç êîòîðûõ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîæàðîì. Íî íóæ-

íî ÷åòêî ïîíèìàòü, ÷òî çà ýòèì êðîåòñÿ òî, ÷òî Ôåäå-

ðàëüíûé çàêîí [15] ìÿãêî, ïðèìåíèòåëüíî ê äàííîé

ïðîáëåìå, íàçûâàåò “ââåäåíèåì â çàáëóæäåíèå ïðè-

îáðåòàòåëåé” — â çàáëóæäåíèå îòíîñèòåëüíî äåé-

ñòâèòåëüíîãî ðèñêà äëÿ æèçíè è çäîðîâüÿ ëþäåé,

íàõîäÿùèõñÿ â çäàíèè âî âðåìÿ ïîæàðà.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

�� 
-�� *LKNLP)TQ�"	������ ��T	����	��) T����� � �		������� � ���� *�����	�� Xr �/�-%�#[ �

������-��-��#.��!�*����Vw"�i""��%--%�

%� *��	���� 	���������� ���1���'� ����1�� �	����	�	 ����� � T������� �		�������� � ���	�


���� ��T��1�'� �����	� ,���
�	���)�	� �	����	� 	����	��� � ���� /-�-$�%--# �����T	�

*W� X	����Z /.% � T����� � *������ Xr -$�-.�%--#� ����Z �33.$ � ����� /-�-$�%--#�!*� �

rVw�]\bb"&�*W��X	������%--#�

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 4

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ËÞÄÅÉ ÏÐÈ ÏÎÆÀÐÀÕ

38

Ðèñ. 10. Ñòðóêòóðà íàñåëåíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî

äàííûì Ðîññòàòà çà 2009 ã.: îáùåå ÷èñëî ïñèõîôèçèîëî-

ãè÷åñêè óÿçâèìîãî íàñåëåíèÿ 37,5 % (53,1 ìëí ÷åë.)
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Î ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÅ ÏÎÆÀÐÎÂ È Î ÏÎÆÀÐÍÛÕ ÐÈÑÊÀÕ

Ïîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñòàòèñòèêè ïîæàðîâ ïðè îöåíêå ïîæàðíûõ ðèñêîâ è îøèáî÷íîñòü íîð-

ìàòèâíîãî äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî ðèñêà äëÿ Ðîññèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòàòèñòèêà ïîæàðîâ; ïîæàðíûé ðèñê; äîïóñòèìîå çíà÷åíèå.

“Óìîì Ðîññèþ íå ïîíÿòü,
Àðøèíîì îáùèì íå èçìåðèòü:

Ó íåé îñîáåííàÿ ñòàòü —
Â Ðîññèþ ìîæíî òîëüêî âåðèòü”.
Ô. È. Òþò÷åâ (28 íîÿáðÿ 1866 ã.)

Ââåäåíèå

Ó
æå ïî÷òè äâà ãîäà äåéñòâóåò “Òåõíè÷åñêèé ðåã-

ëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”

[1], è âñå ýòî âðåìÿ íå óòèõàþò ñïîðû î åãî ñóòè è

ñîäåðæàíèè åãî îòäåëüíûõ ñòàòåé. Îñîáûì âíèìà-

íèåì ñïåöèàëèñòîâ ïîëüçóþòñÿ ñò. 76 è 79, ñâÿçàííûå

ñ ïîæàðíûìè ðèñêàìè è äèñëîêàöèåé ïîäðàçäåëåíèé

Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû (ÃÏÑ)

â ãîðîäàõ è ñåëüñêîé ìåñòíîñòè [2–10]. Ðÿä âàæíûõ

ìîìåíòîâ íå áûë ó÷òåí ðàçðàáîò÷èêàìè ýòîãî çàêî-

íà è îñòàåòñÿ ïîêà âíå ïîëÿ çðåíèÿ ñïåöèàëèñòîâ.

Ðàññìîòðåíèþ èõ è ïîñâÿùåíà äàííàÿ ñòàòüÿ.

Ñòàòèñòèêà ïîæàðîâ â ÑÑÑÐ

Ðàññóæäåíèÿ î ïîæàðíûõ ðèñêàõ íåëüçÿ âåñòè â

îòðûâå îò ñòàòèñòèêè ïîæàðîâ è èõ ïîñëåäñòâèé.

Îäíàêî äî ñèõ ïîð äåëî îáñòîÿëî èìåííî òàê: ðåàëü-

íóþ ñòàòèñòèêó ïîæàðîâ è èõ ïîñëåäñòâèé ëèáî

ïðîñòî èãíîðèðîâàëè, ëèáî íå óìåëè èñïîëüçîâàòü.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðàâèëüíî îöåíèòü âåëè÷èíó

äîïóñòèìîãî ïîæàðíîãî ðèñêà â êîíêðåòíîé ñòðàíå,

íå âïàäàÿ ïðè ýòîì â ïðîæåêòåðñòâî, íåîáõîäèìî

ïðîñòî èñõîäèòü èç ñóùåñòâóþùåé â íåé îáñòàíîâ-

êè ñ ïîæàðàìè. Ê ýòîìó è ïðèçâàíà ñòàòèñòèêà ïîæà-

ðîâ. Íî è çäåñü åñòü íåñêîëüêî ñïîðíûõ ìîìåíòîâ.

Çàäàäèìñÿ, íàïðèìåð, âîïðîñîì: ñêîëüêî ïîæà-

ðîâ è èõ æåðòâ ôèêñèðîâàëîñü â ÑÑÑÐ? Îòâåò íà

íåãî ìîæíî íàéòè â êíèãå áûâøåãî íà÷àëüíèêà Ãëàâ-

íîãî óïðàâëåíèÿ ïîæàðíîé îõðàíû ÌÂÄ ÑÑÑÐ, ä-ðà

ýêîí. íàóê À. Ê. Ìèêååâà [11]. Îáîáùàÿ ïðèâåäåí-

íûå â íåé äàííûå, ìîæíî ïðåäñòàâèòü èõ â âèäå ñëå-

äóþùåé òàáëèöû (òàáë. 1).

Èòàê, ñêîëüêî æå ïîæàðîâ áûëî â ÑÑÑÐ â 1990 ã.?

Ïî îôèöèàëüíîé ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêå (à òîëü-

êî åé è ìîæíî áûëî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ!) èõ áûëî

168,7 òûñ. Ïî äàííûì ÌÂÄ ÑÑÑÐ, â âåäåíèè êîòî-

ðîãî íàõîäèëàñü ïðîòèâîïîæàðíàÿ ñëóæáà, èõ áûëî

467,5 òûñ., ò. å. â 2,8 ðàç áîëüøå. Âñåãî æå, êàê âèäíî

èç òàáë. 1, ïîæàðîâ áûëî ïî÷òè ïîëìèëëèîíà è íà

íèõ ïîãèáëî 10,1 òûñ. ÷åë. Ïîýòîìó ñëåäóåò ïðèçíàòü,

÷òî çàìå÷àòåëüíûé ðóññêèé ïîýò Ô. È. Òþò÷åâ áûë

ãëóáîêî ïðàâ: óìîì Ðîññèþ íå ïîíÿòü! Òåì íå ìåíåå

îöåíèâàòü ðèñêè íóæíî èìåííî ïî ýòîé, ìàêñèìàëü-

íî ïîëíîé, ñòàòèñòèêå.
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Âèä ïîæàðîâ
×èñëî

ïîæàðîâ,
åä.

×èñëî
ïîãèáøèõ íà
ïîæàðàõ, ÷åë.

Ïîäëåæàùèå ãîñóäàðñò-
âåííîìó ó÷åòó (ñ óùåðáîì
ñâûøå 50 ðóá.) 168738 10083

Ðåãèñòðèðóåìûå ÌÂÄ
(âêëþ÷àÿ ïîäëåæàùèå
ãîñóäàðñòâåííîìó ó÷åòó) 467542 10083

Ëåñíûå 25345 –

Íà òðàíñïîðòå (æåëåçíûå
äîðîãè, àâèàöèÿ, êîðàáëè) 858 18

Íà îáúåêòàõ Ìèíîáîðîíû 137 24

Èòîãî 493882 10125

Òàáëèöà 1. Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå î ÷èñëå ïîæàðîâ è èõ

æåðòâ â ÑÑÑÐ çà 1990 ã.



Ïðè ýòîì ïîëåçíî ïîìíèòü, ÷òî ãîðåíèå òðàâû,

êóñòàðíèêîâ, ìóñîðà â ÑÑÑÐ (è â Ðîññèè) òðàäèöè-

îííî íå ïîäëåæàëî ñòàòèñòè÷åñêîìó ó÷åòó ïîæà-

ðîâ, õîòÿ ïîäðàçäåëåíèÿ ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû

âñåãäà âûåçæàëè íà òàêèå ñëó÷àè íåóïðàâëÿåìîãî

ãîðåíèÿ è ëèêâèäèðîâàëè èõ, çàòðà÷èâàÿ íà ýòó ðà-

áîòó ãîðàçäî áîëüøå ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåñóðñîâ, ÷åì

íà ëèêâèäàöèþ ïîæàðîâ [12].

Òàêèì îáðàçîì, â 1990 ã. â ÑÑÑÐ áûëî îêîëî

0,5 ìëí ïîæàðîâ. Â óñëîâèÿõ ïîæàðà â òå÷åíèå ãîäà

ìîã îêàçàòüñÿ ëþáîé èç 290 ìëí ñîâåòñêèõ ãðàæäàí.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðâûé (è îñíîâíîé) ïîæàðíûé ðèñê

R1 äëÿ ÷åëîâåêà îêàçàòüñÿ â òå÷åíèå ãîäà â óñëîâèÿõ

ïîæàðà [2], îïðåäåëÿåìûé êàê ÷èñëî ïîæàðîâ, ïðè-

õîäÿùååñÿ íà 1 ÷åë. â ãîä, â ïîñëåäíèé ãîä ñóùåñò-

âîâàíèÿ ÑÑÑÐ ìîæíî âû÷èñëèòü òàê:

R
N

N1
1990

6

3493882

290 10
170 10� �

�
� � �ï

íàñ

, ,

ãäå Nï — ÷èñëî ïîæàðîâ, ïðîèñøåäøèõ â òå÷åíèå

ãîäà;

Níàñ — ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ, ÷åë.

Åñëè èñïîëüçîâàòü îôèöèàëüíûå äàííûå, òî çíà-

÷åíèå ðèñêà R1 áóäåò òàêèì:

R1
1990

6

4168738

290 10
5 82 10�

�
� � �, ,

ò. å. â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëíîé ñòàòèñòèêîé íà êàæäóþ

òûñÿ÷ó ñîâåòñêèõ ëþäåé ïðèõîäèëîñü 1,7 ïîæàðà,

à ïî îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêå — 0,6 (èëè èíà÷å —

îäèí ïîæàð ïðèõîäèëñÿ íà 1718 ÷åë.), ÷òî âûãîäíî

ðàáîòàëî â ïîëüçó êîììóíèñòè÷åñêîé èäåîëîãèè.

Âòîðîé ðèñê R2 ïîãèáíóòü íà ïîæàðå [12], îïðå-

äåëÿåìûé êàê ÷èñëî ïîãèáøèõ, ïðèõîäÿùååñÿ íà

1 ïîæàð, ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì ÑÑÑÐ âû÷èñ-

ëÿåòñÿ òàêèì îáðàçîì:

R
N

N2
1990 210125

493882
21 10� � � � �æ

ï

, ,

ãäå Næ — ÷èñëî ïîãèáøèõ íà ïîæàðàõ çà ãîä, ÷åë.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íà êàæäûå 100 ïîæàðîâ ïðè-

õîäèëîñü â ñðåäíåì 2 æåðòâû.

Èñïîëüçóÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ îôèöèàëüíûå äàííûå,

ïîëó÷èì ñîâñåì äðóãóþ êàðòèíó:

R2
1990 210083

168738
6 0 10� , � �, ,

ò. å. 6 ïîãèáøèõ íà êàæäûå 100 ïîæàðîâ (èëè íà êàæ-

äîì 16–17-ì ïîæàðå ïîãèáàë 1 ÷åë.).

Íàêîíåö, ðèñê R3 äëÿ ÷åëîâåêà ïîãèáíóòü íà ïî-

æàðå â åäèíèöó âðåìåíè (â òå÷åíèå ãîäà) [2] äëÿ

ÑÑÑÐ â 1990 ã. ñîñòàâëÿë:

R3
1990

6

510125

290 10
3 49 10�

�
� � �, .

Ýòî çíà÷èò, ÷òî íà êàæäûå 100 òûñ. ñîâåòñêèõ ãðàæ-

äàí çà ãîä ïðèõîäèëîñü â ñðåäíåì 3,5 ïîãèáøèõ íà

ïîæàðå. Î÷åâèäíî, ÷òî

R3 = R1 R2.

Èñïîëüçóÿ îôèöèàëüíûå äàííûå, áóäåì èìåòü

ïðàêòè÷åñêè òîò æå ðåçóëüòàò:

R3
1990

6

510083

290 10
3 48 10�

�
� � �, .

Èìåííî ýòîò ïîêàçàòåëü R3 ïðèíÿò â Òåõíè÷åñêîì

ðåãëàìåíòå [1] â êà÷åñòâå èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà,

íî åãî óçàêîíåííîå äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ðàâíî 10–6.

Îäíàêî, êàê ïîêàçàëè íàøè âû÷èñëåíèÿ, â 1990 ã.

ýòî çíà÷åíèå áûëî ïðåâûøåíî â 35 ðàç. Ïðîâåðèì

äèíàìèêó åãî èçìåíåíèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

çà ïîñëåäíèå 20 ëåò.

Ñòàòèñòèêà ïîæàðîâ è äèíàìèêà ïîæàðíûõ
ðèñêîâ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

Ïîñëå ðàñïàäà ÑÑÑÐ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

îñòàëàñü ïðèìåðíî ïîëîâèíà åãî íàñåëåíèÿ: â 1991 ã.

åãî ÷èñëåííîñòü ñîñòàâèëà 148543 òûñ. ÷åë., ïðè÷åì

íà÷èíàÿ ñ 1992 ã. íàñåëåíèå Ðîññèè íà÷àëî óáûâàòü

è íà 1 ÿíâàðÿ 2010 ã. ñîñòàâèëî 141915 òûñ. ÷åë. Çà ýòè

ãîäû ÷èñëî ïîæàðîâ ïîäíÿëîñü äî ìàêñèìóìà, ñî-

ñòàâèâ áîëåå 332 òûñ. åä. (â 1993 ã.), çàòåì íà÷àëî ïî-

ñëåäîâàòåëüíî óìåíüøàòüñÿ, äîñòèãíóâ â 2010 ã. çíà-

÷åíèÿ 179 òûñ. ïîæàðîâ (ò. å. 54 % îò óðîâíÿ 1993 ã.)

(ðèñ. 1). Èíà÷å âûãëÿäèò äèíàìèêà ÷èñëà ïîãèáøèõ

íà ïîæàðàõ (ðèñ. 2). Îíî ðîñëî äî 2002 ã., äîñòèãíóâ

ïî÷òè 20 òûñ. ÷åë., ïîñëå ÷åãî íà÷àëî ìîíîòîííî

óìåíüøàòüñÿ, ñîñòàâèâ â 2010 ã. 12983 ÷åë. (65 % îò

óðîâíÿ 2002 ã.).

Ýòó, â öåëîì áëàãîïðèÿòíóþ äëÿ ñîâðåìåííîé

Ðîññèè, êàðòèíó íàðóøàåò äèíàìèêà ìàòåðèàëüíî-

ãî óùåðáà îò ïîæàðîâ. Òîëüêî çà ïîñëåäíèå 5–6 ëåò

âåëè÷èíà óùåðáà îò îäíîãî ïîæàðà âûðîñëà ñ 25 äî

79 òûñ. ðóá., ò. å. áîëåå ÷åì â 3 ðàçà [13]. Íèêàêîé èí-
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ÷èñëà ïîæàðîâ â ÐÔ çà ïåðèîä 1991–

2010 ãã.



ôëÿöèåé ïîäîáíûå òåìïû ðîñòà óùåðáà îáúÿñíèòü

íåâîçìîæíî. Íåëüçÿ òàêæå îáúÿñíèòü ýòî ñíèæåíè-

åì áîåñïîñîáíîñòè ëè÷íîãî ñîñòàâà ÃÏÑ è ýôôåê-

òèâíîñòè åãî äåÿòåëüíîñòè. Îñòàåòñÿ îïÿòü-òàêè ñî-

ñëàòüñÿ íà ìóäðîãî Ô. È. Òþò÷åâà (èëè íà êàêèå-òî

íåâèäèìûå ìåõàíèçìû, ðåãóëèðóþùèå ñòàòèñòèêó

ïîæàðîâ â Ðîññèè).

Êñòàòè ãîâîðÿ, â ïîñëåäíèå ãîäû, ñëåäóÿ îïûòó

ñîâåòñêîé ïîæàðíîé îõðàíû, â îòå÷åñòâåííîé ñòà-

òèñòèêå ïîæàðîâ âîññòàíîâèëè ïîíÿòèå çàãîðàíèÿ,

÷òî â êàêîé-òî ñòåïåíè ïîçâîëÿåò ïîíÿòü ïðîèñõî-

äÿùåå.

Ñ 1 ÿíâàðÿ 2009 ã. ïðèêàçîì Ì×Ñ Ðîññèè îò 21 íî-

ÿáðÿ 2008 ã. ¹ 714 ââåäåí â äåéñòâèå íîâûé ïîðÿäîê

ó÷åòà ïîæàðîâ è èõ ïîñëåäñòâèé â Ðîññèéñêîé Ôå-

äåðàöèè. Â ýòîì äîêóìåíòå ñêàçàíî, ÷òî îôèöèàëü-

íîìó ñòàòèñòè÷åñêîìó ó÷åòó ïîäëåæàò âñå ïîæàðû,

äëÿ ëèêâèäàöèè êîòîðûõ ïðèâëåêàëèñü ïîäðàçäåëå-

íèÿ ïîæàðíîé îõðàíû, à òàêæå ïîæàðû, â ëèêâèäà-

öèè êîòîðûõ ïîäðàçäåëåíèÿ ïîæàðíîé îõðàíû íå

ó÷àñòâîâàëè, íî èíôîðìàöèÿ î êîòîðûõ ïîñòóïèëà

îò ãðàæäàí è þðèäè÷åñêèõ ëèö.

Ïðè ýòîì ïîä ïîæàðîì ïîíèìàþò íåêîíòðîëèðó-

åìîå ãîðåíèå, ïðè÷èíÿþùåå ìàòåðèàëüíûé óùåðá,

âðåä æèçíè è çäîðîâüþ ãðàæäàí, èíòåðåñàì îáùå-

ñòâà è ãîñóäàðñòâà, à ïîä çàãîðàíèåì — íåêîíòðîëè-

ðóåìîå ãîðåíèå, íå ïðè÷èíèâøåå òàêîãî óùåðáà è

âðåäà. Íàïðèìåð, ê çàãîðàíèÿì òåïåðü îòíîñÿòñÿ ñëå-

äóþùèå ñëó÷àè ãîðåíèÿ: áåñõîçíûõ çäàíèé è òðàíñ-

ïîðòíûõ ñðåäñòâ, ñóõîé òðàâû è òîïîëèíîãî ïóõà,

ìóñîðà íà ñâàëêàõ, íà òåððèòîðèè äîìîâëàäåíèé, íà

îáî÷èíàõ äîðîã, â ïîäâàëüíûõ è ÷åðäà÷íûõ ïîìå-

ùåíèÿõ æèëûõ äîìîâ è ïð.

Ñòàòèñòèêà ïîæàðîâ â Ðîññèè ïî èòîãàì 2009 ã.

ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 2. Ñðàâíèâàÿ ýòè ðåçóëüòàòû ñ

äàííûìè òàáë. 1, âèäèì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå ïîêà-

çàòåëè òàáë. 2 ïðåâûøàþò ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå

òàáë. 1, íî ïðè ýòîì íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî îíè ïðèõî-

äÿòñÿ òîëüêî íà ïîëîâèíó íàñåëåíèÿ ÑÑÑÐ. Ïîëåçíî

ñðàâíèòü äèíàìèêó èíòåãðàëüíûõ ïîæàðíûõ ðèñêîâ

çà ïåðèîä 1990–2009 ãã. â ÑÑÑÐ è Ðîññèéñêîé Ôåäå-

ðàöèè (òàáë. 3), èñïîëüçóÿ òîëüêî îôèöèàëüíûå ó÷åò-

íûå äàííûå (ïîæàðû è çàãîðàíèÿ).

Ñðàâíèâàÿ ýòè äàííûå, âèäèì, ÷òî â ÐÑÔÑÐ çíà-

÷åíèÿ âñåõ ïîæàðíûõ ðèñêîâ â 1990 ã. áûëè íåñêîëü-

êî âûøå, ÷åì â ÑÑÑÐ, à â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â

2009 ã. èõ çíà÷åíèÿ ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì â ÐÑÔÑÐ

â 1990 ã. Òàê, åñëè â 1990 ã. â ÐÑÔÑÐ íà 1 ìëí ÷åë.

ïðèõîäèëîñü ïîãèáøèõ íà ïîæàðàõ 46,5 ÷åë., òî â

Ðîññèè â 2009 ã. — 98,2 ÷åë. Ïîñëåäíåå çíà÷åíèå

ïî÷òè â 100 ðàç (íà äâà ïîðÿäêà) áîëüøå äîïóñòèìî-

ãî çíà÷åíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà, îïðåäåëåííîãî

â Òåõíè÷åñêîì ðåãëàìåíòå [1].

Âîçíèêàåò åñòåñòâåííûé âîïðîñ: îòêóäà âçÿëîñü

ýòî íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàð-

íîãî ðèñêà — 10–6? Âïåðâûå îíî ïîÿâèëîñü â ÃÎÑÒ

12.1.004–76 â òàêîé ôîðìóëèðîâêå: “Ñèñòåìà ïî-

æàðíîé çàùèòû äîëæíà ðàçðàáàòûâàòüñÿ ïî êàæäî-

ìó êîíêðåòíîìó îáúåêòó èç ðàñ÷åòà, ÷òî íîðìàòèâ-

íàÿ âåðîÿòíîñòü âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïî-

æàðà íà ëþäåé ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé íå áîëåå 0,000001

â ãîä â ðàñ÷åòå íà îòäåëüíîãî ÷åëîâåêà” [14].

Ñïóñòÿ 15 ëåò òî æå ñàìîå çíà÷åíèå èíäèâèäóàëü-

íîãî ïîæàðíîãî ðèñêà (â òî âðåìÿ ýòîãî ïîíÿòèÿ åùå

íå ñóùåñòâîâàëî â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå) áûëî

çàôèêñèðîâàíî â ÃÎÑÒ 12.1.004–91*: “äîïóñòèìûé

óðîâåíü ïîæàðíîé îïàñíîñòè äëÿ ëþäåé äîëæåí

áûòü íå áîëåå 10–6 âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ

ïîæàðà, ïðåâûøàþùèõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà-

÷åíèÿ, â ãîä â ðàñ÷åòå íà êàæäîãî ÷åëîâåêà” [15].

Â äåêàáðå 1991 ã. Ñîâåòñêèé Ñîþç ðàñïàëñÿ, è

ñòàòèñòèêè ïîæàðîâ, ïîçâîëÿþùåé ïðîâåðèòü âû-

ïîëíèìîñòü òðåáîâàíèé ÃÎÑÒ 12.1.004–91* [15] â
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Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ãèáåëè ëþäåé íà ïîæàðàõ â ÐÔ çà ïåðèîä

1991–2010 ãã.

Âèä ïîæàðîâ
×èñëî ïîæàðîâ
è çàãîðàíèé, åä.

×èñëî ïîãèáøèõ
íà ïîæàðàõ, ÷åë.

Ïîäëåæàùèå ãîñó-
äàðñòâåííîìó ó÷åòó 187571 13946

Çàãîðàíèÿ 332265 –

Ëåñíûå 21520 –

Èòîãî 531356 13946

Òàáëèöà 2. Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî ÷èñëó ïîæàðîâ,

çàãîðàíèé è ïîãèáøèõ íà íèõ â Ðîññèè çà 2009 ã.

Ñòðàíà R1 R2 R3

ÑÑÑÐ (1990 ã.) 1,70 � 10–3 2,05 � 10–2 3,48 � 10–5

ÐÑÔÑÐ (1990 ã.) 2,03 � 10–3 2,29 � 10–2 4,65 � 10–5

Ðîññèéñêàÿ Ôå-
äåðàöèÿ (2009 ã.) 3,66 � 10–3 2,68 � 10–2 9,82 � 10–5

Òàáëèöà 3. Äèíàìèêà ïîæàðíûõ ðèñêîâ â ÑÑÑÐ è Ðîññèè



1991 ã., óæå íå áûëî. Íî âûøå ìû ïîêàçàëè, ÷òî â

1990 ã. â ÑÑÑÐ ýòîò íîðìàòèâíûé óðîâåíü ïîæàð-

íîãî ðèñêà áûë ïðåâûøåí â 35 ðàç, à â ÐÑÔÑÐ —

â 46 ðàç. Ìîæíî åùå äîáàâèòü, ÷òî â 1979 ã. â ÑÑÑÐ

ýòî çíà÷åíèå óðîâíÿ ïîæàðíîãî ðèñêà ðàâíÿëîñü

28,3 � 10–6, ò. å. íà 1 ìëí ãðàæäàí ÑÑÑÐ ïðèõîäè-

ëîñü 28 ïîãèáøèõ íà ïîæàðàõ, è, êàê âèäèì, äàëåå

ýòî çíà÷åíèå áûñòðî âîçðàñòàëî, äîñòèãíóâ â 2008 ã.

ïî÷òè 100 æåðòâ íà 1 ìëí ãðàæäàí Ðîññèè.

Èìåííî â ýòîì ãîäó âñòóïèë â äåéñòâèå Òåõíè÷å-

ñêèé ðåãëàìåíò [1], â ñò. 79 êîòîðîãî ãîâîðèòñÿ: “Èí-

äèâèäóàëüíûé ïîæàðíûé ðèñê â çäàíèÿõ, ñîîðóæå-

íèÿõ è ñòðîåíèÿõ íå äîëæåí ïðåâûøàòü çíà÷åíèÿ

îäíîé ìèëëèîííîé â ãîä ïðè ðàçìåùåíèè îòäåëüíî-

ãî ÷åëîâåêà â íàèáîëåå óäàëåííîé îò âûõîäà èç çäà-

íèÿ, ñîîðóæåíèÿ è ñòðîåíèÿ òî÷êå”.

Êîãäà àâòîðû ñòàòüè ïîïûòàëèñü âûÿñíèòü ó ðàç-

ðàáîò÷èêîâ ÃÎÑÒîâ [14, 15], ïî÷åìó îíè âçÿëè çà

íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàðíî-

ãî ðèñêà 10–6, òî óñëûøàëè â îòâåò, ÷òî â îñíîâíîì

áûëè âçÿòû çà îðèåíòèð ãîëëàíäñêèå ëèòåðàòóðíûå

èñòî÷íèêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîïðîáóåì âûÿñíèòü, âû-

ïîëíÿþòñÿ ëè ýòè íîðìàòèâû â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ

ìèðà?

Ñòàòèñòèêà ïîæàðîâ è äèíàìèêà
ïîæàðíûõ ðèñêîâ â ñòðàíàõ ìèðà

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ìèðîâàÿ ïîæàðíàÿ ñòàòèñ-

òèêà (òàê æå, êàê è òåîðèÿ ïîæàðíûõ ðèñêîâ) îòñóò-

ñòâîâàëà âîîáùå, à äîáðîòíûå íàöèîíàëüíûå ïîæàð-

íûå ñòàòèñòèêè ïîÿâèëèñü òîëüêî âî âòîðîé ïîëî-

âèíå ÕÕ ñòîëåòèÿ [13, 16–18]. Òåì íå ìåíåå ñåãîäíÿ

ìû óæå ðàñïîëàãàåì äîñòàòî÷íîé è âïîëíå íàäåæ-

íîé èíôîðìàöèåé, ÷òîáû îòâåòèòü íà èíòåðåñóþùèå

íàñ âåñüìà àêòóàëüíûå è çëîáîäíåâíûå âîïðîñû.

Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû äàííûå ïî îáñòàíîâêå ñ ïî-

æàðàìè â Íèäåðëàíäàõ (Ãîëëàíäèè) çà ïåðèîä 1985–

2005 ãã. [18].

Ìû âû÷èñëèëè òîëüêî èíòåðåñóþùèå íàñ çíà-

÷åíèÿ ïîæàðíîãî ðèñêà R3 ñ èíòåðâàëîì â ïÿòü ëåò

èñõîäÿ èç îáùåãî ÷èñëà ïîæàðîâ â Ãîëëàíäèè, à òàê-

æå ïîæàðîâ â çäàíèÿõ (êàê òðåáóåòñÿ â [1]).

Èç òàáë. 4 ñëåäóåò, ÷òî â Íèäåðëàíäàõ çà ïîñëåä-

íèå 20 ëåò íà êàæäûé 1 ìëí æèòåëåé çà ãîä ïðèõî-

äèòñÿ 3–4 ïîãèáøèõ íà ïîæàðàõ â çäàíèÿõ. Ñëåäî-

âàòåëüíî, äëÿ ýòîé ñòðàíû íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå

èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî ðèñêà 10–6 àáñîëþòíî

ïðèåìëåìî, õîòÿ è çäåñü åãî äîñòè÷ü ïîêà íå óäàåòñÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âàæíûì ðåçóëüòàòîì âîçíèêàåò

î÷åðåäíîé âîïðîñ: êàêîâû çíà÷åíèÿ ïîæàðíîãî ðèñ-

êà R3 â äðóãèõ ñòðàíàõ ìèðà? Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ

ïîëó÷àåì èç òàáë. 5 [17], â êîòîðîé ïðèâåäåíû óñðåä-

íåííûå çíà÷åíèÿ ÷èñëà æåðòâ ïîæàðîâ çà 2004–

2008 ãã. â 35 ñòðàíàõ ìèðà, à òàêæå çíà÷åíèÿ ïîæàð-

íûõ ðèñêîâ R3 è R2. Ñðåäè ñòðàí ïðåäñòàâëåíû ãëàâ-

íûì îáðàçîì ñòðàíû Åâðîïû, íî òàêæå ÑØÀ, Ìà-

ëàéçèÿ, Ñèíãàïóð è Íîâàÿ Çåëàíäèÿ. Ðàíæèðîâàíèå

ñòðàí âåäåòñÿ ïî âîçðàñòàíèþ çíà÷åíèé ðèñêà R3.

Èç òàáë. 5 ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ïåðâûõ 10 ñòðàí âïîë-

íå ïðèåìëåì äèàïàçîí äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé R3

1,0 � 10–6–5,0 � 10–6; äëÿ ñëåäóþùèõ ñåìè ñòðàí —

6,0 � 10–6–9,0 � 10–6. Äàëåå èäóò 12 ñòðàí, äëÿ êîòî-

ðûõ ïðèåìëåì äèàïàçîí 1,0 � 10–5–2,0 � 10–5, è çàìû-

êàþò òàáëèöó ñòðàíû ïîñòñîâåòñêîãî ïðîñòðàíñòâà

ñ äèàïàçîíîì 0,8 � 10–4–1,2 � 10–4. Äëÿ ýòîé ïîñëåä-

íåé ãðóïïû ñòðàí íå ìîæåò áûòü è ðå÷è î íîðìàòèâ-

íîì çíà÷åíèè èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî ðèñêà

10–6, óçàêîíåííîì â [1].

Îá ýòîì æå ãîâîðèòñÿ â íåäàâíåé ïóáëèêàöèè

÷ë.-êîðð. ÐÀÍ Í. À. Ìàõóòîâà ñ ñîàâòîðàìè: “Âàæ-

íîé ñîñòàâëÿþùåé â ìåòîäîëîãèè îöåíêè ðèñêà ÿâ-

ëÿåòñÿ êîíöåïöèÿ ïðèåìëåìîãî ðèñêà. Â ðÿäå ñòðàí

(íàïðèìåð, â Íèäåðëàíäàõ è Âåëèêîáðèòàíèè) íà

çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå äëÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìî-

ãî óðîâíÿ (ÏÄÓ) èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà, îáóñëîâ-

ëåííîãî õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ, ïðèíÿòî

çíà÷åíèå ðèñêà ñìåðòè, ðàâíîå 10–6 â ãîä. Ýêñïåðò-

íûå îöåíêè, îñíîâàííûå íà îáîáùåíèè Ðîññèé-

ñêèì îáùåñòâîì ïî àíàëèçó ðèñêîâ ïðîäåëàííûõ

èññëåäîâàíèé è ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà, â òîì ÷èñëå

äåêëàðèðîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè, ïîêàçûâàþò, ÷òî

ÏÄÓ èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà äëÿ Ðîññèè è ñòðàí

ÑÍÃ, ó÷èòûâàÿ ñîâðåìåííûé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-

÷åñêèé óðîâåíü ðàçâèòèÿ, ìîæíî ïðèíÿòü â äèàïà-

çîíå 10–4–10–5 â ãîä” [19].
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Ïàðàìåòð 1985 ã. 1990 ã. 1995 ã. 2000 ã. 2005 ã. Ñðåäíåå

Íàñåëåíèå, ìëí ÷åë. 14491 14950 15450 15812 16306 15418

×èñëî ïîæàðîâ, åä. 33350 40001 42101 45999 43200 40930

×èñëî ïîæàðîâ â çäàíèÿõ, åä. 10941 11921 12475 13910 13147 12479

×èñëî ïîãèáøèõ íà ïîæàðàõ, ÷åë. 79 104 82 62 67 78,8

×èñëî ïîãèáøèõ íà ïîæàðàõ â çäàíèÿõ, ÷åë. 59 60 42 – 47 52,0

Ïîæàðíûé ðèñê R3 5,45 6,96 5,31 3,90 4,11 5,15

Ïîæàðíûé ðèñê R3 â çäàíèÿõ 4,07 4,01 2,72 – 2,88 3,42

Òàáëèöà 4. Äèíàìèêà ÷èñëà ïîæàðîâ è ãèáåëè ëþäåé íà íèõ â Íèäåðëàíäàõ çà ïåðèîä 1985–2005 ãã.



Àâòîðû äàííîé ñòàòüè ïèñàëè îá ýòîì â ìîíî-

ãðàôèè [20] åùå â 2000 ã., çàäîëãî äî ñîçäàíèÿ Ðîñ-

ñèéñêîãî îáùåñòâà ïî àíàëèçó ðèñêîâ è Òåõíè÷å-

ñêîãî ðåãëàìåíòà [1].

Î ìåòîäàõ îáîñíîâàíèÿ è âû÷èñëåíèÿ
ïîæàðíûõ ðèñêîâ

Ìû íàäååìñÿ, ÷òî äîñòàòî÷íî àðãóìåíòèðîâàí-

íî ïîêàçàëè, ÷òî ðåàëüíûé äëÿ ñîâðåìåííîé Ðîññèè

óðîâåíü èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî ðèñêà ðîâíî

íà äâà ïîðÿäêà íèæå, ÷åì óçàêîíåííûé â ñò. 79 Òåõ-

íè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà [1]. Òåì íå ìåíåå â Ðîññèè

ñóùåñòâóþò ñîòíè îôèöèàëüíî ïðèçíàííûõ “ñïå-

öèàëèñòîâ”, êîòîðûå çà âûñîêèå ãîíîðàðû “âû÷èñ-

ëÿþò” äëÿ òåõ èëè èíûõ îáúåêòîâ çàùèòû íóæíûå

çíà÷åíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî ðèñêà, óáåæ-

äàÿ çàêàç÷èêîâ è, ãëàâíîå, ýêñïåðòîâ, ÷òî äàííûå îáú-

åêòû èìåþò íåîáõîäèìûé óðîâåíü ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè. Ðàçóìååòñÿ, ýòè âèðòóàëüíûå çíà÷åíèÿ

ðèñêîâ íå ñâèäåòåëüñòâóþò íè î êàêîé áåçîïàñíî-

ñòè. Öèòèðóåì îäíó èç íåäàâíèõ ñòàòåé, ïîñâÿùåí-

íûõ ýòîìó âîïðîñó: “Çà ýòîé öèôðîé íå âèäíà äåé-

ñòâèòåëüíàÿ ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü; òàêàÿ ñèñòåìà

íå äàåò óâåðåííîñòè, ÷òî áåçîïàñíîñòü îáåñïå÷åíà;

íåâîçìîæíî äîêàçàòü ñîîòâåòñòâèå ðåàëüíîãî âèð-

òóàëüíîìó… Ïîýòîìó ââåäåííûé Ì×Ñ ÐÔ ïîêàçà-

òåëü ñîñòîÿíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè íå îòðàæà-

åò ýòîãî ñîñòîÿíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, íå óëó÷øèò

ïîëîæåíèÿ ñ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòüþ â ñòðàíå”

[7]. Ñ ýòèì óòâåðæäåíèåì íåëüçÿ íå ñîãëàñèòüñÿ.

Ê ýòîìó âîïðîñó ìû åùå âåðíåìñÿ. Ïîêà æå êðàò-

êî ðàññìîòðèì ïðèíöèïû è ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ

ìåòîäîëîãèè îöåíêè óðîâíÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè

îáúåêòîâ, ãîðîäîâ è ðåãèîíîâ. Çäåñü íàì óäîáíî áó-

äåò ñîñëàòüñÿ íà ñòàòüþ ïðîôåññîðà Ãàðâàðäñêîãî

óíèâåðñèòåòà (ÑØÀ) Õ. Ýììîíñà (1912–1998) [21].

Õ. Ýììîíñ ïîñòðîèë ñâîþ ñòàòüþ òàê, êàê áóäòî

îíà íàïèñàíà â êîíöå XXIII â. è, ñëåäîâàòåëüíî, âñå

äîñòèæåíèÿ íàóêè î ïîæàðå â ïðåäûäóùèå ñòîëåòèÿ

óæå èçâåñòíû. Ìû ïðèâåäåì òîëüêî íåêîòîðûå âû-

äåðæêè èç ýòîé çàìå÷àòåëüíîé ðàáîòû, èìåþùèå

ïðÿìîå îòíîøåíèå ê ïðåäìåòó íàøåãî îáñóæäåíèÿ:

“ß íà÷èíàþ ýòó “Èñòîðèþ íàóêè î ïîæàðå” òðè ñòî-

ëåòèÿ òîìó íàçàä, â ñåðåäèíå ÕÕ â. ß âûáðàë ýòó íà-

÷àëüíóþ äàòó ïîòîìó, ÷òî ê ýòîìó âðåìåíè îáùå-

ñòâåííîñòü óæå õîðîøî îñîçíàâàëà ñåðüåçíîñòü ïðîá-

ëåìû ïîæàðîâ è âàæíîñòü ïðîòèâîïîæàðíûõ íîðì

è ïðàâèë, ìåòîäîâ èñïûòàíèé, ñòàíäàðòîâ. Âñå îíè

áûëè ïî÷òè ïîëíîñòüþ ýìïèðè÷åñêèìè, íî ðîñëî

îñîçíàíèå âàæíîñòè ðàçðàáîòêè ôóíäàìåíòàëüíûõ

àñïåêòîâ ïîæàðîâ íà îñíîâå ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ ìå-

òîäîâ è âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ êîëè÷åñòâåííîé òåî-

ðèè ïîæàðà ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðîâ, òîãäà íàõî-

äèâøèõñÿ â äåòñêîì âîçðàñòå” [21].

È äàëåå, ïîäâîäÿ èòîãè ÕÕ â., Ýììîíñ ïèñàë:

“…ìû ìîæåì ðàññìàòðèâàòü ãîäû ñ 1950 ïî 2000

êàê ïåðèîä, â êîòîðîì áûëè ðàçâèòû îñíîâíûå èäåè

íàóêè î ïîæàðå, êîãäà áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû âñå

ñóùåñòâåííûå êîìïîíåíòû ïîæàðà è âûÿñíåí èõ

ôóíäàìåíòàëüíûé õàðàêòåð. Áûëà îñîçíàíà íåîáõî-
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¹

ï�ï
Ñòðàíà

Ñðåäíåå ÷èñëî
ïîãèáøèõ ïðè ïîæàðàõ

Äèàïàçîí
äîïóñòè-
ìûõ çíà-
÷åíèé R3

â ãîä
íà 1 ìëí

÷åë.
íà 100

ïîæàðîâ

1 Ñèíãàïóð 3 0,7 0,06

1,0 · 10–6–
5,0 · 10–6

2 Ñåðáèÿ 14 1,4 0,09

3 Èòàëèÿ 95 1,6 0,04

4 Êèïð 2 2,1 0,03

5 Ìàëàéçèÿ 72 2,9 0,31

6 Ëþêñåìáóðã 2 3,1 0,07

7 Íèäåðëàíäû 64 3,9 0,51

8 Øâåéöàðèÿ 31 4,1 0,21

9 Ãåðìàíèÿ 429 5,2 0,24

10 Àâñòðèÿ 44 5,2 0,13

11 Èñïàíèÿ 221 5,5 –

6,0 · 10–6–
9,0 · 10–6

12 Ãðåöèÿ 68 6,1 0,20

13 Ôðàíöèÿ 411 6,5 0,12

14 Ñëîâåíèÿ 14 6,8 0,23

15 Íîâàÿ Çåëàíäèÿ 32 7,7 0,14

16 Âåëèêîáðèòàíèÿ 480 7,9 0,12

17 Èðëàíäèÿ 38 9,3 0,12

18 Õîðâàòèÿ 44 9,7 0,61

1,0 · 10–5–
2,0 · 10–5

19 Ñëîâàêèÿ 53 9,8 0,46

20 Øâåöèÿ 93 10,3 0,34

21 Ðóìûíèÿ 227 10,5 3,81

22 ÑØÀ 3514 11,5 0,23

23 ×åõèÿ 124 12,1 0,61

24 Áîëãàðèÿ 104 13,7 0,35

25 Íîðâåãèÿ 64 13,9 0,48

26 Âåíãðèÿ 143 14,2 0,63

27 Ïîëüøà 576 14,9 0,35

28 Äàíèÿ 83 15,2 0,47

29 Ôèíëÿíäèÿ 96 18,4 0,68

30 Ëèòâà 280 83,7 1,60

0,8 · 10–4–
1,2 · 10–4

31 Óêðàèíà 3982 86,0 8,06

32 Ëàòâèÿ 207 91,7 1,86

33 Ýñòîíèÿ 130 96,6 1,14

34 Áåëàðóñü 1142 117,4 11,00

35 Ðîññèÿ 17 147 121,3 7,81

Èòîãî 40,6 1,18

Òàáëèöà 5. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîæàðíîãî ðèñêà R3 (çà 2004–

2008 ãã.) â ñòðàíàõ ìèðà



äèìîñòü îñíîâûâàòü ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü îáùå-

ñòâà íà áàçå ñîçäàíèÿ ðàñ÷åòíûõ ïðîòèâîïîæàðíûõ

íîðì, ó÷èòûâàþùèõ çàêîíû ðàçâèòèÿ ïîæàðà, è áû-

ëè ïðåäïðèíÿòû ïåðâûå øàãè ïî ðåàëèçàöèè ýòîé

çàäà÷è” [21].

Íàïîìíèì, ÷òî ýòî áûëî íàïèñàíî ïî÷òè çà 20 ëåò

äî êîíöà ÕÕ â., íî ñïðàâåäëèâîñòü ýòîãî óòâåðæäå-

íèÿ íå âûçûâàåò ñîìíåíèé è ñåé÷àñ. Äîáðîòíîå ðå-

øåíèå çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ îáîñíîâàíèåì âåëè÷èí

ïîæàðíûõ ðèñêîâ è îöåíêîé óðîâíÿ ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ çàùèòû, íåâîçìîæ-

íî áåç âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùèõ óñëîâèé: âî-ïåðâûõ,

ñîçäàíèÿ êîëè÷åñòâåííîé òåîðèè âîçíèêíîâåíèÿ,

ðàçâèòèÿ è ëèêâèäàöèè ïîæàðà íà îñíîâå ôèçèêî-

õèìè÷åñêèõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé (òàêîé ðàç-

âèòîé òåîðèè ïîêà íå ñóùåñòâóåò èç-çà ñëîæíîñòè

èçó÷àåìûõ ïðîöåññîâ è îòñóòñòâèÿ àäåêâàòíûõ òåî-

ðåòèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ è âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ);

âî-âòîðûõ, ïîñòðîåíèÿ êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé

ðàçâèòèÿ ïîæàðà, îïèðàþùèõñÿ íà àëãîðèòìû, âû-

òåêàþùèå èç âûøåóêàçàííîé òåîðèè (ïåðâûå òàêèå

óïðîùåííûå ìîäåëè — èíòåãðàëüíûå, çîííûå, äèô-

ôåðåíöèàëüíûå, ïîÿâèâøèñü â ñåðåäèíå 70-õ ãîäîâ,

ïîëó÷èëè îïðåäåëåííîå ðàçâèòèå, íî ïîêà íåäîñòà-

òî÷íî àäåêâàòíû èññëåäóåìûì ïðîöåññàì [20]);

â-òðåòüèõ, íàëè÷èÿ äîñòàòî÷íî íàäåæíîé ïîæàðíîé

ñòàòèñòèêè, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâîâàëà áû ïðîâåðêå

àäåêâàòíîñòè ïîëó÷àåìûõ òåîðåòè÷åñêèõ ðåçóëüòà-

òîâ (òàêàÿ ñòàòèñòèêà âîçíèêëà òîëüêî â êîíöå ÕÕ â.

è ñåé÷àñ áûñòðî ðàçâèâàåòñÿ [17, 18]; â-÷åòâåðòûõ,

ñîçäàíèÿ òåîðèè ïîæàðíûõ ðèñêîâ (êîòîðàÿ ïîëó-

÷èëà ðàçâèòèå òîëüêî â êîíöå ÕÕ â. [2]; â-ïÿòûõ,

ôîðìèðîâàíèÿ ìîäåëåé ýâàêóàöèè è ïîâåäåíèÿ ëþ-

äåé ïðè ïîæàðàõ (îíè âîçíèêëè åùå â ñåðåäèíå ÕÕ â.,

íî íàñòîÿùåãî óñïåõà äîñòèãëè îïÿòü-òàêè â êîíöå

ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ [20, 22]).

Òåì íå ìåíåå íåîáõîäèìîñòü îöåíêè óðîâíÿ ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ çàùèòû

(îñîáåííî ñ ó÷åòîì èíòåðåñîâ ñòðàõîâûõ êîìïàíèé)

â ñåðåäèíå ÕÕ â. ñòàëà íàñòîëüêî àêòóàëüíîé, ÷òî óæå

ñ ñåðåäèíû 60-õ ãîäîâ ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ è ìîäèôè-

öèðîâàòüñÿ ñâîåîáðàçíûå ýìïèðè÷åñêèå ýêñïðåññ-

ìåòîäû (òèïà êîíñòðóêöèé Ãðåòíåðà), êîòîðûå áëà-

ãîäàðÿ èõ ïðîñòîòå ïîëó÷èëè äîñòàòî÷íî øèðîêîå

ðàñïðîñòðàíåíèå â ìèðå [23, 24].

Òàêèì îáðàçîì, ê íà÷àëó XXI â. â ìèðå ñëîæè-

ëèñü â îñíîâíîì äâå ãðóïïû ìåòîäîâ îöåíêè óðîâíÿ

ïîæàðíîé îïàñíîñòè îáúåêòîâ çàùèòû è ïîæàðíûõ

ðèñêîâ: ýêñïðåññ-ìåòîäû è âåðîÿòíîñòíûå ìåòîäû,

èñïîëüçóþùèå, â ÷àñòíîñòè, ïîñòðîåíèå ëîãè÷åñêèõ

äåðåâüåâ âîçìîæíûõ ñöåíàðèåâ ïîæàðà. Ïîäðîáíî-

ìó àíàëèçó èõ äîñòîèíñòâ è íåäîñòàòêîâ ïîñâÿùå-

íû ðàáîòû [23, 24].

Â çàêëþ÷åíèå ýòîãî ðàçäåëà ñòàòüè ìû õîòèì çà-

ìåòèòü ñëåäóþùåå. Â ðàáîòå [19] ãîâîðèòñÿ: “…èí-

òåãðàëüíûå (äëÿ âñåé òåõíîñôåðû) è äèôôåðåíöè-

àëüíûå (äëÿ äàííîãî âèäà îáúåêòîâ) ðèñêè èçìåðÿ-

þòñÿ â îòíîñèòåëüíîì ÷èñëå ëåòàëüíûõ èñõîäîâ

íà òûñÿ÷ó ÷åëîâåê â ãîä” (ðåäàêöèÿ ñîõðàíåíà. —

Àâòîðû). Ýòî, ïðàâèëüíîå â öåëîì, óòâåðæäåíèå

ãîâîðèò î òîì, ÷òî äëÿ îöåíêè òàêèõ ðèñêîâ íóæíà

èìåííî äîáðîòíàÿ ñòàòèñòèêà.

Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñòðîèòü è àíàëèçèðî-

âàòü âïîëíå îáîñíîâàííûå òðåíäû ïîäîáíûõ ðèñ-

êîâ êàê â ðåòðîñïåêòèâå, òàê è â áóäóùåì, íàìå÷àÿ

êîíêðåòíûå ïóòè óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè.

Íè÷åãî ïîäîáíîãî íå ïîçâîëÿþò äåëàòü ìåòîäû

îöåíêè ðèñêîâ îòäåëüíûõ îáúåêòîâ çàùèòû, î êîòî-

ðûõ èäåò ðå÷ü â [1]. Òàêèå ðèñêè ñëåäóåò íàçûâàòü

ëîêàëüíûìè.

Â îòëè÷èå îò èíòåãðàëüíûõ è äèôôåðåíöèàëü-

íûõ ðèñêîâ, êîòîðûå äîñòàòî÷íî èíôîðìàòèâíû è

ïîçâîëÿþò ðåàëüíî îöåíèâàòü è ïðîãíîçèðîâàòü îá-

ñòàíîâêó ñ ïîæàðàìè (è íå òîëüêî!) â ãîðîäàõ, ðå-

ãèîíàõ è ñòðàíàõ, ëîêàëüíûå ðèñêè, ïî ñóùåñòâó, íå

äàþò íèêàêîé îáúåêòèâíîé èíôîðìàöèè î ñòåïåíè

áåçîïàñíîñòè îáúåêòà çàùèòû è àññîöèèðóþòñÿ ñî

çíàìåíèòîé ñêàçêîé Ã. Õ. Àíäåðñåíà î íîâîì ïëàòüå

êîðîëÿ. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî, êîíå÷íî, òåì, ÷òî â áîëü-

øèíñòâå ñëó÷àåâ íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü íåîáõîäè-

ìóþ ðåïðåçåíòàòèâíóþ ñòàòèñòèêó îá îòäåëüíûõ

îáúåêòàõ è íóæíî ïðîñòî ñêðóïóëåçíî âûïîëíÿòü

íà íèõ ðàçóìíûå òðåáîâàíèÿ è íîðìû îáåñïå÷åíèÿ

èõ áåçîïàñíîñòè [2].

Çàâåðøàÿ ýòó ñòàòüþ, ìû õîòèì îáðèñîâàòü ðå-

àëüíîå ïðîñòðàíñòâî ïðèìåíåíèÿ òåîðèè ïîæàðíûõ

ðèñêîâ, äëÿ ÷åãî íàì îïÿòü ïîòðåáóåòñÿ ñîâðåìåí-

íàÿ ìèðîâàÿ è îòå÷åñòâåííàÿ ïîæàðíàÿ ñòàòèñòèêà

[13, 17, 18]. Ýòà èíôîðìàöèÿ, êàê âèäíî ïðàêòè÷åñêè

èç âñåõ ñîâðåìåííûõ ñòàòåé î ïîæàðíûõ ðèñêàõ,

ñïåöèàëèñòàì ïðîñòî íåèçâåñòíà. Ïîýòîìó áîëü-

øèíñòâî ñòàòåé íîñèò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óìî-

çðèòåëüíûé, èçëèøíå òåîðåòè÷åñêèé õàðàêòåð (ðà-

çóìååòñÿ, ìû íå õîòèì çäåñü íèêîãî îáèäåòü, à ïðîñòî

êîíñòàòèðóåì ôàêò).

Ãèáåëü ëþäåé ïðè ïîæàðàõ â ìèðå

Ïîñêîëüêó ðå÷ü çäåñü èäåò, ãëàâíûì îáðàçîì, îá

èíäèâèäóàëüíîì ïîæàðíîì ðèñêå, ñâÿçàííîì ñ ãè-

áåëüþ ëþäåé íà ïîæàðå, òî â ýòîì çàêëþ÷èòåëüíîì

ðàçäåëå ìû ïîäðîáíî ðàññìîòðèì äàííûé âîïðîñ

[2, 13, 17, 18].

Â 2009 ã. íà Çåìëå íàñ÷èòûâàëîñü 6,8 ìëðä ÷åë.

Çà ýòîò ãîä íà ïëàíåòå ïðîèçîøëî âñåãî îêîëî 8 ìëí

ïîæàðîâ, ïðè êîòîðûõ ïîãèáëî ïðèìåðíî 85 òûñ.

÷åë. [18]. Èç íèõ ïîëîâèíà ïðèõîäèòñÿ íà Èíäèþ

è ñòðàíû ïîñòñîâåòñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Âû÷èñëÿÿ

çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ïîæàðíûõ ðèñêîâ R1, R2 è R3 [2],

ïîëó÷èì (äëÿ âñåé ïëàíåòû):
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Îòñþäà ìû âèäèì, ÷òî â 2009 ã., âî-ïåðâûõ, íà

êàæäóþ òûñÿ÷ó çåìëÿí â ñðåäíåì çà ãîä ïðèõîäèë-

ñÿ îäèí ïîæàð; âî-âòîðûõ, íà êàæäûõ 100 ïîæàðàõ

â ñðåäíåì ïîãèáàë 1 ÷åë.; â-òðåòüèõ, íà êàæäûå

100 000 çåìëÿí â ñðåäíåì çà ãîä ïðèõîäèëàñü îäíà

æåðòâà ïîæàðà.

Ýòî è åñòü íàèáîëåå îáúåêòèâíàÿ è åñòåñòâåííàÿ

îöåíêà óðîâíÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè íà Çåìëå â öå-

ëîì â 2009 ã. Ñ ýòèì óðîâíåì è íóæíî ñðàâíèâàòü

óðîâíè ïîæàðíîé îïàñíîñòè íà êîíòèíåíòàõ, â ñòðà-

íàõ, ðåãèîíàõ, ãîðîäàõ è ò. ä. Èíîãî ïîäõîäà íåò è

íå ìîæåò áûòü. Ïîýòîìó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ

ïðåäïî÷òåíèå íóæíî îòäàâàòü èìåííî èíòåãðàëü-

íûì ïîæàðíûì ðèñêàì [2].

Ïîä÷åðêíåì åùå ðàç, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â

ìèðå íà 100 ïîæàðîâ â ñðåäíåì ïðèõîäèòñÿ îäíà

æåðòâà. Ýòî çíà÷èò, ÷òî 99 % âñåõ ïîæàðîâ çàêàí÷è-

âàþòñÿ áåç æåðòâ, íî â 1 % ëþäè ïîãèáàþò.

Âîçíèêàåò âîïðîñ: íà êàêèõ èìåííî ïîæàðàõ â

ìèðå ïîãèáàþò ëþäè? Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ äàþò

ðèñ. 3 è 4 [18]. Èç ðèñ. 3 âèäèì, ÷òî 35 % âñåõ ïîæà-

ðîâ âîçíèêàþò â çäàíèÿõ (ïîäàâëÿþùåå áîëüøèí-

ñòâî èç íèõ — â æèëûõ äîìàõ) è 18 % — íà àâòî-

òðàíñïîðòå. Çäåñü ìû èìååì âàæíåéøóþ ïîëîâèíó

âñåõ îáúåêòîâ ïîæàðîâ â ìèðå (â äðóãîé ïîëîâèíå

áóëüøóþ ÷àñòü ñîñòàâëÿþò ïîæàðû ìóñîðà, òðàâû,

êóñòîâ). Åñëè îöåíèâàòü ïîæàðíûå ðèñêè òîëüêî äëÿ

çäàíèé, çíà÷åíèå R1 óìåíüøèòñÿ âäâîå, R2 — óâåëè-

÷èòñÿ âäâîå, R3 — íå èçìåíèòñÿ.

Äàëåå, íà ïîæàðû â æèëûõ äîìàõ ïðèõîäèòñÿ 80 %

âñåõ ïîãèáøèõ íà ïîæàðàõ (â Ðîññèè — 90,6 % [13]),

â äðóãèõ çäàíèÿõ — 10 % è íà òðàíñïîðòå — 5 %

(ñì. ðèñ. 4 [18]). Çíà÷èò, â ìèðå â öåëîì â 2009 ã.

â çäàíèÿõ (ïðîèçâîäñòâåííûõ, àäìèíèñòðàòèâíûõ,

îáùåñòâåííûõ è äð., íå îòíîñÿùèõñÿ ê æèëîìó ñåê-

òîðó) âñåãî ïîãèáëî îêîëî 8000 ÷åë. Ýòî è åñòü îäèí èç

îñíîâíûõ ñåãìåíòîâ ïðîñòðàíñòâà ïðèìåíåíèÿ òå-

îðèè ïîæàðíûõ ðèñêîâ. Íàïðèìåð, â Ðîññèè â 2009 ã.

â çäàíèÿõ, íå îòíîñÿùèõñÿ ê æèëîìó ñåêòîðó, âñåãî

ïðè ïîæàðàõ ïîãèáëè 526 ÷åë. (ò. å. 3,8 % âñåõ æåðòâ

ïîæàðîâ!) [13].

Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî âñå ýòî íåîáõîäèìî çíàòü ñïå-

öèàëèñòàì, çàíèìàþùèìñÿ òåîðèåé ðèñêîâ è áåç-

îïàñíîñòè.

Êñòàòè ãîâîðÿ, ñòàòèñòèêà ïîæàðîâ ïîçâîëÿåò

îöåíèòü âëèÿíèå ðàçíûõ óñëîâèé, ñïîñîáñòâóþùèõ

ãèáåëè ëþäåé íà ïîæàðàõ. Íàïðèìåð, èç-çà íåñî-

îòâåòñòâèÿ ïóòåé ýâàêóàöèè ïðîòèâîïîæàðíûì

òðåáîâàíèÿì â 2009 ã. â Ðîññèè ïîãèáëè 16 ÷åë. è

èç-çà îòñóòñòâèÿ îñâåùåíèÿ íà ïóòÿõ ýâàêóàöèè —

4 ÷åë. [13]. Îòêàçîâ ñèñòåì ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-

òû çäàíèé â 2009 ã., à òàêæå àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíî-

âîê ïîæàðîòóøåíèÿ íå áûëî. Îòêàç ñèñòåìû îáíà-

ðóæåíèÿ ïîæàðà è óïðàâëåíèÿ ýâàêóàöèåé ëþäåé

çàôèêñèðîâàí îäèí ðàç [13]. Âñå ýòè ïàðàìåòðû âõî-

äÿò â ðàñ÷åòíóþ ôîðìóëó èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàð-

íîãî ðèñêà. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè èõ óêàçàííûõ çíà÷å-

íèÿõ âåëè÷èíà ðèñêà ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðèåìëåìîé.

Îäíàêî çäåñü íå ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî 7547 ÷åë. â

2009 ã. ïîãèáëè íà ïîæàðàõ â ñîñòîÿíèè àëêîãîëüíîãî

îïüÿíåíèÿ, à 2671 — â ñîñòîÿíèè ñíà. Ýòè ôàêòîðû

íèêàêîé ðàñ÷åòíîé ôîðìóëîé ó÷òåíû áûòü íå ìîãóò.

Äàëåå, 41255 ïîæàðîâ â 2009 ã. âîçíèêëè èç-çà

íàðóøåíèÿ ïðàâèë óñòðîéñòâà è ýêñïëóàòàöèè ýëåêò-

ðîîáîðóäîâàíèÿ. Ïðè ýòîì ïîãèáëè 2015 ÷åë. Êðî-

ìå òîãî, 24872 ïîæàðà ïðîèçîøëè èç-çà íàðóøåíèÿ

ïðàâèë óñòðîéñòâà è ýêñïëóàòàöèè ïå÷åé. Æåðòâà-

ìè ýòèõ ïîæàðîâ ñòàëè 1118 ÷åë. Íàêîíåö, 80392 ïî-

æàðà âîçíèêëè èç-çà íåîñòîðîæíîãî îáðàùåíèÿ ñ

îãíåì. Ïðè ýòîì ïîãèáëè 9624 ÷åë., ò. å. 70 % âñåõ

æåðòâ ïîæàðîâ â 2009 ã.

Ýòèõ ïîæàðîâ è ãèáåëè ëþäåé ìîæíî áûëî èçáå-

æàòü, ãëàâíûì îáðàçîì, çà ñ÷åò ïðîôèëàêòèêè ïîæà-
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ïîæàðîâ â ñòðàíàõ ìèðà ïî îáúåê-

òàì (2000–2010 ãã.)

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ãèáåëè ëþäåé ïî îáúåêòàì ïîæà-

ðîâ â ñòðàíàõ ìèðà (2000–2010 ãã.)



ðîâ, â ÷àñòíîñòè ìîùíîé ïðîòèâîïîæàðíîé ïðîïà-

ãàíäû, è çäåñü âàæíóþ ðîëü ìîãóò ñûãðàòü ïîæàð-

íûå äîáðîâîëüöû.

Âûâîäû

1. Áåç èñïîëüçîâàíèÿ àêòóàëüíîé ìèðîâîé è íà-

öèîíàëüíûõ ñòàòèñòèê ïîæàðîâ ïðîâîäèòü àíàëèç è

óïðàâëåíèå ïîæàðíûìè ðèñêàìè âåñüìà çàòðóäíè-

òåëüíî.

2. Íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå èíäèâèäóàëüíîãî ïî-

æàðíîãî ðèñêà, ñîäåðæàùååñÿ â Òåõíè÷åñêîì ðåãëà-

ìåíòå [1], äëÿ Ðîññèè íåâûïîëíèìî. Åãî öåëåñîîá-

ðàçíî çàìåíèòü íà âïîëíå îáîñíîâàííîå çíà÷åíèå

5,0 � 10–5.

3. Êðîìå ëþäåé, ïîãèáøèõ íà ïîæàðàõ, íóæíî

åùå îöåíèâàòü ðèñêè òðàâìèðîâàíèÿ ëþäåé.

4. Ðàáîòà ïîæàðíûõ äîáðîâîëüöåâ ïî ðåìîíòó

ýëåêòðîñåòåé, ýëåêòðîïðèáîðîâ è ïå÷íîãî îòîïëå-

íèÿ ïîçâîëèò ðåàëüíî óìåíüøèòü ÷èñëî ïîæàðîâ

â Ðîññèè íà 35 % è èõ æåðòâ — íà 3 òûñ. ÷åë. Ýòî è

áóäåò îçíà÷àòü êîíêðåòíîå óïðàâëåíèå ïîæàðíûìè

ðèñêàìè â ñòðàíå.

5. Êîëîññàëüíûé ðåçåðâ â óïðàâëåíèè ïîæàðíû-

ìè ðèñêàìè òàèòñÿ â ïðîòèâîïîæàðíîé ïðîïàãàíäå

è íåïîñðåäñòâåííîé ðàáîòå ñ íàñåëåíèåì.

Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò íàêîïëåííûé îïûò ïðî-

òèâîïîæàðíûõ ñëóæá ðàçëè÷íûõ ñòðàí ìèðà. Öåëå-

íàïðàâëåííàÿ ðàáîòà ñ ðàçëè÷íûìè ñëîÿìè íàñåëå-

íèÿ (øêîëüíèêè, ïðåñòàðåëûå ëþäè, ýòíè÷åñêèå

ìåíüøèíñòâà) â æèëîì ñåêòîðå, îáó÷åíèå è ðàñïðî-

ñòðàíåíèå ëèòåðàòóðû ïî âîïðîñàì ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè, óñòàíîâêà è ïðîâåðêà äûìîâûõ äàò÷è-

êîâ, ïðîâåðêà ìîíòàæà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ò. ï.

ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ðèñêè ãèáåëè ëþ-

äåé â æèëîì ñåêòîðå [25–27]. Íàïðèìåð, â ðÿäå ãî-

ðîäîâ Êàíàäû òàêàÿ ðàáîòà ñ íàñåëåíèåì çà ïîñëåä-

íèå ãîäû ïðèâåëà ê 50 %-íîìó ñíèæåíèþ ãèáåëè

ëþäåé íà ïîæàðàõ â æèëîì ñåêòîðå [27].

Êàê ãîâîðèëè È. Èëüô è Å. Ïåòðîâ, “Íå íóæíî

áîðîòüñÿ çà ÷èñòîòó, íóæíî ïðîñòî ïîäìåòàòü!”
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ÓÄÊ 614.84.664

ÒÓØÅÍÈÅ ÏÎÆÀÐÎÂ ÌÎÒÎÐÍÎÃÎ ÒÎÏËÈÂÀ
ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÃÎ ÑÒÀÍÄÀÐÒÀ ÍÈÇÊÎÊÐÀÒÍÎÉ ÏÅÍÎÉ

Èññëåäóåòñÿ ìåõàíèçì òóøåíèÿ ñìåñåâûõ òîïëèâ è óãëåâîäîðîäîâ ñî ñïèðòàìè ïåíîîáðàçîâàòåëÿìè, ñîäåðæà-

ùèìè ïîëèìåðíûé ñòàáèëèçàòîð. Ðàññìîòðåí ïðîöåññ ðàñòåêàíèÿ ïåíû ñ ïîëèìåðíûì êîìïîíåíòîì, âõîäÿùèì

â ñîñòàâ ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, ïðè íàíåñåíèè íà ñëîé ãîðþ÷åãî. Èçó÷åíî âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè ïîëèìåðíîãî êîì-

ïîíåíòà íà òåðìè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü ïåíû è íà òîëùèíó ïåííîãî ñëîÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåíîîáðàçîâàòåëü; ïëåíêîîáðàçóþùàÿ ïåíà; òîïëèâî.

È
ññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå âîïðî-

ñàì òóøåíèÿ ñìåñåé áåíçèíà è óãëåâîäîðîäîâ

ñî ñïèðòàìè [1, 2], âûÿâèëè ðÿä îñîáåííîñòåé, ñî-

ïðîâîæäàþùèõ ïðîöåññ òóøåíèÿ è ñâîáîäíîãî ãî-

ðåíèÿ ñìåñåâîãî òîïëèâà. Âíèìàíèå ê äàííîé ïðîá-

ëåìå ñâÿçàíî ñ ïðèìåíåíèåì ýòèõ ñìåñåé â êà÷åñòâå

àâòîìîáèëüíîãî òîïëèâà, ïîýòîìó âîïðîñ îáåñïå÷å-

íèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ õðàíåíèÿ è

òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ñìåñåâîãî òîïëèâà ÿâëÿåòñÿ àê-

òóàëüíûì.

Â äàííîé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ìåõàíèçì òóøåíèÿ

ñìåñåâûõ òîïëèâ ïåíîîáðàçîâàòåëÿìè, ñîäåðæàùè-

ìè ïîëèìåðíûé ñòàáèëèçàòîð.

Îñíîâíîå îòëè÷èå ïðîöåññà òóøåíèÿ ñìåñåâûõ

òîïëèâ ïåíîîáðàçîâàòåëÿìè ñ ïîëèìåðíûì êîìïî-

íåíòîì ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ ãî-

ðþ÷èì ïåíà ðàçðóøàåòñÿ è ôîðìèðóåò íà ïîâåðõíî-

ñòè òîëñòûé ïîëèìåðíûé ñëîé. Â äàëüíåéøåì ïåíà

ðàñòåêàåòñÿ ïî ïîëèìåðíîìó ñëîþ, êîòîðûé ïðåä-

îòâðàùàåò íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò ïåíû ñ àãðåñ-

ñèâíûì ðàñòâîðèòåëåì.

Íàëè÷èå ïîëèìåðà â âîäíîì ðàñòâîðå, ñ îäíîé

ñòîðîíû, çàùèùàåò ïåíó îò êîíòàêòà ñ ðàñòâîðèòå-

ëåì è îáåñïå÷èâàåò åå ïîâûøåííóþ óñòîé÷èâîñòü ê

âîçäåéñòâèþ òåïëîâîãî ïîòîêà îò ïëàìåíè, à ñ äðó-

ãîé — ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïîëèìåðíîãî êîì-

ïîíåíòà (ÏÊ) ñíèæàåò ñêîðîñòü ñàìîïðîèçâîëüíîãî

ðàñòåêàíèÿ ïåíû èç-çà åå âûñîêîé âÿçêîñòè. ×òîáû

ýòîãî èçáåæàòü, íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü îïòèìàëü-

íîå ñîäåðæàíèå ïîëèìåðíîãî êîìïîíåíòà â ðàáî-

÷åì ðàñòâîðå, èç êîòîðîãî îáðàçóåòñÿ íèçêîêðàòíàÿ

ïåíà. Ïåíîîáðàçîâàòåëè ñ ïîëèìåðîì — ïîëèñàõà-

ðèäîì ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âÿçêóþ æèäêîñòü ñ êîí-

ñèñòåíöèåé ãåëÿ è îòíîñÿòñÿ ê íåíüþòîíîâñêèì æèä-

êîñòÿì, ýôôåêòèâíàÿ âÿçêîñòü êîòîðûõ çàâèñèò îò

ñêîðîñòè òå÷åíèÿ ãåëÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïåíîîáðàçîâàòåëåé ñ

ïîëèìåðíûì êîìïîíåíòîì ïîêàçûâàþò îïðåäåëÿ-

þùóþ ðîëü êîíöåíòðàöèè ïîñëåäíåãî â ïåíå. Íà ðèñ. 1

ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû òóøåíèÿ ñìåñåâîãî òîïëè-

âà ïîëèìåðñîäåðæàùèì ïåíîîáðàçîâàòåëåì ÔÑ-600.
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Îñîáåííîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ çà-

êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü

ïåíû äîñòèãàåò ìàêñèìóìà ïðè êîíöåíòðàöèè ÏÊ

4,5 %, à äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå äîëè ÏÊ ñíèæàåò åå

îãíåòóøàùóþ ýôôåêòèâíîñòü. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðè-

÷èí òàêîãî ïîâåäåíèÿ ïåíû ïðåäïðèíÿòû èññëåäî-

âàíèÿ âëèÿíèÿ êîíöåíòðàöèè ÏÊ íà òåðìè÷åñêóþ

óñòîé÷èâîñòü ïåíû è íà òîëùèíó ïåííîãî ñëîÿ, ïðè

êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ ïîëíîå òóøåíèå ïëàìåíè.

Õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ñìåøàííûõ ðàñòâîðè-

òåëåé ñ ïåíîé, ñîäåðæàùåé ïîëèìåðíîå ïëåíêîîá-

ðàçóþùåå âåùåñòâî, îïðåäåëÿåòñÿ ôèçèêî-õèìè÷å-

ñêèìè ñâîéñòâàìè ðàçäåëèòåëüíîé ïëåíêè, êîòîðàÿ

îáðàçóåòñÿ íà ìåæôàçíîé ãðàíèöå ïðè ðàçðóøåíèè

ïåðâûõ ïîðöèé ïåíû. Â äàëüíåéøåì ðàçäåëèòåëü-

íàÿ ïëåíêà óïðî÷íÿåòñÿ çà ñ÷åò âûïàäåíèÿ ïîëèìåð-

íîãî ñîåäèíåíèÿ, êîàãóëèðóþùåãî â âîäíî-îðãàíè-

÷åñêèõ ñìåñÿõ.

Ñëîæíîñòü ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ðàçäåëèòåëü-

íîé ïëåíêè ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ëèøü ïðèáëèæåí-

íîå ðàññìîòðåíèå õàðàêòåðà âçàèìîäåéñòâèÿ ýòèõ

ïåí ñ îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåëÿìè. Äëÿ îáåñïå-

÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè ïåíû íà àãðåññèâíîì ðàñòâî-

ðèòåëå ðàçäåëèòåëüíàÿ ïëåíêà äîëæíà îáëàäàòü ìà-

ëîé ïðîíèöàåìîñòüþ äëÿ ìîëåêóë îðãàíè÷åñêîãî

ñîåäèíåíèÿ. Êðîìå òîãî, îíà äîëæíà áûòü äîñòà-

òî÷íî ýëàñòè÷íîé è ïðî÷íîé, ÷òîáû âûäåðæèâàòü

ìåñòíûå íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå âíåøíèå âîçìóùåíèÿ

è êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè äâè-

æåíèè æèäêîñòè-ïîäëîæêè. Ïëåíêà äîëæíà áûòü

òàêæå ñïëîøíîé è îäíîðîäíîé.

Óâåëè÷åíèå äîëè ïîëèìåðíîãî êîìïîíåíòà â ðà-

áî÷åì ðàñòâîðå ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ âÿçêîñòè

âîäíîãî ðàñòâîðà â ïëåíêàõ è ïåíû â öåëîì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî òåðìè÷å-

ñêàÿ óñòîé÷èâîñòü ïåíû ðàñòåò ïðîïîðöèîíàëüíî

êîíöåíòðàöèè ïîëèìåðíîãî êîìïîíåíòà. Ðåçóëüòà-

òû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé ïðåäñòàâëåíû

íà ðèñ. 2.

Òåðìè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü ïåíû ÿâëÿåòñÿ âåëè-

÷èíîé, îáðàòíîé óäåëüíîé ñêîðîñòè ðàçðóøåíèÿ ïå-

íû Uz:

Uz = -1�C, (1)

ãäå Ñ — êîíöåíòðàöèÿ ïîëèìåðà, %;

-1 . 1�-;

- = (1�Uz1)�C1; (2)

Uz1 — óäåëüíàÿ ñêîðîñòü òåðìè÷åñêîãî ðàçðó-

øåíèÿ ïåíû ïðè êîíöåíòðàöèè Ñ1, êã�(ì2·ñ).

Â èññëåäîâàííîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé çàâè-

ñèìîñòü òåðìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè Vz îò êîíöåíò-

ðàöèè óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàåòñÿ ëèíåéíîé

çàâèñèìîñòüþ (ñì. ðèñ. 2):

Vz = -Ñ. (3)

Ïàðàìåòð - çàâèñèò îò ïðèðîäû ïîëèìåðà, ôòîð-

ñîäåðæàùèõ êîìïîíåíòîâ, ìîëåêóëÿðíîé ìàññû

ñïèðòà è åãî äîëè â ñìåñåâîì òîïëèâå.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìî-

ñòè ñðåäíåé òîëùèíû ïåííîãî ñëîÿ ïîñëå òóøåíèÿ

ïëàìåíè îò ñîäåðæàíèÿ ïîëèìåðíîãî êîìïîíåíòà

ïîêàçàëè, ÷òî ïî ìåðå ðîñòà äîëè ïîëèìåðà ñðåäíÿÿ

òîëùèíà ïåííîãî ñëîÿ óâåëè÷èâàåòñÿ. Ðåçóëüòàòû

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé ïðåäñòàâëåíû íà

ðèñ. 3. Òàê æå, êàê è â ñëó÷àå òåðìè÷åñêîé ñòàáèëü-

íîñòè, ñðåäíÿÿ òîëùèíà ïåííîãî ñëîÿ h ëèíåéíî

âîçðàñòàåò ñ êîíöåíòðàöèåé ïîëèìåðà Ñ â ðàáî÷åì
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Ðèñ. 1. Âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ÔÑ-600

íà âðåìÿ òóøåíèÿ ñìåñåâîãî ãîðþ÷åãî (80 % áåíçèí ÀÈ-95

è 20 % ÈÏÑ)

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ïîëèìåðíîãî êîìïîíåíòà íà óäåëüíóþ

ñêîðîñòü òåðìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ è óñòîé÷èâîñòü ïåí,

ïîëó÷åííûõ èç ïåíîîáðàçîâàòåëåé ñ ïîëèìåðíûì êîìïî-

íåíòîì Ã-ARC, ÔÑ-600, À-ARC: U1, U2 è U3 — óäåëüíàÿ

ñêîðîñòü òåðìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ïåíû èç ïåíîîáðàçî-

âàòåëåé ñîîòâåòñòâåííî Ã-ARC, ÔÑ-600 è À-ARC



ðàñòâîðå. Ýòó çàâèñèìîñòü ìîæíî ïðåäñòàâèòü ýì-

ïèðè÷åñêîé ôîðìóëîé

h = h0 + /C, (4)

ãäå h0 — ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ïåííîãî ñëîÿ, ì;

/ = h1�C1;

h1 — ñðåäíÿÿ òîëùèíà ïåííîãî ñëîÿ ïðè êîíöåíò-

ðàöèè ïîëèìåðà Ñ1, ì.

Íèæå ïðåäñòàâëåíî óðàâíåíèå ìàòåðèàëüíîãî áà-

ëàíñà ïåíû, âêëþ÷àþùåå êîíòàêòíîå ïîâåðõíîñò-

íîå, êîíòàêòíîå áîêîâîå è òåðìè÷åñêîå ðàçðóøåíèå

ïåíû. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ çàâèñèìîñòü óäåëüíîé

ñêîðîñòè òåðìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ïåíû îò ñòåïå-

íè ïîêðûòèÿ åþ ïîâåðõíîñòè ÏÊ [3, 4]:

q d� = U0 (1 – 0)0S0 d� + Uk Sb d� +

+ Uk S00 d� + �hS0 d0, (5)

ãäå q — ðàñõîä ïåíû, êã�ñ;

� — âðåìÿ, ñ;

U0 — óäåëüíàÿ ñêîðîñòü òåðìè÷åñêîãî ðàçðóøå-

íèÿ ïåíû, êã�(ì2·ñ);

0 — ñòåïåíü ïîêðûòèÿ ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åé

æèäêîñòè ïåíîé; 0 = Sf �S0;

S0, Sf — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ñîîòâåòñòâåííî

ãîðþ÷åãî è ïåíû, ì2;

Sb — ïëîùàäü ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷å-

ãî, íå ïîêðûòîãî ïåíîé, ì2;

Uk — óäåëüíàÿ êîíòàêòíàÿ ñêîðîñòü ðàçðóøåíèÿ

ïåíû, êã�(ì2·ñ);

� — ïëîòíîñòü ïåíû, êã�ì3;

h — ñðåäíÿÿ òîëùèíà ïåííîãî ñëîÿ, ì.

Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâ-

íåíèÿ (5) ñ ó÷åòîì ãðàíè÷íûõ óñëîâèé

� = 0, 0 = 0; � = �ò, 0 = 1

ìîæíî ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ îò

èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû:

�
�

ò arctg�
�

	

�

�

�
�
�

�

�
�
�

h

U J B

U U

U J B

k

4 40

0

0( ) ( )
, (6)

ãäå

B . Uk Sb �S0 + U0�4 + Uk �2 +Uk
2�4U0. (7)

Äëÿ óïðîùåíèÿ ïðîöåäóðû êîëè÷åñòâåííîãî

àíàëèçà âûðàæåíèå (6) ïðåîáðàçîâàëè, ïðåäñòàâèâ

åãî ïåðâûì ÷ëåíîì ðÿäà Ìàêëîðåíà. Ïðè ýòîì îò-

íîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòà äëÿ âðåìåí òó-

øåíèÿ íå áîëåå 2 ìèí ñîñòàâèò 15 %:

�ò = �h(Uk + U0)�(4U0(J – B)). (8)

Åñëè ïîñòåïåííî ñíèæàòü èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è

ïåíû, òî âîçíèêíåò ñèòóàöèÿ, êîãäà ðàñ÷åòíîå âðåìÿ

òóøåíèÿ ñòàíåò áåñêîíå÷íî áîëüøèì, ò. å. ïëàìÿ

ïðàêòè÷åñêè íå áóäåò ïîòóøåíî. Ýòà èíòåíñèâíîñòü

íàçûâàåòñÿ êðèòè÷åñêîé, à ñîîòâåòñòâóþùåå óñëî-

âèå âîçíèêàåò, åñëè ïîäêîðåííîå âûðàæåíèå â çíà-

ìåíàòåëå ôîðìóëû (8) ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì íóëþ:

4J – U0 = 0. (9)

Êðèòè÷åñêóþ èíòåíñèâíîñòü îïðåäåëÿëè èç ýêñ-

ïåðèìåíòà êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå äâóõ èíòåí-

ñèâíîñòåé, èç êîòîðûõ ïðè ìåíüøåé ïîòóøèòü ïëà-

ìÿ çà 300 ñ íå óäàåòñÿ, à ïðè áîëüøåé âðåìÿ òóøå-

íèÿ ìåíåå 300 ñ. Ïðè÷åì ðàçíèöà ýòèõ èíòåíñèâíî-

ñòåé (øàã ýêñïåðèìåíòà) ñîñòàâëÿëà 0,005 êã�(ì2·ñ).

Ñîïîñòàâëåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïåíîîáðàçîâàòå-

ëåé ïðîâîäèëè ïî îïòèìàëüíîé è êðèòè÷åñêîé èí-

òåíñèâíîñòè òóøåíèÿ, à òàêæå ïî óäåëüíûì çàòðà-

òàì ïåíîîáðàçîâàòåëÿ íà òóøåíèå åäèíèöû ïëîùà-

äè ïîâåðõíîñòè. Óêàçàííûå âåëè÷èíû îïðåäåëÿëè

íà îñíîâå àíàëèçà äèàãðàììû çàâèñèìîñòè âðåìå-

íè òóøåíèÿ îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû.

Ïðèíÿòî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïåíû ÿâëÿ-

åòñÿ îïòèìàëüíîé, åñëè îíà îáåñïå÷èâàåò òóøåíèå

ñ ìèíèìàëüíûìè óäåëüíûìè çàòðàòàìè ïåíîîáðà-

çîâàòåëÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, êðèòåðèåì îïòèìàëüíîñòè

ïðîöåññà çäåñü ïðèíÿò ìèíèìóì óäåëüíûõ çàòðàò

ïåíîîáðàçîâàòåëÿ, çàòðà÷åííîãî íà òóøåíèå:

q = m�S0 = J �ò , (10)

ãäå �ò — âðåìÿ òóøåíèÿ, ñ;

S0 — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ãîðþ÷åãî, ì2;

m — ìàññà ïåíû, çàòðà÷åííîé íà òóøåíèå, êã.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûå êðèâûå, îòîáðà-

æàþùèå çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ îò èíòåí-

ñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû, èìåþò òðàäèöèîííûé âèä

ãèïåðáîë (ñì. ðèñ. 1), ëåâàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ðåçêî ïîä-
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Ðèñ. 3. Âëèÿíèå äîëè ïîëèìåðíîãî êîìïîíåíòà èç êîìïî-

çèöèé Ã-ARC íà ñðåäíþþ òîëùèíó ïåííîãî ñëîÿ ïîñëå

òóøåíèÿ ñìåñè ãåïòàí (85 %) – èçîïðîïàíîë (15 %) ïðè

ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû: 1 — 0,1 êã�(ì2·ñ);

2 — 0,08 êã�(ì2·ñ); 3 — 0,05 êã�(ì2·ñ)



íèìàåòñÿ â îáëàñòü áîëüøèõ âðåìåí ïðè îïðåäå-

ëåííîé èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû. Ýòà èíòåíñèâ-

íîñòü íàçûâàåòñÿ êðèòè÷åñêîé, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì

òóøåíèå ìîæåò ïðîèçîéòè òîëüêî òåîðåòè÷åñêè è çà

áåñêîíå÷íî áîëüøîé îòðåçîê âðåìåíè. Çäåñü ñêîðîñòü

ðàçðóøåíèÿ ïåíû ïðàêòè÷åñêè ðàâíà ñêîðîñòè åå

ïîäà÷è. Ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è

ïåíû âðåìÿ òóøåíèÿ ïëàìåíè ñîêðàùàåòñÿ, íî, äî-

ñòèãíóâ îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû, îíà îñòàåòñÿ äàëåå

ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ, ñ îäíîé

ñòîðîíû, íèçêîé ñäâèãîâîé ïðî÷íîñòüþ ïåííîé

ñòðóêòóðû, à ñ äðóãîé — âûñîêîé âÿçêîñòüþ ïåíû.

Ïðè ñèëüíîì íàæèìå íà ñëîé ïåíû ïðîèñõîäèò äâè-

æåíèå ìàññû ââåðõ, à íå âïåðåä. Ïðè âûñîêîé èí-

òåíñèâíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ ñðåäíÿÿ òîëùèíà ñëîÿ

ïåíû, ò. å. ÷àñòü ïåíû ðàñõîäóåòñÿ áåñïîëåçíî. Ïåíà,

âìåñòî òîãî ÷òîáû ðàñòåêàòüñÿ âïåðåä, íà÷èíàåò

ðåçêî óâåëè÷èâàòü ñâîþ òîëùèíó â ìåñòå åå ïîäà÷è.

Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèå äëÿ U0 (U0 . Uz ) (1) è h èç

ôîðìóëû (4) â ôîðìóëó (8), ïîëó÷èì:

�ò = �(h0 + /C ) (Uk + -1�Ñ )�4(-1�Ñ ) (J – B), (11)

ãäå

B . Uk Sb �S0 + -1�4Ñ + Uk �2 +Uk
2Ñ�-1. (12)

Àíàëèç ñîîòíîøåíèÿ (11) ïîêàçûâàåò, ÷òî çàâè-

ñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ îò êîíöåíòðàöèè ïîëè-

ìåðíîãî êîìïîíåíòà ïðîõîäèò ÷åðåç ìèíèìóì, ïî-

ëîæåíèå êîòîðîãî îïðåäåëÿåò îïòèìàëüíîå

ñîäåðæàíèå ïîëèìåðà â ðàáî÷åì ðàñòâîðå ïåíîîá-

ðàçîâàòåëÿ. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî âëèÿíèå êîíöåíòðà-

öèè ïîëèìåðíîãî ïåíîîáðàçîâàòåëÿ íà êðèòè÷å-

ñêóþ è îïòèìàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïåíû

ïðè òóøåíèè ïëàìåíè ðàçëè÷íûìè ïåíîîáðàçîâà-

òåëÿìè. Ýêñòðåìàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ïîëó÷åíà òàê-

æå äëÿ ìèíèìàëüíîãî óäåëüíîãî ðàñõîäà ïåíû

(ðèñ. 5).

Â ôîðìóëå (12) ïàðàìåòð B ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷å-

ñêîé èíòåíñèâíîñòüþ ïîäà÷è ïåíû, ïîñêîëüêó ïðè

J = B âðåìÿ òóøåíèÿ ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè.

Ñëåäîâàòåëüíî, êðèòè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü çàâè-

ñèò îò ñîäåðæàíèÿ ïîëèìåðíîãî êîìïîíåíòà â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (12).

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ôîðìóëû (11) íåîáõîäèìî èç

äðóãîãî ýêñïåðèìåíòà îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíòû

ïðîïîðöèîíàëüíîñòè / è -, óäåëüíóþ ñêîðîñòü êîí-

òàêòíîãî ðàçðóøåíèÿ ïåíû Uk , ìèíèìàëüíóþ òîë-

ùèíó ïåííîãî ñëîÿ h0.

Êðîìå òîãî, ñëåäóåò ââåñòè ïðåäïîëîæåíèå î ñî-

îòíîøåíèè ïëîùàäè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïåííîãî

ïîòîêà è ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè òóøåíèÿ ãîðþ÷åé

æèäêîñòè. Åñëè ïåðâûå ÷åòûðå ïàðàìåòðà ìîæíî

îïðåäåëèòü ýêñïåðèìåíòàëüíî, òî äàííîå ñîîòíî-

øåíèå ðàññ÷èòûâàëè èç ïðåäïîëîæåíèÿ î ñðåäíåì

ðàçìåðå ïîðöèè ïåíû, íà êîòîðóþ ðàçáèâàåòñÿ

âñïëûâàþùèé ïîòîê ïåíû.
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü îïòèìàëüíîé (Jîïò) è êðèòè÷åñêîé

(Jêp) èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû, ïîëó÷åííîé èç ïåíîîá-

ðàçîâàòåëÿ ÔÑ-600, îò êîíöåíòðàöèè ðàáî÷åãî ðàñòâîðà

ïðè òóøåíèè ñìåñåâîãî ãîðþ÷åãî (80 % áåíçèí è 20 %

ÈÏÑ)

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ìèíèìàëüíîãî óäåëüíîãî ðàñõîäà ïåíû

îò êîíöåíòðàöèè ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ñ ïîëèìåðíûì êîì-

ïîíåíòîì ïðè òóøåíèè ïëàìåíè ñìåñåâîãî òîïëèâà áåí-

çèí – èçîïðîïèëîâûé ñïèðò ïåíîîáðàçîâàòåëåì ÔÑ-600
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ÓÄÊ 544.460;614.844.5

ÒÅÐÌÎÎÊÈÑËÈÒÅËÜÍÀß ÄÅÑÒÐÓÊÖÈß ÏÅÍÎÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÅÉ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÑÎËÅÉ ÀËÊÈËÑÓËÜÔÀÒÎÂ

Èññëåäîâàíà òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ äåñòðóêöèÿ äâóõ âèäîâ ïåíîîáðàçîâàòåëåé: íà îñíîâå íàòðèåâûõ è òðèýòàíîëà-

ìèíîâûõ ñîëåé àëêèëñóëüôàòîâ. Îïðåäåëåíà êèíåòè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü èññëåäóåìûõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé, à òàê-

æå ïðîäóêòû ãîðåíèÿ íà êàæäîì ýòàïå ïðîöåññà äåñòðóêöèè ïåíîîáðàçîâàòåëåé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøóþ

ýêîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò ïåíîîáðàçîâàòåëè íà îñíîâå íàòðèåâûõ ñîëåé àëêèëñóëüôàòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåíîîáðàçîâàòåëè; òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ äåñòðóêöèÿ; òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèé àíàëèç; êèíåòè-

÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü; ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ.

Ï
îñëåäíèå ñîáûòèÿ, ñâÿçàííûå ñ îáøèðíûìè ïî-

æàðàìè ïî âñåìó öåíòðàëüíîìó ðåãèîíó Ðîñ-

ñèè, íàãëÿäíî ïîêàçàëè, ÷òî âîïðîñàì ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè òðåáóåòñÿ óäåëÿòü áîëüøå âíèìàíèÿ. Ñðåäè

ïðî÷èõ çàäà÷ íàèáîëüøóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðå-

òàåò çàäà÷à ïî ðàçðàáîòêå íîâûõ âûñîêîýôôåêòèâ-

íûõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ

óæå èìåþùèõñÿ. Àíàëèç ïîñëåäñòâèé ïîæàðîâ è

ðåçêî óõóäøèâøåéñÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè ïî-

êàçàë, ÷òî âíèìàíèå íóæíî àêöåíòèðîâàòü ïðåæäå

âñåãî íà âîçäåéñòâèè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ñðåäñòâ

ïîæàðîòóøåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî îöå-

íèâàòü ñðåäñòâà ïîæàðîòóøåíèÿ íå òîëüêî ñîãëàñíî

òðàäèöèîííûì ñòàíäàðòàì, ò. å. ïðè èõ ïðîèçâîäñò-

âå, àííèãèëÿöèè, íî è ïðîâîäèòü îöåíêó âëèÿíèÿ íà

îêðóæàþùóþ ñðåäó è ÷åëîâåêà ïðîäóêòîâ òåðìî-

äåñòðóêöèè ñàìèõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé.

Íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûìè ñðåäñòâàìè

ïîæàðîòóøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïåíîîáðàçîâàòåëè íà îñíî-

âå àëêèëñóëüôàòîâ, â òîì ÷èñëå èõ òðèýòàíîëàìèíî-

âûõ ñîëåé, êîòîðûå ïî ñðàâíåíèþ ñ íàòðèåâûìè

àíàëîãàìè èìåþò ëó÷øèå îñíîâíûå ïîêàçàòåëè êà-

÷åñòâà ïåíîîáðàçîâàòåëåé [1, 2]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,

â ðàáîòå [3] óêàçûâàåòñÿ, ÷òî “ïðè èñïîëüçîâàíèè

ïåíîîáðàçîâàòåëåé ïðè ïîæàðîòóøåíèè, èçãîòîâ-

ëåííûõ íà áàçå òðèýòàíîëàìèíà, â àòìîñôåðó âûäå-

ëÿåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî âðåäíûõ âåùåñòâ, ïî

ñòåïåíè ñâîåãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó

ñðàâíèìûõ ñ âîçäåéñòâèåì ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ”.

Îäíàêî êîëè÷åñòâåííûõ ñâåäåíèé íå ïðèâîäèòñÿ,

â ñâÿçè ñ ÷åì çàäà÷åé äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿ-

ëàñü îöåíêà òåðìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ïåíîîáðà-

çîâàòåëåé íà îñíîâå ñîëåé àëêèëñóëüôàòîâ ñ íàòðè-

åì è òðèýòàíîëàìèíîì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðà-

íû ïåíîîáðàçîâàòåëè íà îñíîâå íàòðèåâûõ ñîëåé

àëêèëñóëüôàòîâ ìàðêè ÏÎ-6ÑÏ (ÎÎÎ “Ñåìüñîò”)

è òðèýòàíîëàìèíîâûõ ñîëåé àëêèëñóëüôàòîâ ìàðêè

ÏÎ-6ÒÑ (ìàðêà À) (ÎÀÎ “Èâõèìïðîì”).

Òåðìè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü è êèíåòè÷åñêèå õà-

ðàêòåðèñòèêè îêèñëåíèÿ ïåíîîáðàçîâàòåëåé îïðå-

äåëÿëè ìåòîäîì òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà

íà òåðìîàíàëèòè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè [4]. Òåðìî-

àíàëèòè÷åñêóþ óñòàíîâêó ïðåäâàðèòåëüíî àòòåñòî-

âûâàëè ïî ðÿäó ðåïåðíûõ ñèñòåì (KNO3, NH4NO3,

NH4Cl, NaNO3, K2Cr2O7, KIO3, LiCl, KI, KBr, NaBr,

KCl è K2CO3). Àòòåñòàöèÿ ïîêàçàëà, ÷òî òî÷íîñòü

èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû â èíòåðâàëå îò 10 äî 1000 °Ñ

ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 0,1 °Ñ, ìàññû — 0,5 · 10–3 ã ïðè

èñïîëüçóåìîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè òåðìîâåñîâ. Íàâå-

ñêè îáðàçöîâ ñîñòàâëÿëè 100–150 ìã. Äëÿ ðàñ÷åòà

êèíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òåðìîîêèñëåíèÿ ïî äàí-

íûì òåðìîãðàâèìåòðèè è äèôôåðåíöèàëüíîé òåð-
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ìîãðàâèìåòðèè èñïîëüçîâàëñÿ ñïåöèàëüíûé ïàêåò

êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì [5]. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïî-

çâîëÿåò îïðåäåëÿòü ñëåäóþùèå êèíåòè÷åñêèå õàðàê-

òåðèñòèêè ïðîöåññà òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóê-

öèè: ýíåðãèþ àêòèâàöèè Åà, ïðåäýêñïîíåíöèàëüíûé

ôàêòîð ln (A), ïîðÿäîê ðåàêöèè n, ëèìèòèðóþùóþ

ñòàäèþ ïðîöåññà.

Â ïðîãðàììó çàëîæåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü,

â îñíîâå êîòîðîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè àêòèâà-

öèè ïðîöåññà òåðìîäåñòðóêöèè ëåæàò çàâèñèìîñòè

ïîòåðè ìàññû îáðàçöà îò òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè

ïîòåðè ìàññû îáðàçöà îò òåìïåðàòóðû (îïðåäåëÿ-

åìûå èç òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà).

Ðàñ÷åòû ïðîâîäÿòñÿ ïî äâóì ìåòîäèêàì, ïðåäëî-

æåííûì Êîóòñîì è Ðåäôåðíîì [6], Ñåñòàêîì è Áåðã-

ãðåíîì [7] íà îñíîâàíèè óðàâíåíèÿ Àððåíèóñà (1),

îòðàæàþùåãî çàâèñèìîñòü êîíñòàíòû ñêîðîñòè ðå-

àêöèè îò òåìïåðàòóðû è ôîðìàëüíîãî êèíåòè÷åñêî-

ãî óðàâíåíèÿ (2):

k Ae E RT� � a ; (1)

� �d dx t kxn , (2)

ãäå k — êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðåàêöèè;

À — ïðåäýêñïîíåíöèàëüíûé ìíîæèòåëü;

Eà — ýíåðãèÿ àêòèâàöèè;

R — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ;

õ — ìàññà îáðàçöà, âñòóïèâøåãî â ðåàêöèþ;

n — ïîðÿäîê ðåàêöèè.

Èíòåãðàëüíàÿ ôîðìà óðàâíåíèÿ (2) ïîçâîëÿåò

ñâÿçàòü ñêîðîñòü ïîòåðè ìàññû îáðàçöà ñ ýíåðãèåé

àêòèâàöèè ïðîöåññà:
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ãäå m0 — íà÷àëüíàÿ ìàññà îáðàçöà;

w# — ìàêñèìàëüíàÿ ïîòåðÿ ìàññû;

w — óìåíüøåíèå ìàññû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè àêòèâàöèè ðåàêöèé,

ïîðÿäîê êîòîðûõ íåèçâåñòåí, èñïîëüçóåòñÿ ïîäõîä,

ïðåäëîæåííûé Êîóòñîì è Ðåäôåðíîì [6], îñíîâàí-

íûé íà èñïîëüçîâàíèè óðàâíåíèÿ
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ãäå / — ìàññîâàÿ äîëÿ îáðàçöà, ðàçëîæèâøåãîñÿ çà

âðåìÿ t;
v — ñêîðîñòü íàãðåâàíèÿ.

Íà ñíîâàíèè óðàâíåíèÿ (4) ïðè ðàçëè÷íûõ çíà-

÷åíèÿõ n (0…3) ñòðîèòñÿ çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû

lg
1 1

1

1

2

( )

( )

�

�

�/ n

T n
îò 1�Ò (ïðè n 1 1) è lg

� �ln( )1
2

/

T
îò

1�Ò äëÿ n = 1.

Çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ çàâèñèìîñòè, íàè-

áîëåå óäà÷íî îïèñûâàåìîé ïðÿìîé ëèíèåé, íàêëîí

êîòîðîé ñîîòâåòñòâåííî îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé

Åa �2,3R. Òàêèì îáðàçîì, äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò

îïðåäåëèòü çíà÷åíèå ýíåðãèè àêòèâàöèè è ïîðÿäîê

ðåàêöèè.

Ðàññ÷èòàòü êèíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû è óñòàíî-

âèòü ëèìèòèðóþùóþ ñòàäèþ ïðîöåññà òåðìoäå-

ñòðóêöèè ïîçâîëÿåò ìåòîä, ïðåäëîæåííûé Ñåñòà-

êîì è Áåðããðåíîì [7]. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ

ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ:

d d/ /t k f� ( ); (5)

ln ln( ) ,k A E RT� � à (6)

ãäå / — ìàññîâàÿ äîëÿ îáðàçöà, ðàçëîæèâøåãîñÿ çà

âðåìÿ t (ñòåïåíü ïðåâðàùåíèÿ);

d/�dt — ñêîðîñòü ðåàêöèè;

f (/) — ìàòåìàòè÷åñêîå âûðàæåíèå /.

Ñîâìåñòíîå ðåøåíèå óðàâíåíèé (5) è (6) äàåò âû-

ðàæåíèå

ln
( )

ln ( ) .
d d

à

/
/

t

f
A E RT�

��
�
��

� � (7)

Ñòåïåíü ïðåâðàùåíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ êàê

/ �
�
�

w w

w w
i T

i f

, (8)

ãäå wi — íà÷àëüíàÿ ìàññà îáðàçöà;

wt — ìàññà îáðàçöà â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðå-

ìåíè èëè ïðè òåìïåðàòóðå T ;

wf — îêîí÷àòåëüíàÿ ìàññà îáðàçöà.

Äèôôåðåíöèðóÿ (8), ïîëó÷àåì:

d

d

d d/
t

w t

w w
t

i f

� �
�

. (9)

×èñëåííîå çíà÷åíèå (dwt �dt) ìîæåò áûòü ïîëó-

÷åíî ìåòîäîì äèôôåðåíöèàëüíîé òåðìîãðàâèìåò-

ðèè (DTG). Òàêèì îáðàçîì, ñêîðîñòü ðåàêöèè ìî-

æåò áûòü âû÷èñëåíà ïî óðàâíåíèþ (9).

Ïîëó÷èâ çíà÷åíèå d/�dt è ïîäñòàâèâ åãî â óðàâ-

íåíèå (7), ìîæíî ïîñòðîèòü çàâèñèìîñòü ln
( )

d d/
/

t

f
�
��

�
��

îò f (1�T ). Ôóíêöèÿ f (/) èìååò ðàçëè÷íîå ìàòåìà-

òè÷åñêîå âûðàæåíèå â çàâèñèìîñòè îò ìåõàíèçìà

ðåàêöèè. Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû àëãåáðàè÷åñêèå

âûðàæåíèÿ äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîé ôóíêöèè f (/) è

èíòåãðàëüíîé ôóíêöèè g(/) äëÿ íàèáîëåå îáùèõ

ìåõàíèçìîâ, îïèñûâàþùèõ êèíåòèêó òåðìîäåñòðóê-

öèè êðèñòàëëè÷åñêèõ îáðàçöîâ. Âûðàæàÿ çàâèñè-

ìîñòü ln
( )

d d/
/

t

f
�
��

�
��

îò f (1�T ) ïðè ðàçëè÷íûõ ôóíêöè-

ÿõ f (/) è ñòðîÿ èõ ãðàôèêè, íåîáõîäèìî äîáèòüñÿ,

÷òîáû ýòà çàâèñèìîñòü áûëà íàèáîëåå áëèçêà ê ïðÿ-

ìîé ëèíèè. Ñîîòâåòñòâåííî, óãîë íàêëîíà äàííîé
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çàâèñèìîñòè áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ýíåðãèåé àêòèâà-

öèè ïðîöåññà â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèåì (7), à êîí-

ñòàíòà äàííîãî ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ áóäåò îïðåäå-

ëÿòü ïðåäýêñïîíåíöèàëüíûé ôàêòîð ðåàêöèè. Ïðè

ýòîì âûáðàííîå òàêèì îáðàçîì çíà÷åíèå ôóíêöèè

f (/) îòðàæàåò íàèáîëåå âåðîÿòíûé ìåõàíèçì èññëå-

äóåìîé ðåàêöèè.

Â êà÷åñòâå ðåïåðíîãî âåùåñòâà äëÿ îöåíêè êîð-

ðåêòíîñòè îïðåäåëÿåìûõ êèíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

áûëè èñïîëüçîâàíû ðåêîìåíäóåìûé â ïîäîáíûõ

ñëó÷àÿõ ÊMnO4 è åãî ñìåñè ñ Al2O3. Ðàññ÷èòàííûå

êèíåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà òåðìîîêèc-

ëåíèÿ, à òàêæå âçÿòûå èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ

ïðèâåäåíû â òàáë. 2.
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¹ Ôóíêöèÿ f (/) Ìåõàíèçì

1 Ïàðàáîëè÷åñêèé çàêîí 1�(2/) Îäíîìåðíàÿ äèôôóçèÿ, 1D

2 Âàëåíòíîå óðàâíåíèå [–ln(1 – /)]–1 Äâóìåðíàÿ äèôôóçèÿ, 2D

3 Óðàâíåíèå Ãèíñòëèíãà–Áðîíøòåéíà 3�2[(1 – /)1�3 – 1]–1 Òðåõìåðíàÿ äèôôóçèÿ, öèëèíä-
ðè÷åñêàÿ ñèììåòðèÿ, 3D

4 Óðàâíåíèå ßíäåðà 3�2(1 – /)2�3[1 – (1 – /)1�3]–1 Òðåõìåðíàÿ äèôôóçèÿ, ñôåðè÷å-
ñêàÿ ñèììåòðèÿ, 3D

5 Óðàâíåíèå àíòè-ßíäåðà 3�2(1 + /)2�3[(1 + /)1�3 – 1]–1 Òðåõìåðíàÿ äèôôóçèÿ, 3D

6 Óðàâíåíèå Æóðàâëåâà, Ëåñîêèíà
è Òåìïåëìàíà

3�2(1 – /)4�3[1�(1 – /)1�3 – 1]–1 Òî æå

7 Óðàâíåíèå Àâðàìè–Åðîôååâà (1 – /) Ñâîáîäíîå çàðîäûøåîáðàçîâàíèå
è åãî ïîñëåäóþùèé ðîñò, n = 1

8 Óðàâíåíèå Àâðàìè–Åðîôååâà 3�2(1 – /)[–ln(1 – /)]1�3 Òî æå, n = 1,5

9 Óðàâíåíèå Àâðàìè–Åðîôååâà 2(1 – /)[–ln(1 – /)]1�2 Òî æå, n = 2

10 Óðàâíåíèå Àâðàìè–Åðîôååâà 3(1 – /)[–ln(1 – /)]2�3 Òî æå, n = 3

11 Óðàâíåíèå Àâðàìè–Åðîôååâà 4(1 – /)[–ln(1 – /)]3�4 Òî æå, n = 4

12 – 2(1 – /)1�2 Ñæèìàþùàÿñÿ ñôåðà, öèëèíäðè-
÷åñêàÿ ñèììåòðèÿ

13 – 3(1 – /)2�3 Ñæèìàþùàÿñÿ ñôåðà, ñôåðè÷å-
ñêàÿ ñèììåòðèÿ

14 Mampel power law 1 Õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ

15 Mampel power law 2/1�2 Òî æå

16 Mampel power law 3/2�3 "

17 Mampel power law 4/3�4 "

18 Óðàâíåíèå âòîðîãî ïîðÿäêà (1 – /)2 "

19 – 2(1 – /)3�2 "

20 – 2�3/–1�2 –

21 Ýêñïîíåíöèàëüíûé çàêîí / –

22 Ïàóýð–Òîìêèíñ /(1 – /) Branching nuclei

23 – 1�2(1 – /)[–ln(1 – /)]–1 –

24 – 1�3(1 – /)[–ln(1 – /)]–2 –

25 – 1�4(1 – /)[–ln(1 – /)]–3 –

26 Òðåòèé ïîðÿäîê 1�2(1 – /)3 –

27 – 4(1 – /)3�4 –

28 – 1�2(1 – /)–1 –

29 – 1�3(1 – /)–2 –

30 – 1�4(1 – /)–3 –

31 – 6[1 – (1 – /)1�3]1�2(1 – /)2�3 –

32 – 4{(1 – /)[1 – (1 – /)1�2]}1�2 –

Òàáëèöà 1. Ìàòåìàòè÷åñêîå âûðàæåíèå ôóíêöèè f (/) è ëèìèòèðóþùàÿ ñòàäèÿ ïðîöåññà



Íà êàæäîì ýòàïå ïðîöåññà òåðìîäåñòðóêöèè ïå-

íîîáðàçîâàòåëåé ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðàëüíîãî àíàëè-

çà áûëè èññëåäîâàíû ïðîäóêòû òåðìîîêèñëåíèÿ. ÈÊ-

ñïåêòðàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðîäóêòîâ òåðìîîêèñëå-

íèÿ ïåíîîáðàçîâàòåëåé ïðîâîäèëè íà ñïåêòðîôîòî-

ìåòðå Avatar 360 FT 2 IR ESP. Äëÿ èíòåðïðåòàöèè

ïîëó÷åííûõ ÈÊ-ñïåêòðîâ áûëè èñïîëüçîâàíû ñïðà-

âî÷íûå áàçû Aldich Library, Georgia State Chime Lan

Sample Library, Organics by RAMAN Sample Library

è Sigma Biological Sample Library.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Îáùèé âèä òåðìîãðàìì èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ

â öåëîì ñîâïàäàåò (ðèñ. 1): òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ äå-

ñòðóêöèÿ ïðîòåêàåò â òðè îñíîâíûõ ýòàïà. Ïîòåðÿ

ìàññû, ðåãèñòðèðóåìàÿ äî òåìïåðàòóð íå âûøå 130 °C,

ñâÿçàíà ñ óäàëåíèåì ìîëåêóë âîäû. Òåðìîîêèñëèòåëü-

íàÿ äåñòðóêöèÿ ñîëåé àëêèëñóëüôàòîâ íåçàâèñèìî

îò ïðèðîäû ñîëåîáðàçîâàòåëÿ, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ

îñíîâíîé ïîòåðåé ìàññû, ïðèõîäèòñÿ íà òåìïåðàòóð-

íûé èíòåðâàë îò 130 äî 300 °C. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

òðèýòàíîëàìèíîâûå ñîëè àëêèëñóëüôàòîâ áîëåå

óñòîé÷èâû, ÷åì èõ íàòðèåâûå àíàëîãè, î ÷åì ñâèäå-

òåëüñòâóåò áîëåå âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà íà÷àëà ïåð-

âîãî ýòàïà äåñòðóêöèè è ýíåðãèÿ àêòèâàöèè ïðîöåñ-

ñà (òàáë. 3). Â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè ïîòåðÿ ìàññû

íà äàííîì ýòàïå ñîñòàâëÿåò: 31 % — äëÿ íàòðèåâûõ

ñîëåé àëêèëñóëüôàòîâ è 37 % — äëÿ òðèýòàíîëàìè-

íîâûõ ñîëåé.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êèíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

ïðîöåññ òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè èññëåäó-

åìûõ îáðàçöîâ èçó÷àëè ïðè íåðàâíîâåñíûõ óñëîâè-

ÿõ, ÷òî äîñòèãàëîñü âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè íàãðåâà

(5 è 10 °C�ìèí). Äëÿ êîððåêòíîé èíòåðïðåòàöèè ïî-

ëó÷åííûõ äàííûõ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íåñêîëü-

êî ìîìåíòîâ.

Âî-ïåðâûõ, ôèçè÷åñêèé ñìûñë ïîëó÷åííûõ êè-

íåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà òåðìîîêèñëèòåëü-

íîé äåñòðóêöèè (ýíåðãèè àêòèâàöèè Åà , ïðåäýêñïî-

íåíöèàëüíîãî ôàêòîðà) íåîäíîçíà÷åí. Ýòî ñâÿçàíî
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Ñîñòàâ îáðàçöà,
ñîîòíîøåíèå

êîìïîíåíòîâ, âåñ. ÷.

Çíà÷åíèÿ Åà, êÄæ�ìîëü

ýêñïåðèìåíòàëüíûå èç [8]

KMnO4:Al2O3 1:1 141,59 (r2 = 0,967) 135,43–144,21

Òàáëèöà 2. Êèíåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà òåð-

ìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè KMnO4

Ðèñ. 1. Òåðìîãðàììû íàòðèåâûõ è òðèýòàíîëàìèíîâûõ

ñîëåé àëêèëñóëüôàòîâ: à — ÒG (òåðìîãðàâèìåòðèÿ); á —

DTG (äèôôåðåíöèàëüíàÿ òåðìîãðàâèìåòðèÿ)

Ýòàï Ïàðàìåòð

Îáðàçöû íà îñíîâå
ñîëåé àëêèëñóëüôàòîâ

íàòðèåâûåõ òðèýòàíîëàìèíîâûõ

I Ò, °C 134–280 170–240

Ïîòåðÿ ìàññû, % 31 37

Åà* 83 262

ln (A)* 20 66

Ìîäåëü Ñâîáîäíîå çàðîäûøå-
îáðàçîâàíèå (¹ 27, òàáë. 1)

II Ò, °C 280–340 240–300

Ïîòåðÿ ìàññû, % 15 19

Åà* 330 524

ln (A)* 68 117

Ìîäåëü Ñâîáîäíîå çàðîäûøå-
îáðàçîâàíèå (¹ 27, òàáë. 1)

III Ò, °C 440–560 595–630

Ïîòåðÿ ìàññû, % 11 19

Åà* ** 787

ln (A)* ** 106

Ìîäåëü ** Ñâîáîäíîå çàðî-
äûøåîáðàçîâàíèå

(¹ 27, òàáë. 1)

* Ïîãðåøíîñòü Åà è ln (A) ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 5–6 è

0,5–1,0 %.

** Äëÿ äàííîãî ýòàïà íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì ïðî-

èçâåñòè ðàñ÷åò óêàçàííûõ âåëè÷èí â ðàìêàõ òðåáóåìîé

äëÿ êîððåêòíîãî àíàëèçà ïîãðåøíîñòè.

Òàáëèöà 3. Êèíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû òåðìîîêèñëèòåëü-

íîé äåñòðóêöèè íàòðèåâûõ è òðèýòàíîëàìèíîâûõ ñîëåé

àëêèëñóëüôàòîâ



ñî ñëåäóþùèì. Â îòëè÷èå îò ãàçîâîé ôàçû èëè ðàñ-

òâîðîâ, äëÿ êîòîðûõ ìîæíî ñäåëàòü äîïóùåíèå î

òîì, ÷òî â êàæäîì ýëåìåíòàðíîì àêòå ó÷àñòâóåò

îäíà èëè äâå ìîëåêóëû, â òâåðäîé ôàçå â êàæäîì

ýëåìåíòàðíîì àêòå ó÷àñòâóåò ãîðàçäî áîëüøåå ÷èñ-

ëî ÷àñòèö, îïðåäåëÿåìîå, â ñâîþ î÷åðåäü, ìíîãèìè

ïàðàìåòðàìè ñàìîãî îáðàçöà (ñèëàìè ìåæìîëåêó-

ëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, òèïîì êðèñòàëëè÷åñêîé

ðåøåòêè è ò. ä.).

Âî-âòîðûõ, ñðàâíåíèå ýíåðãèè àêòèâàöèè êîð-

ðåêòíî òîëüêî ïðè ñðàâíåíèè îäíîòèïíûõ ïðîöåññîâ

â ðàçíûõ ñèñòåìàõ, åñëè îäèíàêîâ ìåõàíèçì ýëå-

ìåíòàðíîãî àêòà ñðàâíèâàåìûõ ïðîöåññîâ. Â ýòîì

ñëó÷àå ýíåðãèÿ àêòèâàöèè áóäåò õàðàêòåðèçîâàòü

çàòðóäíåííîñòü èññëåäóåìîãî ïðîöåññà [9]. Êðîìå

òîãî, ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ àâòîðîâ [9–12], íåîáõî-

äèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî òåìïåðàòóðó íà÷àëà äåñòðóê-

öèè íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü êàê ìåðó óñòîé÷èâîñòè

ñîåäèíåíèÿ, òàê êàê äëÿ ïðîöåññîâ òåðìè÷åñêîé äèñ-

ñîöèàöèè, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ãàçîâûäåëåíèåì,

âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâ è äàâëåíèå ïàðîâ â ñàìîãå-

íåðèðóþùåéñÿ àòìîñôåðå. Êðîìå òîãî, íà òåìïåðàòó-

ðó äåñòðóêöèè îêàçûâàþò âëèÿíèå ôîðìà äåðæàòåëÿ

îáðàçöà, ìàññà îáðàçöà, ñêîðîñòü íàãðåâà, óñëîâèÿ

îòâîäà âûäåëÿþùåãîñÿ ãàçà.

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 3 äàííûõ,

íà âñåõ ýòàïàõ ïðîöåññà òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñò-

ðóêöèè îáîèõ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ëèìèòèðóþùåé

ñòàäèåé ðåàêöèè ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíîå çàðîäûøåîá-

ðàçîâàíèå. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå óêàçàííîå âûøå

äîïóùåíèå î êîððåêòíîñòè ñðàâíåíèÿ êèíåòè÷åñêèõ

õàðàêòåðèñòèê òîëüêî äëÿ îäíîòèïíûõ ïðîöåññîâ,

ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî êèíåòè÷åñêàÿ óñòîé÷è-

âîñòü ïåíîîáðàçîâàòåëÿ íà îñíîâå òðèýòàíîëàìèíî-

âûõ ñîëåé àëêèëñóëüôàòîâ âûøå àíàëîãè÷íîé õà-

ðàêòåðèñòèêè äëÿ íàòðèåâûõ ñîëåé àëêèëñóëüôàòîâ.

Ïðîäóêòû òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè èñ-

ñëåäóåìûõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé íà êàæäîì ýòàïå ïðî-

öåññà áûëè èññëåäîâàíû ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðàëüíî-

ãî àíàëèçà.

Îòíåñåíèå ÷àñòîò êîëåáàíèé â ÈÊ-ñïåêòðàõ ìíî-

ãèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, â òîì ÷èñëå ÏÀÂ,

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîâîëüíî ñëîæíóþ çàäà÷ó. Òðà-

äèöèîííî äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è èñïîëüçóþòñÿ

òðè ïðèåìà [13, 14]:

1) èíòåðïðåòèðóþò îòäåëüíûå ïîëîñû ïîãëîùå-

íèÿ â ÈÊ-ñïåêòðàõ, ñðàâíèâàÿ èõ êîëåáàòåëüíûå ÷àñ-

òîòû ñ õàðàêòåðèñòè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè îòäåëüíûõ

ñâÿçåé â äðóãèõ ìîëåêóëàõ ïî áàçàì äàííûõ;

2) ïðîâîäèòñÿ òåîðåòèêî-ãðóïïîâîé àíàëèç, ïî-

çâîëÿþùèé ïðåäñêàçàòü ÷èñëî àêòèâíûõ êîëåáàíèé

â ÈÊ-ñïåêòðàõ;

3) íàèáîëåå êîððåêòíûé ïðèåì ñâÿçàí ñ àíàëè-

çîì íîðìàëüíûõ êîëåáàíèé áîëüøîãî ÷èñëà èçîòî-

ïîçàìåùåííûõ àíàëîãîâ, íî ýòîò ñïîñîá èñïîëüçó-

þò äîâîëüíî ðåäêî â ñâÿçè ñî ñëîæíîñòüþ ïîëó÷å-

íèÿ ìíîãèõ èçîòîïîçàìåùåííûõ îðãàíè÷åñêèõ ñî-

åäèíåíèé.

Äëÿ èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ÈÊ-ñïåêòðîâ

èññëåäóåìûõ ñîåäèíåíèé áûë èñïîëüçîâàí ïåðâûé

ïîäõîä ñ ïðèìåíåíèåì áàç äàííûõ õàðàêòåðèñòè÷å-

ñêèõ ïîëîñ, óêàçàííûõ â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÷àñòè

è â [14].

ÈÊ-ñïåêòðû îáðàçöîâ òðèýòàíîëàìèíîâûõ è íàò-

ðèåâûõ ñîëåé àëêèëñóëüôàòîâ â èñõîäíîì ñîñòîÿ-

íèè è ïðîãðåòûõ äî òåìïåðàòóðû îêîí÷àíèÿ ïåðâî-

ãî ýòàïà (240 è 280 °Ñ ñîîòâåòñòâåííî) êà÷åñòâåííî

ñõîæè. Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ñïåêòðîâ ïîêàçàë,

÷òî ïðè íàãðåâå äî óêàçàííûõ òåìïåðàòóð ñóùåñòâåí-

íî óìåíüøàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ

â îáëàñòè 2962 è 2850 ñì–1, îòâå÷àþùèõ âàëåíòíûì

êîëåáàíèÿì Ñ–Í. Êðîìå òîãî, çàôèêñèðîâàíî óìåíü-

øåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîëîñ â îáëàñòÿõ 1600 ñì–1

(âàëåíòíûå Ñ–Ñ-êîëåáàíèÿ), 1462, 1390–1350 ñì–1

(ñèììåòðè÷íûå äåôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ Ñ–Í äëÿ

èçîïðîïèëîâûõ è òðåòáóòèëüíûõ ãðóïï) è 1250 ñì–1

(ìàÿòíèêîâûå êîëåáàíèÿ ÑÍ3).

Ó÷èòûâàÿ ïîëó÷åííûå ñïåêòðàëüíûå è òåðìî-

ãðàâèìåòðè÷åñêèå äàííûå, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î

òîì, ÷òî íà äàííîì ýòàïå ïðîèñõîäèò òåðìîîêèñëè-

òåëüíàÿ äåñòðóêöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ óäàëåíèåì ïðåèìó-

ùåñòâåííî óãëåâîäîðîäíûõ ðàäèêàëîâ àëêèëñóëü-

ôàòîâ.

Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïðîöåññàìè òåðìîîêèñëèòåëü-

íîé äåñòðóêöèè àíàëèçèðóåìûõ îáðàçöîâ ñîëåé íàè-

áîëåå ÿâíî ïðîÿâëÿþòñÿ íà âòîðîì ýòàïå ïðîöåññà

òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè. Â ñëó÷àå òðèýòà-

íîëàìèíîâûõ ñîëåé íà äàííîì ýòàïå â ïðîäóêòàõ

òåðìîîêèñëåíèÿ íå ôèêñèðóþòñÿ ïîëîñû ïîãëîùå-

íèÿ â îáëàñòè 1020–1220 è 1560–1640 ñì–1, îòâå÷à-

þùèå âàëåíòíûì è äåôîðìàöèîííûì êîëåáàíèÿì

N–C è N–H, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î ïîëíîé äåñò-

ðóêöèè àçîòñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ íà

äàííîì ýòàïå.

Ïî îêîí÷àíèè âòîðîãî ýòàïà äëÿ òðèýòàíîëàìè-

íîâûõ è íàòðèåâûõ ñîëåé àëêèñóëüôàòîâ ïîäàâëÿ-

þùåå áîëüøèíñòâî ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ â ÈÊ-ñïåêò-

ðå îòíîñÿòñÿ ê êîëåáàíèÿì, õàðàêòåðíûì äëÿ àëèôà-

òè÷åñêèõ ãèäðîêàðáîíàòîâ. À â ñëó÷àå íàòðèåâûõ

ñîëåé àëêèëñóëüôàòîâ íà äàííîì ýòàïå òåðìîäåñò-

ðóêöèè äåòåêòèðóþòñÿ òàêæå íåîðãàíè÷åñêèå ñóëü-

ôàòû (ðèñ. 2).

Àíàëèç ÈÊ-ñïåêòðîâ ïðîäóêòîâ òåðìîîêèñëåíèÿ

èññëåäóåìûõ ïåíîîáðàçîâàòåëåé ïîêàçàë, ÷òî íà ïî-

ñëåäíåì ýòàïå ïðîöåññà òåðìîäåñòðóêöèè (ïðè äîñòè-

æåíèè òåìïåðàòóðû 800 °C) ðåãèñòðèðóþòñÿ òîëü-

êî íåîðãàíè÷åñêèå ñóëüôàòû (ðèñ. 3).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåòîä ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè

ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü íå òîëüêî êà÷åñòâåííûé, íî è

êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ïðè óñëîâèè ñîáëþäåíèÿ
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ðàâåíñòâà íàâåñîê ñðàâíèâàåìûõ îáðàçöîâ. Ïîñêîëü-

êó äàííîå óñëîâèå áûëî âûïîëíåíî, ñðàâíåíèå ÈÊ-

ñïåêòðîâ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ïîêàçàëî, ÷òî èí-

òåíñèâíîñòü ïîëîñ â îáëàñòÿõ 1120–1240 è 630 cì–1,

îòâå÷àþùèõ ñîãëàñíî áàçàì äàííûõ íåîðãàíè÷åñêèì

ñóëüôàòàì, â ñïåêòðàõ îáðàçöà íà îñíîâå íàòðèåâûõ

ñîëåé àëêèëñóëüôàòîâ â 7 ðàç áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ

èíòåíñèâíîñòüþ àíàëîãè÷íîé ïîëîñû äëÿ òðèýòà-

íîëàìèíîâîé ñîëè.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-

ëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî ãîðåíèå îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè

ïåíîîáðàçîâàòåëåé êàê íà îñíîâå íàòðèåâûõ, òàê è

íà îñíîâå òðèýòàíîëàìèíîâûõ ñîëåé àëêèëñóëüôà-

òîâ äî òåìïåðàòóðû 300 °C ïðîòåêàåò ñõîæå ñ îáðà-

çîâàíèåì âûñøèõ îêñèäîâ (CO2, Í2Î, NO2). Ïðè÷åì

êèíåòè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü ïåíîîáðàçîâàòåëÿ íà

îñíîâå òðèýòàíîëàìèíîâûõ ñîëåé âûøå àíàëîãè÷-

íîé õàðàêòåðèñòèêè äëÿ íàòðèåâûõ ñîëåé àëêèëñóëü-

ôàòîâ. Ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ïðîöåññ

ãîðåíèÿ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ íåîðãàíè÷åñêèõ

ñóëüôàòîâ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ â ñëó÷àå íàòðèåâûõ

ñîëåé àëêèëñóëüôàòîâ â 7 ðàç ïðåâûøàåò àíàëîãè÷-

íóþ õàðàêòåðèñòèêó äëÿ òðèýòàíîëàìèíîâîé ñîëè

àëêèëñóëüôàòîâ. Ñîãëàñíî [15], ñóäÿ ïî õàðàêòåðó

íåëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ïåíîîáðàçîâàòåëåé,

íàèáîëüøóþ ýêîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿ-

þò ïåíîîáðàçîâàòåëè íà îñíîâå íàòðèåâûõ ñîëåé

àëêèëñóëüôàòîâ.
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Ðèñ. 2. ÈÊ-ñïåêòðû ïåíîîáðàçîâàòåëåé íà îñíîâå íàòðè-

åâûõ (à) è òðèýòàíîëàìèíîâûõ (á) ñîëåé àëêèëñóëüôàòîâ,

ïðîãðåòûõ äî óêàçàííûõ òåìïåðàòóð (ñíÿòûå â KBr)

Ðèñ. 3. ÈÊ-ñïåêòðû ïåíîîáðàçîâàòåëåé íà îñíîâå íàòðèå-

âûõ (à) è òðèýòàíîëàìèíîâûõ (á) ñîëåé àëêèëñóëüôàòîâ,

ïðîãðåòûõ äî òåìïåðàòóðû 800 °C (ñíÿòûå â KBr)
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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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ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ ÂÀÌ ÑËÅÄÓÞÙÈÅ ÈÇÄÀÍÈß
Â ÑÔÅÐÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Àïðåëü 2011 ã.

Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

ÍÎÂÈÍÊÈ
Êíèãè íàïèñàíû ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 123-ÔÇ

“Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”!

Ñâîäû ïðàâèë. Ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-
òû. — 2009. — 618 ñ.

Ýëåêòðîííàÿ
âåðñèÿ

500

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 áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ: ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïî-
ñîáèå. — 2010. — 220 ñ.

978-5-91444-017-3 380

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

Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ: ó÷åáíî-
ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. — 2010. Ãîòîâèòñÿ ê âûïóñêó

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 À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Ä. À.

Îñíîâû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.
Ïîëíûé êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2011. — 320 ñ.

978-5-91444-021-X 350

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Î. Í.

Ñðåäñòâà îãíå- è áèîçàùèòû. — Èçä. 3-å, ïåðåðàá.
è äîï. — 2010. — 250 ñ.

ÁÅÑÏËÀÒÍÎ

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.

978-5-91444-020-3 470

×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

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

5-98629-005-4 90

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

5-98629-003-8 150

Ñîáóðü Ñ. Â. Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèå: ñïðà-
âî÷íèê. — Èçä. 4-å, ñ èçì. — 2004. — 408 ñ.: èë.

5-98629-008-9 50
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

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

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

íûé, ìåòðî: ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2007. — 383 ñ. 5-903049-09-5 220

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

Ëåñà, òîðôÿíèêè, ëåñîñêëàäû. — 2007. — 358 ñ.
5-903049-12-5 220

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. 5-903049-11-7 220

Øàðîâàðíèêîâ À. Ô.,
Øàðîâàðíèêîâ Ñ. À.

Ïåíîîáðàçîâàòåëè è ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ.

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

Áîíäàðü Â. À. Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå äëÿ âçðûâîîïàñíûõ è ïîæà-

ðîîïàñíûõ çîí ïðîèçâîäñòâ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé

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

Áðóøëèíñêèé Í. Í.,
Êîðîëü÷åíêî À. ß.

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

540

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

Ãðà÷åâ Â. À.,
Ñîáóðü Ñ. Â.

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

5-98629-006-2 345

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

978-5-91444-001-2 450

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Ä. À.

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

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.,
Ãðà÷åâ Â. À.,
Øåõîâ Ä. À.

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

5-98629-305-8 460
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

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.,
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” ïðåäëàãàåò ïîäïèñêó íà 2011 ã.

íà êîìïëåêò æóðíàëîâ “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”
è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”.

Ñòîèìîñòü, ðóá.

ÏÎËÓÃÎÄÈÅ

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

Æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå” (3 íîìåðà) 1140

ÃÎÄ

Êîïëåêò æóðíàëîâ “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” (12 íîìåðîâ)
è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå” (6 íîìåðîâ)

7580

Æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå” (6 íîìåðîâ) 2280

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,
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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 îðãàíèçà-

öèè (ïîëíîñòüþ) (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ), ôîòîãðàôèè àâòîðîâ, êîíòàêòíûå òåëåôîíû, ïî÷òî-

âûé è ýëåêòðîííûé àäðåñà. ×èñëî àâòîðîâ — íå áîëåå òðåõ îò îäíîé îðãàíèçàöèè è íå áîëåå ÷åòûðåõ 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 4, à ïîäñòðî÷íûå — äóãîé 5; 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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To Definition of Toxic Potency
of Combustion Products of Combustible
Materials in Compartment

Puzach S. V., Dr. of Technics, Honoured Science Worker
of RF, Professor, Head of Department of Academy
of State Fire Fighting Service of Emercome RF,
Moscow, Russia

Puzach V. G., Dr. of Technics, Head of Laboratory
of Scientific Association for High Temperatures,
Moscow, Russia

Doan V. M., Postgraduate Student of Academy of State
Fire Fighting Service of Emercome RF, Moscow, Russia

An analysis of thermal and gas dynamic conditions of fire in

a compartment is made in case of toxic potency definition of

gaseous combustion products. Mathematical models of simu-

lation of heat and mass transfer parameters in characteristic

small and large scale rooms are considered under different

boundary conditions. Numerical experiments results ob-

tained by analytical decisions, one-zoned and field models in

case of definition of carbon monoxide densities are pre-

sented. Theoretical results are compared with experimental

data available in a literature. It is found that heat losses

coefficient is the necessary condition of an equality of toxic

potencies in both small and large scale rooms.

Keywords: fire; toxic potency; toxic gases; similarity; heat

losses coefficient.

Affect of Textile Materials on Fireproof
of Materials with Siloxan Covering

Timofeyeva S. V., Cand. of Chemistry, Head
of Department of Ivanovo State Institute of Fire-
Prevention Service of Emercome RF, Ivanovo, Russia

Khelevina O. G., Dr. of Chemistry, Professor of Ivanovo
State University of Chemistry and Technology and
of Ivanovo State Institute of Fire-Prevention Service
of Emercome RF, Ivanovo, Russia

The affect of textile materials on fireproof of materials with

siloxan covering is studied. It is shown that use of textile ma-

terials on base of mixed fibres increases fireproof of mate-

rials with siloxan covering in compare to materials on base of

kapron and polyester materials. The use of textile materials

on base of mixed fibres is more effective for protective mate-

rials than on base of kapron and polyester materials.

Keywords: siloxan covering; mixed fibres; kapron and poly-

ester materials; fireproof of materials.

About One Problem Mergers of Random Streams
of Signals

Tarantsev À. À., Dr. of Technics, Professor, Honored
Worker of the Higher School of the Russian Federation,
Professor of Saint-Petersburg University of State Fire

Fighting Service of Emercome RF, Saint-Petersburg,
Russia

Kholostov A. L., Doctoral Candidate, Cand. of Technics,
Associated Professor of Academy of State Fire Fighting
Service of Emercome RF, Moscow, Russia

Based on computer modeling of process mergers of poisson

(exponential) streams of signals with an interval and a re-

gular streams obtained and summarized the main characte-

ristics of total stream.

Keywords: modeling; streams of signals.

Modern Approaches to the Assessment
of Fire Hazard Multifunctional Public Buildings
with Atriums

Kosterin I. V., Lecturer of Sub-Faculty of Civil Defense
of Ivanovo State Fire Service Institute of Emercome RF,
Ivanovo, Postgraduate Student of FSE All-Russian
SRFS Emercome RF, Balashikha, Russia

The article is devoted to analysis of Russia and foreign nor-

mative acts regarding the assessment of fire hazard multi-

functional public buildings with the presence of the atrium.

Pointed out the lack of development of Russian normative

base for multi-fire valuation of multifunctional public build-

ings with atriums. Conclusions are made.

Keywords: multipurpose public buildings; fire hazard; nor-

mative requirements; atrium.

Supporting Safety of People under Fires
in Buildings by the Use of the Respiratory
Protective Devices. Part 3. Results of Tests
and Their Arguing

Zaikin S. V., Chief of Engineering and Design
Department of CJSC “Teploognezashchita”,
Sergiev Posad, Russia

Bushmanov S. À., Postgraduate Student of the
Department Fire Safety at Moscow State University
of Civil Engineering, Moscow, Russia

Parfenenko A. P., Postgraduate Student of Academy
of State Fire Fighting Service of Emercome RF,
Moscow, Russia

Belosokhov I. R., Postgraduate Student of Academy
of State Fire Fighting Service of Emercome RF,
Moscow, Russia

Given the description and method of the experiment on the

use of respiratory protective devices (RPD) for people who

self-evacuated from the building during the fire, which, under

the Federal Law “Technical Regulation on Requirements

Fire Safety” No. 123-FL, should equipped buildings and

facilities of the functional classes of fire hazard F1.1, F1.2,

F2.1, F2.2, F3.1, F3.2, F3.4, F4.1, F4.2, F4.3, F5.1.

Keywords: RPD; evacuation; rescue; the actual time and

required time evacuation of the people during a fire.

67ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2011 ÒÎÌ 20 ¹ 4

ABSTRACTS



The Paradoxes of Safe Buildings Evacuation
Regulations and Their Resolution

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

Samoshin D. A., Cand. of Technics, Academy of State
Fire Fighting Service of Emercome RF, Moscow, Russia

Belosokhov I. R., Postgraduate Student of Academy
of State Fire Fighting Service of Emercome RF,
Moscow, Russia

Istratov R. N., Postgraduate Student of Academy
of State Fire Fighting Service of Emercome RF,
Moscow, Russia

Kudrin I. S., Postgraduate Student of Academy of State
Fire Fighting Service of Emercome RF, Moscow, Russia

Parfenenko A. P., Postgraduate Student of Academy
of State Fire Fighting Service of Emercome RF,
Moscow, Russia

Occupant fire evacuation is a natural protection process

caused by dangerous fire factors which spread intensively along

escape route. Undertaken analysis of dangerous fire factors

dynamic revealed that main directions of safe evacuation in

various buildings are: application of high-efficient and re-

liable active fire protection systems; appropriate organization

of evacuation for every particular case considering human

flow movement laws and psychophysical potential of human

behavior who is main functional contingent in the building.

The demerits of code’s provisions for fire protection of escape

routes by active fire protection systems and knowledge about

behavior law during evacuation of psychophysiological weak

contingent of people are shown. Data about beginning of

observations of behavior this contingent in practical evacua-

tion conditions is presented. Lack of set of rules 1.13130.2009:

“Routes of escape and exits” is noted in the article. Shortages

for guarantee human safety during evacuation in comparison

with position of “Methods of determination of calculated value

of fire risk in the buildings and constructions of different

classes functional fire hazard” are presented.

Keywords: evacuation; dangerous fire factors; active fire pro-

tection systems; system reliability; fire risk; human safety.

About Fire Statistics and Fire Risks

Brushlinskiy N. N., Dr. of Technics, Professor,
Chief of SIC of Complex Systems Safety Control
of Academy of State Fire Fighting Service of Emercome
RF, Moscow, Russia

Sokolov S. V., Dr. of Technics, Professor, Professor
of Academy of State Fire Fighting Service of Emercome
RF, Moscow, Russia

Necessity of using fire statistics to determine fire risks values

and fallibility of individual fire risk permissible value in Rus-

sian are shown.

Keywords: fire statistics; fire risk; permissible value.
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In article research mechanism of extinction mixed fuels foam

concentrate, containing a polymer stabilizer. The process of

flowing of foam with the polymeric component that is the part

of foaming agent at application on a fuel layer is considered.

Influence of concentration of a polymeric component on

thermal stability of foam and on thickness of foamy layer is

investigated.
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This work is devoted to research of thermooxidazing

destruction of two types foameres which are based on

triethanolamine salts of alkylsulfates, and sodium salts of

alkylsulfates. Kinetic stability of investigated foameres and

combustion products at the every steps of thermodestruction

were defined. It is established that the most ecological risk

cause foameres based on sodium salts of alkylsulfates.

Keywords: foameres; thermooxidized destruction;

thermogravimetry; kinetic stability; IR-spectroscopy.
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