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СИСТЕМАТИЗАЦИЯ ТВЕРДЫХГОРЮЧИХМАТЕРИАЛОВПО МЕХАНИЗМУВЫГОРАНИЯ ПРИ ПОЖАРЕ

„ В. П. ЯКИМУК, А. А. ШЛЯХОВ
Научно-практическиицентр учреждения«Брестское областноеуправление МЧС»

Отсутствие данных по макрокинетическим характеристикамгорения твердых горючих материа-лов (ТГМ) и классификации материалов по механизму выгорания в значительнойстепени затруд-няет разработку оптимальныхспособов и средств пожаротушения современных объектов,
Исследование процессов воспламенения и горения ТГМ в условиях внутреннего пожара показы-вает, что горючесть, массовая скорость выгорания и температурно-временные характеристики ТГМ

определяются внешними тепловым потоками, поступающимик поверхности горения материаловот
соседних горящих материалов и конструкций, тепловым потоком к поверхности горения от собст—
венного пламени (],… , тепловыми потерями поверхностью горения ТГМ и теплотой пиролиза (ри-
сунок 1). Горючесть ТГМ зависит также от температуры на поверхности материала, концентрацииокислителя, плотности и пространственной ориентации материала или конструкции, размеров и
массы материала и от ряда других параметров.

В процессе выгорания ТГМ в
условиях пожара имеет место ‘ _

взаимодействие между зоной
`

горения (тепловой поток от
собственного пламени) и по-
верхностью горения (газифика-
ции), включающее в себя теп-
лообмен, теплопроводность в

конденсированной фазе, пере-
нос массы, кинетику химиче-
ской реакции, причем все пере-
численные явления протекают
одновременно и оказывают
сильное взаимное влияние друг
на друга.

По характеру изменения
скорости выгорания при пос-
тоянном внешнем тепловом по-
токе и по физическим процес-
сам, протекающим в условиях
пожара на поверхности горения

  
Материала …… конструкции и

Рисунок 1 — Схема распределениятемпературы и плотности тепло-
сопровождающих процесс ГО- вых потоков, поступающихна поверхность материала В процессе
рения ПРИРОДНЫХ Ш… искусст- воспламененияи горения ТГМ
венных материалов, ТГМ мож-
но Разделить на четыре группы
(Таблица 1).

На рисунке 1ічвн,с1пл‚(1пир‚с1„от — интенсивность

необходимая для пиролиза,

а, воспламенения, поверхности горения,

ТСПЛОВОГО ПОТОК?! ОТ ВНСШНСГО ИСТОЧНИКЭ ИЗЛУ—

теряемая соответственно;чения, от собственного пламени,
пи ОЛИЗ

[Оди р’ів’[п›іпл — температура начальная, начала ПИР
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пламени соответственно; 1, 2, 3 —— слои ТГМ, прогретые до температуры 18,1:"Р‚10 соответственно;

бир
_ ТОЛЩИНЗ СЛОЯ, ПРОГРСТОГО ДО температуры начала пиролиза.

Таблица 1 — СистематизацияТГМ по механизмувыгорания 
Группа

ТГМ
Схема тепло- и массооб-
мена при горении ТГМ в

условиях пожара

Процессы, протекающие на поверхности горения материа—
ла, конструкции и т.п.

Характер изменения ско-
рости выгорания массы.
ТГМ при Чен = сопя 

 

Выгорание конденсированнойфазы (1‹—фа3Ы)мате-
риала, сопровождающеесянепосредственнымпере-

х0дом твердой фазы в газообразную (целлулоид , по-
лиметилметакрилат)

”",/‹! 
 

 
 Выгорание К-фазы материала, сопровождающееся

образованием на поверхностигорящего жидкого слоя
и вьшаданием горящих капель с поверхности горения

(полистирол , битум, рубероид, пенополистирол ,

каучук ‚ полиэтилен, парафин) 
Ь)

   Выторание іс-фазы материала, сопровождающееся
образованиемпористого обугленного слоя с нерав-
номерной шириной каналов по фронту и развитой

поверхностью горения (древесина,наполненныере-
зины, жесткие пенополиуретаны,пенопласты, ДВП,
ДСП, фанера, картон, искусственная и натуральная

кожа)   
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ВыгораниеК-фазы материала при отсутствии от-
крытой поверхности горения (названные материалы,

защищенные слоем из негорючего материала)

  

мм

8 «\

  
Показана закономерность изменения скорости выгорания данного подкласса материалов при

воздействии на поверхность материала теплового потока от собственногопламени и внешнего теп-
лового потока постоянной интенсивности.

Исследования массовой скорости выгорания, тепловые измерения и расчеты показывают, что
поле температур для материалов первой группы с достаточной степенью точности может быть опи—

сано уравнением
тх

](Т)=ТВ +(Тг —ТВ)е—Б&.

Распределение температуры по глубине конценсированной фазы в процессе выгорания материа-
лов других групп имеет более сложную зависимость, и для его описания необходимы дополнитель—
ные исследования.
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Температура начала пиролиза для большинства извест
О .

Дпир
: 160 300 С’ температура поверхности материалав момент воспламенения (в п ис тствииисточника зажигания) 713

= 200 500 °С; температураповеРХности ГОРения Т = 350 7%0 3,0
ПСРЗТУР'д пламени В условиях внутреннегопожара Т…]

= 700 1200 0
Г ’ тем-

ТЗКИМ образом, Предлагаемая систематизация твердых горючих мате

ных ТГМ находится в пределах

горючих материалов на реальном пожаре, & также поз
работку оптимальных средств и способов их тушения,

Принятие такои систематизации ТГМ "° механизму вЫГОРания позволит более полно учесть осо-бенности динамики развития пожар“ на Объектах народного хозяйства, а также более обоснованнодавать рекомендациипо выбору типа огнетушащегосредства, способовИ Режимов его подачи

УДК 539.374

КОЛЕБАНИЯТРЕХСЛОЙНЫХ СТЕРЖНЕЙи ПЛАстин при РЕЗОНАНСЕ

„ А. В. ЯРОВАЯ
Белорусскиигосударственный университеттранспорта

В данной рабоуте рассматриваются малые поперечные колебания несимметричного по толщине
упругого трехслоиного стержня со сжимаемым заполнителем и упругой трехслойной пластины с
легким заполнителем под деиствиемрезонансныхнагрузок.

Трехслойный стержень. Для изотропных несущих слоёв приняты гипотезы Бернулли, в жёстком
заполнителе справедливы точные соотношения теории упругости с линейной аппроксимациейпе-
ремещений его точек от поперечной координаты 2. На границах контакта слоев используются усло-
вия непрерывностиперемещений. Материалы несущих слоёв несжимаемы в поперечном направле-
нии, в заполнителеучитывается обжатие. Деформации малые.

Распределеннаяповерхностная нагрузкар(х)‚ ‹1(х) приложена к внешней плоскости первого слоя.
Искомыми считаем прогибы и процольные перемещения несущих слоев ш,(х)‚ %(х), и1(х)‚ ц2(х).

Уравнения движения следуют из принципа Лагранжас учетом работы сил инерции

бА—бИ/=бА‚‚ (1)

Где бА, бИ’, бА, — вариации работы внешних сил, внутренних сил упругости и работы сил инерции
соответственно. „

После подстановки в (1) вариаций работ получим следующую систему уравнении в частных
производных:

“01“1 + “1“2 ' а5и17хх _а9и2’хх "010‘4’17х "апи’ш “ави’ьххх+ 207% ›ххх +т2и2 = 0 ›

'
02141 ›х +а10и2»: +206“1›ш+ави2›ш+411 №1 … '012И’2щ+

+ а15ш1’хххх _а16ш2’тх “18%— “8% + ”71…1—тзи’1 ‚хх = (1;

' ази1 ›х +4717742 ’х _а7и1’ш407%то: "012‘4’1 эхх “114%…_

(2)

нагрузку (Дх, !) представляемв виде разложения
яющим принятым граничным условиям свобод-

— т {43 —т \'4'1 =0.
_аібш1›хххх+а13ш2юооос ази’і’гази’гдг 2 2 4 их

Искомые перемещения и1(х)‚ и2(х)‚ Модэ ш2(х) И

В РЯДЫ по системам базисных функции, удовлетвор
ного опирания на жесткие неподвижныеопоры:

°° “’ лтхЮ тстх — № г ' и» : 5іп——Т 30);
и] = 2 соз———Т„„(!); и2 _ 2 сов

[
Тт2( ),

1

22:1 ] ‚„

т:0 ] т=0 т
‘” тстх°°

. лтх ‘ : . [ _
(3)

№2
: 2 51“ТТт4([) ‚ Ч(х9 [)

„1222151п__1_-Чт(
)

т=1
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