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Ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà òåìïåðàòóðû â ãëóáü ñëîÿ îðãàíè÷åñêîé ñðåäû èññëåäîâàí íà
ïðèìåðå ðàçîãðåâà çåëåíîãî ìõà ïðè îäíîñòîðîííåì âîçäåéñòâèè ëó÷èñòîãî ïîòîêà, ïðè êîòî-
ðîì ëèöåâàÿ, ïîãëîùàþùàÿ ýíåðãèþ ïîâåðõíîñòü îáðàçöà ôîðìèðóåò òåìïåðàòóðíîå ïîëå, ïåðå-
ìåùàþùååñÿ ê òûëüíîé ñòîðîíå, êîíòàêòèðóþùåé ñ ïîäëîæêîé, èìåþùåé òåìïåðàòóðó îêðóæà-
þùåé ñðåäû. Ýêñïåðèìåíò ñìîäåëèðîâàí íà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ
èñïûòàíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ íà âîñïëàìåíÿåìîñòü, ñ ïðèâëå÷åíèåì ðåæèìà ñêàíèðî-
âàíèÿ òåìïåðàòóðû ïî ãëóáèíå ïðîáû. Âûÿâëåíû çàêîíîìåðíîñòè íàêîïëåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè
â ñëîå ìõà ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè è âëàæíîñòè; óñòàíîâëåíà ðîëü âëàãè â ïðîöåññàõ ðàçîãðåâà è
ïåðåäà÷è òåïëà îò ëèöåâîé ãðàíè â ãëóáü ìàòåðèàëà. Îïðåäåëåíû âðåìåííûå äèàïàçîíû âîç-
äåéñòâèÿ, ïðåäåëüíûå óðîâíè ïîãëîùàåìîé ýíåðãèè, õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ âëàæíîñòè è ïëîò-
íîñòè, íå ïðèâîäÿùèå ê ðàçîãðåâó ñðåäû äî êðèòè÷åñêîãî ïî âîñïëàìåíåíèþ ñîñòîÿíèÿ. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ïîëåçíû â îáëàñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ
ìåðîïðèÿòèé ïî ïðîòèâîäåéñòâèþ èíòåíñèâíûì ïîòîêàì ëó÷èñòîé ðàäèàöèè, âêëþ÷àÿ ïîäàâ-
ëåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè ïðè ïîæàðàõ è ïðåäîòâðàùåíèå åãî äèñòàíöèîííîãî
âîçäåéñòâèÿ ÷åðåç çàãðàäèòåëüíûå ïîëîñû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëó÷èñòûé òåïëîâîé ïîòîê; íàãðåâ; âëàæíîñòü; ïëîòíîñòü; òåìïåðàòóðíîå ïîëå;
âîñïëàìåíÿåìîñòü; ïðîòèâîïîæàðíûé áàðüåð.

Ââåäåíèå

Èñïûòàíèÿ ìàòåðèàëîâ ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè íà
âîñïëàìåíÿåìîñòü, âêëþ÷àÿ íàïî÷âåííûé, ñêëîí-
íûé ê âîçãîðàíèþ ñëîé, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
èñõîäíîå ïî ïëîòíîñòè è âëàæíîñòè ñîñòîÿíèå ðà-
çîãðåâàåìîé ñðåäû íåîäíîçíà÷íî âëèÿåò íà ñêîðîñòü
äîñòèæåíèÿ åþ êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Ñóùåñò-
âåííî, ÷òî ñàì ïðîöåññ íà÷àëüíîãî ïðîãðåâà è ïîä-
ñóøèâàíèÿ êàê íàðóæíûõ, òàê è âíóòðåííèõ îáëàñ-
òåé ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà (êàêîâûì è ÿâëÿåòñÿ ëåñíàÿ
íàïî÷âåííàÿ ïîäñòèëêà) ïðîòåêàåò íåîäèíàêîâî è
çàâèñèò îò óðîâíÿ èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùàåìîãî èì
òåïëà. Ïðè èçó÷åíèè óêàçàííîãî ÿâëåíèÿ ïðèâëå÷å-
íèå òîëüêî àíàëèòè÷åñêèõ ìîäåëåé íå ïîçâîëÿåò â
ïîëíîé ìåðå âîñïîëíèòü ïðîáåë â íåäîñòàþùèõ
äàííûõ ââèäó ñëîæíîñòè ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìà-
ëèçàöèè ïðîöåññà òåïëîìàññîîáìåíà â íåîäíîðîä-
íîé ïî äèíàìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ñðåäå, òåïëîâûå
õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîé ïî ìåðå ïðîãðåâà èçìåíÿ-
þòñÿ [1–7]. Ïðè íåñîìíåííîé âàæíîñòè àíàëèòè÷å-
ñêîãî ìåòîäà â ïëàíå îáîáùåíèÿ è ñèñòåìàòèçàöèè
îïèñàíèÿ ìåõàíèçìîâ âûñóøèâàíèÿ ãèãðîñêîïè÷å-
ñêèõ ñðåä ïðèîðèòåòíûìè ïî äîñòîâåðíîñòè è íà-
äåæíîñòè ïîäõîäàìè èññëåäîâàíèÿ ñëåäóåò ñ÷èòàòü
ìåòîäû ýêñïåðèìåíòà êàê íà ìåñòíîñòè, òàê è ïðè

ëàáîðàòîðíîì ìîäåëèðîâàíèè óñëîâèé ïðîãðåâà,
âûñóøèâàíèÿ è âîñïëàìåíåíèÿ, â òîì ÷èñëå ìàòå-
ðèàëîâ ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè [8–11].

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ìå-
õàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ â
ñëîå îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà íà ïðèìåðå çåëåíîãî
ìõà ïðè ïëîòíîñòè ïîãëîùàåìîé ëó÷èñòîé ýíåðãèè,
îòâå÷àþùåé òèïè÷íûì óðîâíÿì òåïëîâûõ íàãðó-
çîê, ñîçäàâàåìûõ ïðîòÿæåííûìè èñòî÷íèêàìè ðà-
äèàöèè îò âîçìîæíûõ ïëîùàäåé ãîðåíèÿ, âêëþ÷àÿ
ëåñíûå ïîæàðû íèçîâîãî, âåðõîâîãî è ïîâàëüíîãî
òèïà. Óñòàíîâëåíû çàêîíîìåðíîñòè ðåàãèðîâàíèÿ
óâëàæíåííîé ïîðèñòîé îðãàíè÷åñêîé ñðåäû íà âîç-
äåéñòâèå ëó÷èñòîãî ïîòîêà ýíåðãèè. Äëÿ íàñàæäå-
íèé õâîéíîé ôîðìàöèè ñ íàïî÷âåííûì ïîêðûòèåì
â âèäå ìõà, ëèøàéíèêà, îïàäà õâîè, ëèñòâû, ìåëêèõ
äðåâåñíûõ ôðàãìåíòîâ, âåòîê è êîðû âûÿâëåíû
òåìïåðàòóðíî-âðåìåííûå ïàðàìåòðû ïðîãðåâàíèÿ.
Ýòî ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü îöåíêó ñòåïåíè ýôôåê-
òèâíîñòè äåéñòâèÿ ïðîòèâîïîæàðíûõ áàðüåðîâ â
ëåñó äëÿ ðåàëüíûõ óñëîâèé ïî ðàçìåðàì âîçãîðàíèÿ
õàðàêòåðíûõ ÿðóñîâ ðàñòåíèé, â òîì ÷èñëå ïðè íà-
ïðÿæåííîé ïî îãíåâîé îïàñíîñòè îáñòàíîâêå —
ïðè ðåçêîì ñíèæåíèè âëàæíîñòè íàïî÷âåííîãî ïî-
êðîâà â àíîìàëüíî çàñóøëèâûå ëåòíèå ïåðèîäû.
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Îñíîâíûå èñõîäíûå äàííûå ðàáîòû

Êàê èçâåñòíî, äëÿ ìàòåðèàëîâ îðãàíè÷åñêîé ïðè-
ðîäû, âêëþ÷àÿ äðåâåñèíó è ñìåøàííûå íà åå îñíîâå
ñîñòàâû èç íàïî÷âåííîãî ìàòåðèàëà, áûñòðîòà ïðî-
ãðåâà è ïîñëåäóþùåå ïðèáëèæåíèå ê êðèòè÷åñêîìó
ïî âîñïëàìåíåíèþ ñîñòîÿíèþ â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè îïðåäåëÿþòñÿ óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ âëàãè, ñà-
ìîé ïëîòíîñòüþ ìàòåðèàëà è âåëè÷èíîé ïàäàþùåãî
íà íåãî ïîòîêà ýíåðãèè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñðàâíè-
òåëüíî âûñîêàÿ òåïëîåìêîñòü âîäû è ðîäñòâåííûõ
ñèñòåì îáóñëàâëèâàåò èíåðöèîííîñòü óâëàæíåííûõ
ìàòåðèàëîâ ê ðàçîãðåâó â êàæäîé ëîêàëüíîé òî÷êå
çà ñ÷åò áîëüøîãî òåïëîñîäåðæàíèÿ. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, âîäà ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ïðîâîäíèêîì òåïëà â
ñðàâíåíèè ñ ñóõèì îñòàòêîì îðãàíè÷åñêèõ ñðåä è,
ñîîòâåòñòâåííî, òàêæå ó÷àñòâóåò â ïðîöåññå ïåðå-
äà÷è è îòâîäà òåïëîâîé ýíåðãèè èç îáëàñòè íàãðåâà
[12–14]. Èç âõîäÿùèõ â ñòðóêòóðó îðãàíè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ ñîñòàâëÿþùèõ âëàãà çíà÷èòåëüíî ïðåïÿò-
ñòâóåò ðàçîãðåâó ñðåäû åùå è ïîòîìó, ÷òî ñêîðîñòü
îáåçâîæèâàíèÿ â äàííîé òî÷êå îïðåäåëÿåòñÿ ðàç-
íîñòüþ òåìïåðàòóð ñî ñòîðîíû ëèöåâîé è òûëüíîé
ãðàíåé, õàðàêòåðèçóþùåé ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïî-
ñòóïàþùåé è îòâîäèìîé ýíåðãèåé ÷åðåç ìåõàíèçìû
òåïëîïðîâîäíîñòè è êîíâåêöèè ïî ïóñòîòàì è ïîðàì.
Â öåëîì íàðàñòàíèå òåìïåðàòóðû ñâûøå 100 °Ñ è
ðàñïðîñòðàíåíèå òåïëîâîãî ôðîíòà ïî îáúåìó èìåþò
ìåñòî ïîñëå ñóùåñòâåííîãî ïîäñóøèâàíèÿ ìàòåðè-
àëà, ñêîðîñòü êîòîðîãî çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè
ïîñòóïëåíèÿ ýíåðãèè è õàðàêòåðèçóåòñÿ òåìïåðàòóð-
íûì ãðàäèåíòîì ìåæäó íàðóæíûìè è áîëåå ãëóáèí-
íûìè ñëîÿìè ñðåäû. Ðàçíîñòü òåìïåðàòóð íà ëèöåâîé
ãðàíè è â îáúåìå îïðåäåëÿåò ñòåïåíü íåðàâíîâåñíî-
ñòè ñèñòåìû, à ñêîðîñòü îòâîäà òåïëîâîé ýíåðãèè
íàðóæó çàâèñèò îò ðàçíîñòè òåìïåðàòóð ìåæäó òûëü-
íîé, íåîáëó÷àåìîé, ïîâåðõíîñòüþ è îêðóæàþùåé
ñðåäîé.

Àíàëèòè÷åñêîå ðàññìîòðåíèå ðàçîãðåâà ïðè îä-
íîñòîðîííåì ðàäèàöèîííîì íàãðåâå ìîæíî îñóùå-
ñòâèòü ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ ñèòóàöèè ñ ïîìîùüþ
ïðîáíîé ñðåäû, îáëàäàþùåé ñîâîêóïíûìè ñâîéñò-
âàìè ïî òåïëîåìêîñòè è òåïëîïðîâîäíîñòè, îòâå÷à-
þùèìè ðåàëüíîé ãåòåðîãåííîé ñèñòåìå. Ðåøåíèå
çàäà÷è àíàëèòè÷åñêè äîñòàòî÷íî çàòðóäíèòåëüíî, ïî-
ñêîëüêó ïî ìåðå âûñóøèâàíèÿ êàê òåïëîåìêîñòü,
òàê è äðóãèå ïàðàìåòðû, âêëþ÷àÿ òåïëîïðîâîäíîñòü
è ïëîòíîñòü ñèñòåìû, ñíèæàþòñÿ. Ýòîò ôàêò ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü â ðàñ÷åòå ïóòåì ñàìîñîãëàñîâàíèÿ ñâîéñòâ
ñðåäû ñ åå òåïëîâûì ñîñòîÿíèåì ïðè âîçäåéñòâèè
ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ è íàêàïëèâàþùåéñÿ ýíåðãèè.
Ñ ó÷åòîì óêàçàííûõ îáñòîÿòåëüñòâ â êà÷åñòâå ïåð-
âîãî øàãà èìååò ñìûñë èñêëþ÷èòü âðåìåííûå è
òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè òåïëîâûõ ïàðàìåòðîâ
è, êðîìå òîãî, ñêîððåêòèðîâàòü ðàñ÷åò ïî äàííûì
ýêñïåðèìåíòà [15–18].

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ñòî-
ðîíà ïðîáëåìû ðàçîãðåâà ñëîÿ îðãàíè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà, â êîòîðîé âñå äåòàëè âîçäåéñòâèÿ ïîãëîùà-
åìîãî èì ëó÷èñòîãî ïîòîêà íà ñîñòîÿíèå ñðåäû ó÷è-
òûâàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Ïàðàìåòðû ñðåäû ôèêñè-
ðóþòñÿ òîëüêî â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè. Ïî ìåðå âîç-
äåéñòâèÿ ïîòîêà ýíåðãèè ïîñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ — âëàæíîñòè, ïëîòíîñòè, òåï-
ëîïðîâîäíîñòè, òåïëîåìêîñòè — ïðîÿâëÿþò ñåáÿ â
óñëîâèÿõ ïåðåäà÷è è íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè êîñâåííî
è íåÿâíî îòîáðàæàþòñÿ â ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ ïî îáðàçöó.
Â õîäå èññëåäîâàíèÿ âûÿâëåíû çàêîíîìåðíîñòè
ïðîãðåâà è òåìïåðàòóðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî òîë-
ùèíå ñëîÿ ìàòåðèàëà; óñòàíîâëåíà ñòåïåíü âëèÿíèÿ
òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèê íà òåìïåðàòóðó â ëîêàëü-
íûõ òî÷êàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèòü áûñòðîòó äîñòè-
æåíèÿ êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàòåðèàëà ïî âîñïëà-
ìåíåíèþ äëÿ óñëîâèé ñâÿçè ñ îêðóæåíèåì, áëèçêèõ
ê ðåàëüíûì.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è,
òåõíèêà ýêñïåðèìåíòà

Â ðàáîòå ýêñïåðèìåíòàëüíî ñìîäåëèðîâàíû óñëî-
âèÿ âîçäåéñòâèÿ ëó÷èñòîãî ïîòîêà ýíåðãèè íà îðãà-
íè÷åñêóþ ñðåäó ëåñà íà ïðèìåðå çåëåíîãî ìõà. Ðà-
äèàöèîííûå òåïëîâûå ïîòîêè îáû÷íî âîçíèêàþò
îò èñòî÷íèêîâ, âêëþ÷àÿ îáøèðíûå ôðîíòû ôàêåëà
ïëàìåíè â óñëîâèÿõ ïîæàðà, ïðè ýòîì îòíåñòè èñ-
òî÷íèêè ýíåðãèè ê ðàçðÿäó òî÷å÷íûõ ëèáî ïðîòÿ-
æåííûõ ìîæíî â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæ-
äó ðàçìåðîì èçëó÷àþùåãî ôðîíòà è ðàññòîÿíèåì äî
íåãî. Ýêñïåðèìåíò âûïîëíåí íà ñòàíäàðòèçîâàí-
íîé ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ
âûÿâëåíèÿ êðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ ïî âîñïëàìåíÿåìîñòè [19–21]. Óñòàíîâêà
àäàïòèðîâàíà äëÿ âûÿâëåíèÿ ñòðóêòóðû òåìïåðàòóð-
íîãî ïîëÿ ïî ãëóáèíå ïðîáû è âêëþ÷àåò èñòî÷íèê
ðàäèàöèè ñ èçëó÷àþùåé ïàíåëüþ â ôîðìå óñå÷åí-
íîãî êîíóñà, ïåðåäâèæíóþ ïëàòôîðìó äëÿ ïîçèöè-
îíèðîâàíèÿ òåñòèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ, ñèñòåìó êîíò-
ðîëÿ ïëîòíîñòè ðàäèàöèîííîãî ïîòîêà è ðåãèñòðà-
öèè ïàðàìåòðîâ òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ â òîëùèíå
îáðàçöà äèàìåòðîì 150 ìì. Ãåíåðèðóåìûé èçëó÷à-
òåëåì ëó÷èñòûé ïîòîê ýíåðãèè ïî ñâîåé ñòðóêòóðå
áëèçîê ê îäíîðîäíîìó â ïðåäåëàõ ýêñïîíèðóåìîé ïëî-
ùàäè. Ïîòîê ïàäàåò íîðìàëüíî íà èññëåäóåìûé ìà-
òåðèàë, ðàñïîëîæåííûé âíóòðè òîíêîñòåííîãî êîëü-
öà èç àñáåñòà, ðàçìåùåííîãî íà àñáåñòîöåìåíòíîì
ëèñòå òîëùèíîé 0,01 ì (ðèñ. 1).

Äëÿ âûÿâëåíèÿ õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû Ò ïî ãëóáèíå â îáðàçöå ñîçäàíû öèëèíäðè-
÷åñêèå êàíàëû, â êîòîðûå óñòàíîâëåíû òåðìîïàðíûå
äàò÷èêè, ïîäêëþ÷åííûå ê öèôðîâîìó âîëüòìåòðó
(ðèñ. 2). Ìåñòî ðàçìåùåíèÿ óñòàíîâêè îáîðóäîâàíî
çàùèòíûìè ýêðàíàìè âî èçáåæàíèå âîçäåéñòâèÿ
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ïàðàçèòíûõ òåïëîâûõ ïîòîêîâ. Ïî ìåðå ýêñïîíèðî-
âàíèÿ ïîãëîùàåìûé îáðàçöîì ïîòîê ýíåðãèè ïðè-
âîäèò ê ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû êàê èññëåäóåìîãî
îáðàçöà, òàê è èçîëèðóþùåãî êîëüöà ñ àñáåñòîöåìåíò-
íîé îïîðîé. Ââèäó áîëüøîé ìàññû è òåïëîåìêîñòè
îñíàñòêè ïðîöåññ ïðîãðåâàíèÿ äåðæàòåëÿ äîñòàòî÷-
íî èíåðöèîíåí. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó, êîíòðîëèðóÿ
òåìïåðàòóðó òûëüíîé ñòîðîíû ðàçîãðåâàåìîãî ñëîÿ
íà ïîâåðõíîñòè îïîðû, ìîæíî îöåíèòü ñòåïåíü ïà-
ðàçèòíîé òåïëîîòäà÷è è åå âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå îá-
ðàçöà.

Äëÿ íàïî÷âåííîé îðãàíè÷åñêîé ðàñòèòåëüíîñòè
îáðàçöû ôîðìîâàëè ïóòåì íàïîëíåíèÿ èçîëÿöèîí-
íîãî àñáåñòîâîãî êîëüöà èññëåäóåìûì ìàòåðèàëîì
äî òðåáóåìîé ïëîòíîñòè. Òåðìîäàò÷èêè áûëè ðàç-
ìåùåíû â òðåáóåìûõ òî÷êàõ ïî ãëóáèíå âáëèçè îñè
âðàùåíèÿ. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî èçìå-
ðåíèÿì òåìïåðàòóðû â òðåõ õàðàêòåðíûõ òî÷êàõ x,
ãäå õ — ðàññòîÿíèå äî äàò÷èêà îò ëèöåâîé ýêñïîíè-
ðóåìîé ïîâåðõíîñòè ïëàñòèí÷àòîãî îáðàçöà òîëùè-
íîé D (ì), èìåþùåãî ïëîòíîñòü � (êã�ì3).

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòè
òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ Ò îò êîîðäèíàòû x â ãëóáü îá-

ðàçöà Ò(x) è åãî èçìåíåíèå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè Ò(t),
êàê óïîìÿíóòî âûøå, ôèêñèðîâàëè ïî ïîêàçàíèÿì
äàò÷èêîâ-òåðìîïàð. Åñòåñòâåííî, íà áëèæàéøèõ ê îá-
ëó÷àåìîé ïîâåðõíîñòè ó÷àñòêàõ îáíàðóæåí íå òîëü-
êî áîëåå âûñîêèé óðîâåíü òåìïåðàòóðû Ò, íî è áîëåå
çíà÷èòåëüíûé òåìï íàêîïëåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè ñ
òå÷åíèåì âðåìåíè t. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñêîðîñòü
ôîðìèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ ïî îáúåìó ñó-
ùåñòâåííî çàâèñèò îò ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà � ÷åðåç
èíòåíñèâíîñòü êîíöåíòðèðîâàíèÿ ýíåðãèè çà ñ÷åò
òåïëîåìêîñòè.

Ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòà (ðèñ. 3) íàáëþäàåòñÿ
íåìîíîòîííîñòü ïðèðîñòà òåìïåðàòóðû â ôóíêöèè
âëàæíîñòè ïðè ýêñïîçèöèè ëó÷èñòîãî ïîòîêà áîëåå
2 ìèí. Ïðè âëàæíîñòè ïîðÿäêà 150 % ïî÷òè ïðè ëþ-
áîì çíà÷åíèè âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ íà-
áëþäàåòñÿ ìèíèìóì ïðîãðåâà îáðàçöà â òî÷êå íà-
áëþäåíèÿ, íàõîäÿùåéñÿ â åãî ñðåäèííîé ïî ãëóáèíå
÷àñòè. Ïðè íèçêèõ óðîâíÿõ âëàæíîñòè áûñòðîòà
ïðîãðåâà îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ìàëîé òåïëîåì-
êîñòè â îòñóòñòâèå âîäû; ýòîìó æå ñïîñîáñòâóåò è
íèçêèé óðîâåíü òåïëîïåðåäà÷è. Ïðè íåáîëüøîì ñî-
äåðæàíèè âëàãè òåïëîïðîâîäÿùèå ñâîéñòâà óõóä-
øàþòñÿ çà ñ÷åò âîçðàñòàíèÿ îáúåìíîé äîëè ïóñòîò
è ïîð â ìàòåðèàëå, ÷òî â íåêîòîðîé ñòåïåíè ñõîæå ñ
ïðîöåññîì âñïó÷èâàíèÿ çàùèòíûõ ñîñòàâîâ ïðè èõ
íàãðåâàíèè [22–24]. Ïðè çíà÷èòåëüíîì óâëàæíåíèè
áûñòðîòà ïðîãðåâà, ò. å. âîçðàñòàíèå òåìïåðàòóðû,
äîñòàòî÷íî îùóòèìà, ÷òî ìîæíî îòíåñòè íà ñ÷åò âû-
ñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòè ïðè ñðàâíèòåëüíî ìàëîì
îãðàíè÷åíèè ýòîãî ïðèðîñòà ìåõàíèçìîì òåïëîåì-
êîñòè. Âèäíî, ÷òî óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû ïðè áîëü-
øèõ óðîâíÿõ âëàæíîñòè íå ïðåâûøàåò åå ïðèðîñò â
õîðîøî ïîäñóøåííîì ìàòåðèàëå. Ñâèäåòåëüñòâîì
èíòåíñèâíîãî âëèÿíèÿ ñîäåðæàíèÿ âëàãè íà òåìïå-
ðàòóðíîå ïîëå ÿâëÿåòñÿ îáèëüíîå âûäåëåíèå åå â
âèäå áåëîãî ïàðà, ÷òî õîðîøî âèäíî íà ðèñ. 1. Óäà-

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêîâ-òåð-
ìîïàð â îáðàçöå ïðè èññëåäîâàíèè òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé â
ñëîå îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ: 1 — îáðàçåö; 2 — àñáåñòî-
öåìåíòíûé ëèñò; 3 — òåðìîïàðíûå äàò÷èêè; 4 — êîëüöî èç
àñáåñòà äëÿ ðàñïîëîæåíèÿ îáðàçöà

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè äëÿ èçó÷åíèÿ
òåìïåðàòóðíî-âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ âîçäåéñòâèÿ ëó÷èñòî-
ãî ïîòîêà ýíåðãèè íà îáðàçöû íàïî÷âåííîãî ìàòåðèàëà ëåñà

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå âëàæíîñòè ìõà íà ôîðìèðîâàíèå òåìïåðàòóð-
íîãî ïîëÿ (x = 0,015 ì, D = 0,03 ì, � = 50 êã�ì3) ïðè âîçäåé-
ñòâèè ëó÷èñòîãî òåïëîâîãî ïîòîêà ïëîòíîñòüþ q = 15 êÂò�ì2

â ìîìåíò âðåìåíè t: 1 — 2 ìèí; 2 — 4 ìèí; 3 — 6 ìèí; 4 —
8 ìèí; 5 — 10 ìèí
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ëåíèå âëàãè èç ñðåäû â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ëó÷è-
ñòîãî ïîòîêà ïðèìåíèòåëüíî ê ëåñíîìó ìàòåðèàëó
ïðîèñõîäèò ïî ãèïåðáîëè÷åñêîìó çàêîíó âî âðåìå-
íè, ñ ïîñòåïåííûì èçìåíåíèåì òåìïà ñíèæåíèÿ
ìàññû ê àñèìïòîòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ. Ïîñòðîåííûå
ìîäåëè êîððåëèðóþò ñ äàííûìè ýêñïåðèìåíòîâ è
ïîçâîëÿþò îöåíèâàòü õàðàêòåðíûå òåìïåðàòóðíî-
âðåìåííûå ðåæèìû îáåçâîæèâàíèÿ íàïî÷âåííîé
ñðåäû [4–7].

Ðàñïðîñòðàíåíèå òåïëà ÷åðåç ñðåäó â ôóíêöèè
åå ïëîòíîñòè ïðè çàäàííîé âëàæíîñòè îòîáðàæàåò
ÿâëåíèå íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè, êîòîðîå ñ òå÷åíèåì
âðåìåíè îòâå÷àåò ïðîöåññó âñå áîëüøåãî âûðàâíè-
âàíèÿ òåìïåðàòóðû ïî îáúåìó (ðèñ. 4). Ïðè ìàëûõ
çíà÷åíèÿõ ýêñïîçèöèè èçëó÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèå
òåìïåðàòóðû íåçíà÷èòåëüíî çàâèñèò îò ïëîòíîñòè
ñðåäû. Ñ ïîñëåäóþùèì óâåëè÷åíèåì äëèòåëüíîñòè
âîçäåéñòâèÿ ïîòîêà ìàñøòàá ïðèðîñòà òåìïåðàòó-
ðû ñòàíîâèòñÿ âñå áîëüøå, è, íàêîíåö, ïðè ýêñïîçè-
öèè áîëåå 10 ìèí íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê âòîðè÷-
íîìó âûðàâíèâàíèþ òåìïåðàòóðû ó îáðàçöîâ ðàç-
ëè÷íîé ïëîòíîñòè. Èíà÷å ãîâîðÿ, ïðè äëèòåëüíîé
ýêñïîçèöèè òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè òûëüíîé ãðà-
íè è, ñëåäîâàòåëüíî, èíòåíñèâíîñòü òåïëîîòäà÷è â
îêðóæàþùóþ ñðåäó ó îáðàçöîâ ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè
ñòàíîâÿòñÿ îäèíàêîâûìè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðèðîñò
òåìïåðàòóðû è ñêëîííîñòü ñðåäû ê ïîñëåäóþùåìó
âîçãîðàíèþ áëèçêè è íà îáëó÷àåìîé ïîâåðõíîñòè,
è â ãëóáèíå ìàòåðèàëà.

Êàê ñëåäóåò èç ïðåäûäóùèõ äàííûõ, ôîðìèðî-
âàíèå ïðèðîñòà èçáûòî÷íîãî òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ãëóáèíîé ðàñ-
ïîëîæåíèÿ òî÷êè íàáëþäåíèÿ (ðèñ. 5). Òàê, âáëèçè
òûëüíîé ãðàíè òåìïåðàòóðà âîçðàñòàåò ïðèáëèçè-
òåëüíî ñ îäèíàêîâûì òåìïîì ïî ìåðå ýêñïîçèöèè â
òå÷åíèå 15 ìèí. Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè èíòåí-
ñèâíîì âîçäåéñòâèè òåïëà, ñîïðîâîæäàþùåìñÿ èñ-
ïàðåíèåì èçáûòî÷íîé âëàãè, ïåðåìåùåíèå ôðîíòà
òåìïåðàòóðû îò ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè âãëóáü çàìåä-
ëÿåòñÿ, ÷òî, âèäèìî, õàðàêòåðíî è äëÿ àáñîðáèðó-
þùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñðåä [8, 9, 25]. Â ðåçóëüòàòå â
ñåðåäèíå îáðàçöà è îñîáåííî âáëèçè ëèöåâîé ïîâåðõ-
íîñòè íàáëþäàþòñÿ òðè õàðàêòåðíûå îáëàñòè â ìàñ-
øòàáå âðåìåíè: ìåäëåííûé ïðèðîñò, áûñòðîå óâåëè-
÷åíèå è, íàêîíåö, îïÿòü ñðàâíèòåëüíî ñëàáûé ïðè-
ðîñò òåìïåðàòóðû. Ïåðâûé äèàïàçîí ìåäëåííîãî
ïðèðîñòà îòâå÷àåò ïîäñóøèâàíèþ îáðàçöà ñ âûäåëå-
íèåì âëàãè â âèäå áåëîãî ïàðà, âòîðîé — ïðîãðåâó
îáåçâîæåííîãî îñòàòêà ñ ìåíüøåé òåïëîåìêîñòüþ,
÷åì îáóñëàâëèâàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ êðóòèçíà õàðàê-
òåðèñòèêè. Íà ïîñëåäíåì ýòàïå ïðîèñõîäèò ðàñõîä
ýíåðãèè ïîòîêà íà îáóãëèâàíèå è ïîñòåïåííûé ðàçî-
ãðåâ ïðîäóêòîâ òëåíèÿ. Óêàçàííûå îñîáåííîñòè õà-
ðàêòåðíû äëÿ òî÷åê íå òîëüêî âáëèçè ëèöåâîé ïî-
âåðõíîñòè, íî è â ãëóáèíå, òîëüêî â ìåíåå âûðàæåí-

íîì ðåæèìå. Ïîñòåïåííîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòó-
ðû â òî÷êàõ âáëèçè òûëüíîé ïîâåðõíîñòè îòâå÷àåò
êîñâåííîìó ðàçîãðåâó ýòèõ îáëàñòåé ïðåèìóùåñò-
âåííî çà ñ÷åò òåïëîïðîâîäíîñòè, ÷òî îçíà÷àåò äî-
ñòàòî÷íî ìåäëåííîå ïåðâè÷íîå èñïàðåíèå âëàãè è
ïðîãðåâ äî íà÷àëà òëåíèÿ. Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî òëå-
íèå îáðàçöîâ ïðè âëàæíîñòè 10 % è áîëåå è ïëîòíî-
ñòè 50 êã�ì3 íà÷èíàåòñÿ ïðè âîçäåéñòâèè ëó÷èñòîãî
ïîòîêà ïëîòíîñòüþ ïîðÿäêà 10 êÂò�ì2 (ðèñ. 6). Óñòà-
íîâëåííûå ïàðàìåòðû òåïëîñòîéêîñòè îòâå÷àþò
ïîëîæåíèÿì [12, 13].

Âèä îáðàçöîâ ïîñëå äëèòåëüíîé ýêñïîçèöèè íà
ðèñ. 6 ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåííîé óñòîé÷èâîñòè
çåëåíîãî ìõà ñ òèïè÷íûì çíà÷åíèåì ïëîòíîñòè è
âåñüìà ìàëûì ñîäåðæàíèåì âëàãè ê äåéñòâèþ ëó-
÷èñòûõ ïîòîêîâ òåïëîâîé ðàäèàöèè ïëîòíîñòüþ äî
15 êÂò�ì2. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: äðåâåñèíà ñðåäíåé âëàæ-
íîñòè áîëåå óñòîé÷èâà è ïðåòåðïåâàåò òîëüêî îáóã-
ëèâàíèå ïðè âîçäåéñòâèè ïîòîêà ïëîòíîñòüþ äî
20 êÂò�ì2, ÷òî áëàãîïðèÿòíî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîòè-

Ðèñ. 4. Òåìïåðàòóðíîå ïîëå â îáðàçöå â ôóíêöèè ïëîòíîñòè
ñðåäû â òûëüíîé îáëàñòè (x = 0,025 ì, D = 0,03 ì, w = 40 %)
ïðè âîçäåéñòâèè ëó÷èñòîãî òåïëîâîãî ïîòîêà ïëîòíîñòüþ
q = 15 êÂò�ì2 â ìîìåíò âðåìåíè t: 1 — 2 ìèí; 2 — 4 ìèí; 3 —
6 ìèí; 4 — 8 ìèí; 5 — 10 ìèí; ñèìâîëû — ýêñïåðèìåíò, êðè-
âûå — àïïðîêñèìàöèÿ

Ðèñ. 5. Âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû äëÿ îáðàçöà
(D = 0,03 ì, � = 75 êã�ì3, w = 40 %) ïðè âîçäåéñòâèè ëó÷è-
ñòîãî òåïëîâîãî ïîòîêà ïëîòíîñòüþ 15 êÂò�ì2 äëÿ òî÷åê íà-
áëþäåíèÿ x: 1 — 0,005 ì; 2 — 0,015 ì; 3 — 0,025 ì
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âîäåéñòâèÿ ðàñïðîñòðàíåíèþ îãíÿ ìåæäó äåðåâÿí-
íûìè îáúåêòàìè áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè ïîòåíöè-
àëüíîãî èñòî÷íèêà ëó÷èñòîé ðàäèàöèè çà ñ÷åò åãî
âûñîòû è øèðèíû [12, 13, 16, 21, 26].

Äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ìõà ê ïîòîêàì
ïëîòíîñòüþ äî 15 êÂò�ì2 êîñâåííî ïîäòâåðæäàåòñÿ
äàííûìè ðèñ. 7, õàðàêòåðèçóþùèìè ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ñðåäû ê äåéñòâèþ ëó÷èñòîãî ïîòîêà â ñðåäèí-
íîé ïî ãëóáèíå îáëàñòè îáðàçöà òîëùèíîé 0,03 ì
ïðè õàðàêòåðíûõ çíà÷åíèÿõ ïîãëîùàåìîé ýíåðãèè.
Òàê, äëÿ âåðõíåãî ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè
ïîòîêà 15 êÂò�ì2 íàáëþäàåòñÿ, êàê è ðàíåå, ñêà÷êî-
îáðàçíîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá èíòåíñèâíîì ïðîãðåâå îáðàçöà ñ áûñòðûì
âûñûõàíèåì, â òî âðåìÿ êàê ïðè ìåíüøåé ïëîòíî-
ñòè ïðèðîñò òåìïåðàòóðû îòâå÷àåò êîìïëåêñíîìó
ïðîöåññó ïîäñûõàíèÿ è ìåäëåííîãî òëåþùåãî âû-
ãîðàíèÿ ìàòåðèàëà. Â ëþáîì ñëó÷àå äîñòèãàåìàÿ â
îïûòàõ òåìïåðàòóðà ïîðÿäêà 300 °Ñ íåäîñòàòî÷íà
äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ ñðåäû âî âñåì åå îáúåìå.

Êîìïëåêñíûé õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ ïàðàìåòðîâ
âëàæíîñòè è ïëîòíîñòè íà ôîðìèðîâàíèå òåìïåðà-
òóðíîãî ïîëÿ èëëþñòðèðóåòñÿ ðèñ. 8. Èç ðèñóíêà âèä-
íî, ÷òî ïðèðîñò òåìïåðàòóðû ïðè íèçêîé âëàæíîñòè
è ñðàâíèòåëüíî âûñîêîé ïëîòíîñòè ñðåäû ìîæåò

áûòü ýêâèâàëåíòåí ïî ñòåïåíè ïðîãðåâà ïðè äåéñòâèè
ëó÷èñòîãî ïîòîêà íà ñðåäó ñ áîëüøåé âëàæíîñòüþ è
ìåíüøåé ïëîòíîñòüþ. Õàðàêòåðíî, ÷òî ñðåäíèå óðîâ-
íè âëàæíîñòè (10–40 %) ïðè íèçêèõ çíà÷åíèÿõ ïëîò-
íîñòè (25–50 êã�ì3) îòâå÷àþò ïëàâíîìó âûõîäó òåì-
ïåðàòóðû íà óðîâåíü íàñûùåíèÿ áåç èíòåíñèâíîãî
èñïàðåíèÿ âëàãè, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ íèçêîé
ñêîðîñòüþ ïîñòóïëåíèÿ ýíåðãèè çà ñ÷åò ìàëîé ïëîò-
íîñòè ñðåäû, ïðèâîäÿùåé ê íåâûñîêîé ýôôåêòèâíîé
òåïëîïðîâîäíîñòè.

Ïîëó÷åííûå çàêîíîìåðíîñòè ìîãóò áûòü ïðèìå-
íåíû ïðè ôîðìóëèðîâàíèè ïðèíöèïîâ, ëåæàùèõ â
îñíîâå ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäîò-
âðàùåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà â ëåñó. Â öåëîì
ïðè îïðåäåëåíèè ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ ó÷àñòêîâ
â ëåñíûõ óãîäüÿõ ñ òî÷êè çðåíèÿ íàèáîëüøåé ïîä-
âåðæåííîñòè èõ âîçìîæíîìó âîçãîðàíèþ è ïðîäâè-
æåíèþ óæå ïîäîøåäøåãî ôðîíòà ïëàìåíè ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü íåñêîëüêî ôàêòîðîâ, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâ-
ëÿåòñÿ õàðàêòåð ëàíäøàôòà ó÷àñòêà, êîòîðûé ñïî-
ñîáñòâóåò ðåàëèçàöèè çàêðèòè÷åñêèõ ëó÷èñòûõ ïî-
òîêîâ òåïëîâîé ðàäèàöèè. Ïëîòíîñòü ïîòîêà ðàäèà-
öèè îïðåäåëÿåòñÿ ïëîùàäüþ ôðîíòà îãíÿ, êîòîðûé,
â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò ìîùíîñòè íàïî÷âåííîãî
ñëîÿèåãîîãíåòâîðíîéñïîñîáíîñòè.Îãíåòâîðíàÿñïî-
ñîáíîñòü, êðîìå òîãî, çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ ñðåäû,
âêëþ÷àÿ çàïàñ, ïëîòíîñòü, êîëè÷åñòâî íàêîïëåííîé
âëàãè, âîñïðèèì÷èâîñòü ê äèñòàíöèîííîìó âîçäåé-
ñòâèþ ëó÷èñòîãî ïîòîêà ýíåðãèè îò ïîäîøåäøåãî
ôðîíòà ïëàìåíè. Êàê óñòàíîâëåíî ðàíåå, ìîõ õîòÿ è
â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè, íî âñå-òàêè áîëåå ñêëî-
íåí ê âîñïëàìåíåíèþ â ñðàâíåíèè ñ îïàäîì õâîè èëè
ëèñòâû, ëèøàéíèêîì, ìåëêèìè ôðàãìåíòàìè äðå-
âåñèíû ïðè îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ ïî âëàãîñîäåðæà-
íèþ [12–14, 21]. Ñîîòâåòñòâåííî, ïîëó÷åííûå çäåñü
îöåíêè ìîãóò áûòü ïðèâëå÷åíû äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðî-
ôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî îãíåâîé çàùèòå íà
ëþáûõ ó÷àñòêàõ ëåñà õâîéíîé ôîðìàöèè.

Ðèñ. 6. Îáùèé âèä îáðàçöîâ ìõà (D = 0,03 ì, � = 50 êã�ì3,
w = 10 %) (à) ïîñëå ïðîäîëæèòåëüíîãî òåïëîâîãî âîçäåéñò-
âèÿ ïîòîêà ïëîòíîñòüþ q = 10 êÂò�ì2 (îáðàçåö ñïðàâà) è
15 êÂò�ì2 (îáðàçåö ñëåâà) â ñðàâíåíèè ñ îáðàçöîì äðåâåñè-
íû ñîñíû (D = 0,035 ì, � = 560 êã�ì3, w = 40 %) ïðè q =

= 20 êÂò�ì2 (á)

Ðèñ. 7. Òåìïåðàòóðà â ôóíêöèè âðåìåíè äëÿ ñëîÿ ìõà (D =
= 0,03 ì, � = 50 êã�ì3, w = 10 %) íà ãëóáèíå 0,015 ì â óñëîâè-
ÿõ òåïëîâîãî îáëó÷åíèÿ ïîòîêîì ïëîòíîñòüþ q: 1 — 5 êÂò�ì2;
2 — 10 êÂò�ì2; 3 — 15 êÂò�ì2
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Â êîíòåêñòå ðàíåå ñêàçàííîãî ìîæíî óòâåðæ-
äàòü, ÷òî óðîâíè ïîãëîùàåìîé òåïëîâîé ýíåðãèè ñ
ïëîòíîñòüþ ïîòîêà ïîðÿäêà 10–15 êÂò�ì2 ÿâëÿþòñÿ
âïîëíå äîïóñòèìûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ äëèòåëüíîé
óñòîé÷èâîñòè ëåñíîé ïîäñòèëêè, âêëþ÷àÿ ìøèñòûå
è õâîéíûå ïîêðîâû, ïðè ëþáûõ óñëîâèÿõ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, îòâå÷àþùèõ óðîâíÿì âëàæíîñòè 10 %
è âûøå. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè âîçìîæíûõ óðîâíÿõ
çàñóøëèâîñòè î÷àãè ïëàìåíè ñ óêàçàííîé ïëîòíî-
ñòüþ ïîòîêà íå ñïîñîáíû âîñïëàìåíÿòü íàïî÷âåí-
íûé ïîêðîâ õâîéíîãî ëåñà è, òàêèì îáðàçîì, ñïî-
ñîáñòâîâàòü ðàñïðîñòðàíåíèþ ïîæàðà.

Äëÿ äèñòàíöèîííîãî âîñïëàìåíåíèÿ áåç âîçäåé-
ñòâèÿ îòêðûòîãî îãíÿ òðåáóþòñÿ ðàäèàöèîííûå ïî-
òîêè ïëîòíîñòüþ 20 êÂò�ì2 è âûøå ñ íåîáõîäèìûì
âðåìåíåì ýêñïîçèöèè. Óêàçàííûå óðîâíè ïëîòíîñòè
ëó÷èñòîãî ïîòîêà, ïî âñåé âèäèìîñòè, ñïîñîáíû îáåñ-
ïå÷èòü óäàðíûé êðàòêîâðåìåííûé ïðîãðåâ ñ âûñû-
õàíèåì, äîñòàòî÷íûì äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ íàïî÷-
âåííîãî ñëîÿ õâîéíîãî ëåñà è ïîääåðæàíèÿ óñòîé-
÷èâîãî ãîðåíèÿ. Âûñêàçàííûå ïðåäïîëîæåíèÿ ïî
êðèòè÷åñêîìó óðîâíþ ïëîòíîñòè ëó÷èñòîãî ïîòîêà
ñîîòâåòñòâóþò íèæíåìó äèàïàçîíó âëàæíîñòè, ò. å.
10–20 %. Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè âëàæ-
íîñòè 40–60 % ïëîòíîñòü ëó÷èñòîãî ïîòîêà 20 êÂò�ì2

áóäåò íåäîñòàòî÷íîé äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ ìõà, ëè-
øàéíèêà, îïàäà õâîè ñîñíû è ëèñòâû.

Òåì íå ìåíåå òðåáîâàíèÿ ê ïðîòèâîïîæàðíûì
íîðìàì ñëåäóåò ôîðìèðîâàòü èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ
çíà÷åíèé, à èìåííî âêëþ÷àòü â ïðåäïîëàãàåìûå îïàñ-
íûå çîíû èìåííî òå îáëàñòè, êîòîðûå ìîãóò áûòü
ïîäâåðæåíû âîçäåéñòâèþ ëó÷èñòûõ ïîòîêîâ ýíåð-
ãèè ïëîòíîñòüþ 20 êÂò�ì2 è âûøå, ïîñêîëüêó ñî-
ñòîÿíèå ïî êðèòè÷åñêîìó âëàãîñîäåðæàíèþ 10–20 %
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî â óñëîâèÿõ æàðêîãî çàñóø-
ëèâîãî êëèìàòà þæíûõ ðåãèîíîâ ñòðàíû.

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ óñòàíîâëåí-
íûõ íîðì ñëåäóåò ñî÷åòàòü êëèìàòè÷åñêèé êîíòðîëü

îêðóæàþùåé ñðåäû ïî ïðîãíîçàì ñèíîïòèêîâ ñ êîíò-
ðîëåì ñîñòîÿíèÿ ïðîòèâîïîæàðíûõ áàðüåðîâ è ðàç-
ðûâîâ, êîòîðûå â íàèáîëåå òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ïðîòè-
âîïîæàðíîé îáñòàíîâêè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ïëîò-
íîñòü ïîòîêîâ ëó÷èñòîé ýíåðãèè íå áîëåå 15 êÂò�ì2.
Äëÿ ìåíåå êðèòè÷åñêèõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé
ïðè óðîâíÿõ âëàæíîñòè 20–40 % öåëåñîîáðàçíî ñ
ýêîíîìè÷åñêîé è òåõíè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ ñíè-
æàòü íîðìû ïðîòèâîïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â ïðå-
äåëàõ ðàçóìíîé äîñòàòî÷íîñòè, îáåñïå÷èâàÿ ðàçðû-
âàìè è áàðüåðàìè ïëîòíîñòü òåïëîâûõ ïîòîêîâ äî
20 êÂò�ì2.

Âûâîäû

1. Ìåðîé îïàñíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ îãíÿ â ëåñ-
íîé ìåñòíîñòè ïðè íàëè÷èè ñåòè ïðîòèâîïîæàðíûõ
ðàçðûâîâ è áàðüåðîâ ìîæíî ñ÷èòàòü ïîòåíöèàëü-
íûé óðîâåíü ïëîòíîñòè ëó÷èñòîãî ïîòîêà, ñîçäàâà-
åìîãî õàðàêòåðíûì ôðîíòîì ïëàìåíè, äëÿ óêàçàí-
íîãî ó÷àñòêà óãîäèé. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïîæàðà
ïëîòíîñòü ðàäèàöèîííîãî ïîòîêà ìîæåò èçìåíÿòü-
ñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ — îò äåñÿòêîâ Âò�ì2 äî íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êÂò�ì2.

2. Ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ ïî óðîâíþ çàñóøëèâîñòè è ìîùíîñòè ñëîÿ ìà-
òåðèàëà, îáåñïå÷èâàþùèõ èíòåíñèâíîå ãîðåíèå ñ
ôîðìèðîâàíèåì îáøèðíîãî íàçåìíîãî ïîæàðà, ïðî-
òèâîïîæàðíûå ðàçðûâû è áàðüåðû ýôôåêòèâíû ïðè
îñëàáëåíèè ýêñïîçèöèîííîé ïëîòíîñòè ëó÷èñòîãî
ïîòîêà äî óðîâíÿ íå áîëåå 15 êÂò�ì2.

3. Íàçåìíûå ïîæàðû ïðè ïîãëîùàåìîé ïëîòíî-
ñòè ñâûøå 20 êÂò�ì2 ôàêòè÷åñêè îïðåäåëÿþò êðè-
òè÷åñêèé óðîâåíü âîçäåéñòâèÿ íà äîñòàòî÷íî ïîä-
ñóøåííóþ ñðåäó îðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû (ìîõ, ëè-
øàéíèê, îïàä õâîè, ëèñòâû, ìåëêèõ äðåâåñíûõ ôðàã-
ìåíòîâ) âëàæíîñòüþ 10–20 %, êîòîðûé òðåáóåò êîð-
ðåêòèðîâêè â ñòîðîíó ñíèæåíèÿ çà ñ÷åò ðàñøèðåíèÿ
áàðüåðîâ è ðàçðûâîâ â çàâèñèìîñòè îò ïðåäïîëàãà-
åìûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé â äàííîé ìåñòíîñòè.

4. Äëÿ ó÷àñòêîâ ñ âëàæíîñòüþ 40 % è âûøå ýêñ-
ïîçèöèîííûå ïëîòíîñòè ïîòîêà 20–30 êÂò�ì2 ìîãóò
â òå÷åíèå 15–20 ìèí ñ÷èòàòüñÿ äîñòàòî÷íî áåçîïàñ-
íûìè, ïîñêîëüêó âåðîÿòíîñòü âîçäåéñòâèÿ èõ â òå-
÷åíèå áîëåå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðè ñóùåñòâó-
þùèõ çàïàñàõ âûãîðàåìîãî ìàòåðèàëà â ëåñíûõ ìàñ-
ñèâàõ ÷ðåçâû÷àéíî íèçêà äëÿ ðåàëüíûõ óñëîâèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ÃÏÍÈ “Ôóíêöèî-
íàëüíûå è ìàøèíîñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è òåõ-
íîëîãèè” (çàäàíèå 1.14 “Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ñèíòåçà
íîâûõ ìàòåðèàëîâ”, ðàçäåë “Âûÿâëåíèå òîïîëîãèè
ëó÷èñòîãî ïîòîêà è åãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó ïðèìåíèòåëüíî ê ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíî-
ñòè òåïëîâîé çîíû ðåàêòîðà ïðè ñèíòåçå ïî ìåòîäó
òâåðäûõ ôàç”), ïðîåêòà ÁÐÔÔÈ ¹ Ô11Ì-005 “Àíà-
ëèòè÷åñêàÿ è ÷èñëåííàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è âîçäåéñòâèÿ ïîòîêîâ

Ðèñ. 8. Âëèÿíèå âëàæíîñòè 10 % (1, 2) è 40 % (3, 4, 5) è ïëîò-
íîñòè � îáðàçöîâ ìõà íà óñòîé÷èâîñòü ê ïðîãðåâó ñ òå÷åíè-
åì âðåìåíè ïðè âîçäåéñòâèè ïîòîêà ïëîòíîñòüþ 10 êÂò�ì2:
1, 3 — � = 25 êã�ì3; 2, 4 — � = 50 êã�ì3; 5 — � = 75 êã�ì3
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ëó÷èñòîé ýíåðãèè äëÿ êîíå÷íûõ ïî ðàçìåðàì ïðîòÿ-
æåííûõ òåïëîâûõ èñòî÷íèêîâ, â òîì ÷èñëå ôðîíòà
ïëàìåíè ïëîñêîé è öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû” è ÃÏÍÈ
“Íàó÷íîå îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè è çàùèòû îò
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé. Ñíèæåíèå ðèñêîâ ÷ðåçâû-

÷àéíûõ ñèòóàöèé”, çàäàíèå 2.1.04 “Ðàçðàáîòàòü è ñî-
çäàòü ìàêåòíûé îáðàçåö ñèñòåìû, ìåòîäèêó è ïðî-
ãðàììíûé êîìïëåêñ äëÿ äèñòàíöèîííîãî îáíàðó-
æåíèÿ è ìîíèòîðèíãà ïîæàðîâ ñî ñòàöèîíàðíûõ
ïóíêòîâ è ïîäâèæíûõ íîñèòåëåé”.
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