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перечень условных сокращений

ГУ – граничные условия

МО – методическое обеспечение

ОЗТ – обратная задача теплопроводности

ПЗТ – прямая задача теплопроводности

РЭМ – расчетно-экспериментальный метод
СЛАУ – система линейных алгебраических уравнений

ТМО – тепломассообмен 

ТФХ – теплофизические характеристики

ВВЕДЕНИЕ 

Анализ статистики пожаров и их последствий в Украине за 
2004-2008 гг. показал, что ежегодно на территории Украины возникает около 50 тыс. пожаров, 3/4 из которых - в зданиях и сооружениях разного назначения. При этом количество погибших на таких объектах превышает 
3 тыс. человек в год. Одной из причин такого состояния является использование материалов с неизвестными показателями пожарной опасности, а также строительных конструкций (в т.ч. перегородок) с пределом огнестойкости, которые не отвечают нормативным требованиям пожарной безопасности [105]. 

В последнее время налажено производство и приобретают распространение в строительстве трехслойные перегородки с минераловатными плитами. С точки зрения улучшения состояния пожарной безопасности зданий и сооружений эффективное применение указанных конструкций возможно лишь при условии учета их огнестойкости, а также уменьшение времени и материальных затрат на ее определение. Существующий метод определения предела огнестойкости перегородок, который регламентируется требованиями ДСТУ Б В.1.1-15-2007 "Защита от пожара. Перегородки. Метод испытания на огнестойкость. Общие требования", нуждается в значительных затратах средств (стоимость одного испытания составляет 15-25 тыс. грн.) и времени на проведение огневых испытаний. Кроме того, этот метод ограничен в применении при строительстве, вследствие недостаточно развитой испытательной базы в Украине. Существующие расчетно-экспериментальные методы определения пределов огнестойкости строительных конструкций, предложенные, в частности, Кошмаровым Ю.А., Страховым В.Л., Круковским П.Г. и др., не использовались для оценки огнестойкости перегородок, в связи с отсутствием теоретического и экспериментального обоснования взаимосвязи между параметрами оградительных конструкций с их огнестойкостью.

Учитывая изложенное выше, можно сказать, что выявление взаимосвязи между параметрами трехслойных перегородок с минераловатными плитами и их огнестойкостью, как научного обоснования их применения в строительстве, с учетом требований пожарной безопасности, является актуальной научно-технической задачей. 
Связь работы с научными программами, планами, темами. Исследования проводились в рамках "Программы обеспечения пожарной безопасности на период до 2010 года", утвержденной Постановлением Кабинета Министров Украины от 1 июля 2002 года № 870, во время выполнения научно-исследовательской работы по теме: «Провести исследование и разработать экспериментально-расчетный метод оценивания огнестойкости строительных конструкций на основе полевых моделей «Огнестойкость - метод оценивания»», выполняемой в УкрНИИПБ МЧС Украины (п.1.4.5 плана НИ и ИКР, протокол НТС № 10 от 28.08.2008 г.), в которой соискатель разработал методическое обеспечение применения расчетно-экспериментального метода для определения огнестойкости перегородок и выявил взаимосвязь между параметрами трехслойных перегородок с минераловатными плитами и их огнестойкостью. 

Цель и задачи исследования. Целью работы является разработка методического обеспечения применения расчетно-экспериментального метода для определения параметров трехслойных перегородок с минераловатными плитами с учетом их огнестойкости.

Для достижения этой цели необходимо решить такие задачи:

1. Провести анализ статистики пожаров и выявить факторы и параметры, которые влияют на оценку огнестойкости зданий и сооружений.

2. Провести сравнительный анализ существующих методов оценивания огнестойкости строительных конструкций, в частности, трехслойных перегородок с минераловатными плитами.

3. Сформулировать понятие и необходимость разработки методического обеспечения применения расчетно-экспериментального метода для определения огнестойкости строительных конструкций, в частности трехслойных перегородок с минераловатными плитами.

4. Разработать методическое обеспечение применения расчетно-экспериментального метода для определения характеристики огнестойкости трехслойных перегородок с минераловатными плитами, основными составляющими которого является:

- выбор математической модели тепловых процессов в трехслойных перегородках в условиях огневых испытаний;

- определение перечня и функционального вида параметров, которые необходимо рассчитывать с помощью обратных задач по данным огневых испытаний;

- определение минимально необходимого количества образцов для огневых испытаний перегородок, которое обеспечивает достоверность расчетов зависимости минимальной толщины перегородки от необходимого предела огнестойкости.

5. Провести анализ зависимостей теплофизических характеристик минераловатных плит трехслойных перегородок от температуры в диапазоне 20-1000 оС, которые связаны с физико-химическими процессами, происходящими в этих плитах.

6. Провести апробацию применения расчетно-экспериментального метода для определения зависимости толщины от предела огнестойкости трехслойных перегородок с минераловатными плитами SANDWІCHROCK фирмы ROCKWOOL плотностью 117 кг/м3 и ІTALPANNELLІ S.r.l. плотностью 100 кг/м3.

Объектом исследований является огнестойкость трехслойных перегородок с минераловатными плитами, которые применяются при строительстве зданий и сооружений.
Предметом исследований являются методы оценивания огнестойкости строительных конструкций, а также влияние параметров и факторов на огнестойкость трехслойных перегородок с минераловатными плитами.
Методы исследований. Для достижения цели и решения задач, которые поставлены в диссертационной работе, использован комплексный подход, включающий анализ статистики пожаров и требований нормативных документов относительно огнестойкости строительных конструкций и методов их оценивания. Для определения пределов огнестойкости трехслойных перегородок с минераловатными плитами использованы экспериментальные методы исследования поведения образцов при нагревании, которые регламентированы требованиями ДСТУ Б В.1.1-15-2007. Теплофизические свойства внутреннего заполнения перегородки определены путем применения методов математического моделирования (решением прямых и обратных задач теплопроводности) на основании апробированных дифференциальных уравнений теплообмена.

Научная новизна полученных результатов.

1. Впервые теоретически и экспериментально установлена зависимость минимальной толщины (bc mіn) огнезащитного теплоизоляционного внутреннего слоя с плотностью 100 кг/м3 и 117 кг/м3 трехслойных перегородок с минераловатными плитами от требуемого предела огнестойкости (tfr), описываемая уравнениями:

bc min (100 кг/м3)  = 6·10-5· tfr3 - 0,0155·tfr2 + 1,8374·tfr + 1,8288,

bc min (117 кг/м3) = 8·10-5· tfr3 - 0,0224·tfr2+ 2,6122·tfr - 3,9159.

2. Приобрело дальнейшее развитие использования расчетно-экспериментальных методов оценивания огнестойкости строительных конструкций путем адаптации такого метода к определению огнестойкости трехслойных перегородок с минераловатными плитами и впервые разработано методическое обеспечение его применения.

3. Впервые научно обоснованы параметры трехслойных перегородок с минераловатными плитами (теплопроводность, удельная объемная теплоемкость и граничные условия теплообмена не обогреваемой поверхности перегородки), которые обеспечивают нормированные требованиями пожарной безопасности значения пределов огнестойкости  
15 мин, 30 мин, 60 мин, 75 мин, 120 мин, 150 мин и 180 мин таких перегородок.

Практическое значение полученных результатов заключается в применении предложенной методики для оценивания огнестойкости трехслойных перегородок с минераловатными плитами, использовании полученных результатов при разработке соответствующей нормативной документации, для определения нормированных требованиями пожарной безопасности. Разработана практическая методика определения характеристики огнестойкости трехслойных перегородок с минераловатными плитами, которая по сравнению с существующим методом является менее дорогостоящей, и может широко применяться для поиска оптимального конструктивного решения по обеспечению требуемой огнестойкости зданий и сооружений. Разработано методическое обеспечение применения расчетно-экспериментального метода для определения огнестойкости трехслойных перегородок с минераловатными плитами, которое внедрено в учебный процесс Академии пожарной безопасности им. Героев Чернобыля МЧС Украины, при изучении дисциплин: «Здания и сооружения и их поведение в условиях пожара» и «Пожарная профилактика в населенных пунктах», апробированы на ООО «Черкасархпроект».

Личный взнос соискателя – определение цели и задач исследований, анализ литературных источников, разработка методического обеспечения применения расчетно-экспериментального метода определения предела огнестойкости трехслойных перегородок с минераловатными плитами. Проведено исследование влияния параметров трехслойных перегородок на их огнестойкость, определены теплофизические характеристики минераловатных базальтоволокнистых материалов и определены зависимости минимальной толщины перегородки от требуемых пределов огнестойкости, проведен анализ полученных результатов исследований, внедрение результатов работы. Подготовка материалов к опубликованию в научных изданиях.

Апробация результатов диссертации. Основные результаты диссертационных исследований докладывались автором на международной научно-практической конференции «Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация», Минск, Республика Беларусь, 2007; 15-й Юбилейной международной научно-практической конференции научно-педагогического состава «Предупреждение. Спасение. Помощь», Химки, Российская Федерация, 2007; Международной научно-практической конференции «Пожарная безопасность-2007», Черкассы, 2007; Научно-практической конференции «Актуальные проблемы пожарной безопасности», Балашиха, Российская Федерация, 2008; V Международной научно-практической конференции «Чрезвычайные ситуации: Предупреждение и ликвидация», Минск, Республика Беларусь; Международной научно-практической конференции адъюнктов, курсантов и студентов «Пожарная безопасность и охрана труда» Черкассы, 2009; научно-практическом семинаре «Актуальные проблемы в сфере обеспечения пожарной безопасности, проведение аварийно-спасательных работ и пожаротушение» в рамках VІ международной специализированной выставки «ПОЖЕКСПО-2009», Киев, 2009; научно-практическом семинаре в рамках проведения VІІІ Международного выставочного форума «Технологии защиты-2009», Киев.

Публикации. Основное содержание работы изложено в 8 научных статьях, из них 6 опубликовано в изданиях, внесенных в перечень ВАК Украины, а также в тезисах 7 докладов на научно-практических конференциях и семинарах.

Выводы

В результате выполнения диссертационной работы решена научно-техническая задача, в которой научно обоснована взаимосвязь между параметрами трехслойных перегородок с минераловатными плитами и их огнестойкостью для применения в строительстве, что обеспечит нормированные требования пожарной безопасности зданий и сооружений с применением указанных конструкций, а также приведет к улучшению основных показателей статистики пожаров и их последствий на Украине.    

Основные научные и практические результаты, полученные в диссертационной работой такие:

1. На основе проведенного анализа статистики пожаров в зданиях и сооружениях, с учетом факторов, которые влияют на определение пределов огнестойкости ограждающих строительных конструкций, предложены пути повышения эффективности обеспечения требований пожарной безопасности относительно их применения.
2. Сравнительный анализ существующих методов оценивания огнестойкости строительных конструкций показал, что наиболее эффективным методом для определения характеристики огнестойкости трехслойных перегородок с минераловатными плитами является расчетно-экспериментальный метод.
3. Сформулировано понятие и необходимость разработки методического обеспечения для применения расчетно-экспериментального метода определения характеристики огнестойкости трехслойных перегородок с минераловатными плитами.
4. Разработано методическое обеспечение для применения расчетно-экспериментального метода определения характеристики огнестойкости трехслойных перегородок с минераловатными плитами, составляющие которого научно обоснованы и состоят в:

- необходимости применения усовершенствованной математической модели тепловых процессов в трехслойных перегородках в условиях огневых испытаний, что учитывает конвективно-радиационный теплообмен 
необогреваемой поверхности трехслойной перегородки, с окружающей средой;
- определение перечня параметров, которые имеют значительное влияние на предел огнестойкости трехслойных перегородок с минераловатными плитами, к ним относятся коэффициент теплопроводности внутреннего слоя трехслойной перегородки, коэффициент теплоотдачи от поверхности перегородки, которая не обогревается, и удельная объемная теплоемкость внутреннего слоя перегородки;
- достаточности результатов испытания одного образца перегородки для определения зависимости минимальной толщины перегородки от предела огнестойкости в диапазоне 15-180 мин.
5. С помощью разработанного методического обеспечения впервые определены зависимости теплофизических характеристик от температуры и проведено их анализ для стеновых панелей SANDWІCHROCK фирмы ROCKWOOL толщиной 60, 80, 150 мм плотностью 117 кг/м3 и ІTALPANNELLІ S.r.l. плотностью 100 кг/м3 толщиной 100 мм.
6. Впервые определена зависимость минимальной толщины перегородок от требуемого предела огнестойкости для стеновых панелей SANDWІCHROCK фирмы ROCKWOOL плотностью 117 кг/м3 и ІTALPANNELLІ S.r.l. плотностью 100 кг/м3 в диапазоне огнестойкости 
15-180 мин.
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