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Пожароустойчивость светопрозрачного заполнения оконB

ных конструкций, т. е. способность противостоять растрескиB

ванию и обрушению, является важным фактором, влияющим

на динамику развития пожара. Это связано с тем, что при

разрушении светопрозрачного заполнения оконных строиB

тельных конструкций происходит резкий приток воздуха в зоB

ну горения и пожар начинает интенсивно развиваться. При

вскрытии оконных конструкций в помещении, как правило,

происходит объемное воспламенение (объемная вспышка),

при которой пожар мгновенно охватывает все помещение и

происходит быстрое выгорание всей пожарной нагрузки.

Разнообразие зданий по функциональному назначеB

нию, объемноBпланировочным и конструктивным решениям

обусловливает актуальность разработки научно обосноB

ванного метода определения фактической пожароустойчиB

вости светопрозрачного заполнения оконных строительных

конструкций.

В работе [1] фактическая пожароустойчивость светоB

прозрачного заполнения оконных строительных конструкB

ций (Пу(ф))складывается из следующих элементов:

Пу(ф) = Траст + Твс, (1)

где Траст – время от начала огневого воздействия до

растрескивания светопрозрачного заполнения оконных

строительных конструкций; Твс – время от момента расB

трескивания до выпадения фрагментов светопрозрачноB

го заполнения оконных строительных конструкций.

Проведенные экспериментальные исследования, а такB

же анализ работ [1–5] показали, что время начала растресB

кивания светопрозрачного заполнения оконных строительB

ных конструкций (Траст) при пожаре прежде всего зависит

от критической разности температур между открытой

частью светопрозрачного заполнения и частью, закрытой

рамой (далее ΔТкр), которая зависит от геометрических

размеров (площадь и толщина). Это объясняется тем, что

максимальная разность температуры во время экспериB

мента наблюдалась между открытой и закрытой рамой

частью светопрозрачного заполнения оконных конструкB

ций, а не по толщине светопрозрачного заполнения. Также

растрескивание светопрозрачного заполнения во всех эксB

периментах наблюдалось от краев стекла к центру.

Установлено, что время от момента растрескивания

стекла до выпадения фрагментов светопрозрачного заполB

нения оконных конструкций (Твс) необходимо определять

экспериментальным путем [1].

Были проведены экспериментальные исследования.

Первый этап экспериментальных исследований включал

серии опытов на малой огневой печи [6] с целью:

– определения ΔТкр между открытой и закрытой рамой

частью светопрозрачного заполнения, при которой проB

исходит растрескивание образца;

Размеры стекла, мм

Время растрескивания / выпадения светопрозрачного заполнения от начала испытания, с

Номер стекла от огневой камеры

1 2 3

1010�1580 41/110 135/240 257/359

580�1610 50/120 152/250 273/394

620�1500 48/160 190/325 341/490

1000�1600 40/105 133/250 268/362

1200�1750 35/100 120/200 217/291

1300�1600 38/128 153/234 253/342
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– определения влияния толщины светопрозрачного заB

полнения на ΔТкр при огневом воздействии.

Количество экспериментов в каждой серии устанавлиB

валось из необходимости получения данных, достаточных

для построения функции зависимости ΔТкр от толщины

светопрозрачного заполнения оконной конструкции.

Второй этап экспериментальных исследований реальB

ных оконных конструкций на сертифицированной установке

проводился для определения:

– влияния площади светопрозрачного заполнения оконB

ной конструкции на ΔТкр при огневом воздействии;

– времени от момента растрескивания до момента выпаB

дения фрагментов светопрозрачного заполнения оконB

ной конструкции.

Количество экспериментов в каждой серии устанавливаB

лось из необходимости получения данных, достаточных для

построения функции зависимости ΔТкр от площади стекла.

На данном этапе фиксировались значения температур и вреB

мя от начала испытания до растрескивания образца.

Температура открытой и закрытой рамой части опредеB

лялась как средняя величина по показаниями двух термоB

пар, расположенных на обогреваемой и необогреваемой

стороне.

В результате серии из 6 экспериментов со стеклом кажB

дой толщины (Борский стекольный завод) на малой огневой

печи было установлено, что ΔТкр для стекла толщиной 4 мм

– от 60 до 65
о
С; для стекла толщиной 5 мм – от 91 до 98

о
С;

для стекла толщиной 6 мм – от 134 до 140
о
С. Исходя из поB

лученных значений критических температур за среднее приB

нимается наименьшее значение – 60
о
С.

В результате проведенной серии из 6 экспериментов со

стеклом каждого размера было получено ΔТкр светопрозрачноB

го заполнения и составляла: для 1010�1580 мм – от 51 до 56
о
С;

для 580�1610 мм – от 63 до 67
о
С; для 620�1500 мм – от 65 до

70
о
С; для 1200�1750 мм – от 45 до 50

о
С; для 1000�1600 мм – от

50 до 55
о
С; для 1300�1600 мм – от 47 до 53

о
С.

При проведении эксперимента фиксировалось время

растрескивания светопрозрачного заполнения и выпадения

фрагментов из плоскости после его растрескивания (табл. 1).

Время выпадения светопрозрачного заполнения имеет

значительный разброс – от 65 до 135 с. Во всех экспериB

ментах значение Твс превышает 60 с, значит, для расчета

фактической пожароустойчивости светопрозрачного заB

полнения оконных конструкций значение Твс можно приниB

мать в среднем равное 1 мин.

В результате полученных экспериментальных данных

для определения критической разности температур светоB

прозрачного заполнения оконных строительных конструкB

ций в зависимости от толщины и площади принимается

среднее значение ΔТкр = 60°С.

Чтобы прогнозировать момент разрушения остекления

при пожаре на основании полученных экспериментальным

путем значений ΔТкр для светопрозрачного заполнения

оконных конструкций различных геометрических размеров

(площади и толщины), необходимо ввести дополнительные

коэффициенты, учитывающие эти параметры:

ΔТкр = К1 · К2 · 60. (2)

Полученные значения ΔТкр приведены в табл. 2.

В соответствии с представленными данными и принятой

средней температурой из (2) можно вычислить коэффициB

ент, учитывающий толщину стекла К1 (табл. 3).

В соответствии с полученными значениями можно

построить график зависимости коэффициента К1 от толщиB

Коэффициент пропорциональности изменения

площади*
0,76 1,3 1,71

Коэффициент К2 1,1 0,88 0,78

* Изменение площади проводится относительно стекла с площадью

1,23 м2.

Размер стекла при толщине 4 мм, м2 0,93 1,6 2,1

Критическая разность температур, оС 66 53 47

Толщина стекла, мм 4 5 6

Коэффициент К1 1 1,57 2,27

Толщина стекла, мм 4 5 6

ΔТкр для конструкций размером 370�270 мм, оС 60 94 136
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Рис. 1. Зависимость коэффициента К1, учи+
тывающего изменение критической разнос+
ти температур от толщины светопрозрач+
ного заполнения при огневом воздействии
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Рис. 2. Зависимость ΔТкр от площади све+
топрозрачного заполнения при огневом воз+
действии
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Рис. 3. Зависимость коэффициента К2 от
коэффициента пропорциональности изме+
нения площади светопрозрачного заполне+
ния при огневом воздействии
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ны светопрозрачного заполнения оконной строительной

конструкции К1 = f(δ) (рис. 1).

Чтобы представить график зависимости коэффициента

К1 от толщины светопрозрачного заполнения при огневом

воздействии в математическом выражении, использован

метод полиномиальной аппроксимации по методу наименьB

ших квадратов. Полученное выражение имеет вид:

К1 = 0,215х2 – 1,365х + 3,02. (3)

Данное выражение справедливо для диапазона толщиB

ны стекла от 4 до 6 мм. Значения ΔТкр светопрозрачного

заполнения оконных конструкций различной площади

представлены в табл. 4.

Чтобы определить площадь светопрозрачного заполнеB

ния с ΔТкр = 60°С, как это принято при определении коэфB

фициента К1, необходимо построить график зависимости

ΔТкр от размера светопрозрачного заполнения при огневом

воздействии (рис. 2).

В соответствии с графиком площадь светопрозрачного

заполнения равна 1,23 м2.

Коэффициент К2 из выражения (2) приведен в табл. 5.

В соответствии с полученными значениями можно

построить график зависимости коэффициента К2 от площаB

ди светопрозрачного заполнения оконных строительных

конструкций К2 = f(δ) (рис. 3).

Для получения математического выражения график заB

висимости К2 от площади стекла при огневом воздействии

использован метод полиномиальной аппроксимации по меB

тоду наименьших квадратов:

К2 = 0,1721х2 – 0,762х + 1,5797. (4)

Выражение (4) справедливо для диапазона размеров

светопрозрачного заполнения оконной конструкции от

0,93 м2 до 2,1 м2.

Полученные данные позволяют определять критическую

разность температур между открытой и закрытой рамой

частью светопрозрачного заполнения оконных строительB

ных конструкций, а также прогнозировать время выпадения

его фрагментов при различных температурных режимах поB

жара. Полученные зависимости справедливы для стекол

толщиной от 4 до 6 мм и площадью от 0,93 до 2,1 м2.
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