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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ïðè ïîæàðå ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñòðîèòåëüíîãî ëèñòîâîãî ñòåêëà ñ

îãíåçàùèòíûì ãåëåâûì ïîêðûòèåì ðàçíîé òîëùèíû. Ïðåäñòàâëåíû äàííûå èñïûòàíèé íà óñòàíîâêå “ìàëàÿ îã-

íåâàÿ ïå÷ü” â óñëîâèÿõ ñòàíäàðòíîãî îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ. Ïðåäëîæåíû ïåðñïåêòèâíûå âàðèàíòû êîíñòðóêòèâ-

íîãî èñïîëíåíèÿ îãíåñòîéêîé ñòåêëîêîíñòðóêöèè.

Â
ïîñëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâàÿ òåí-
äåíöèÿ ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñòåê-

ëà â ñòðîèòåëüñòâå. Óâåëè÷èâàåòñÿ ïëîùàäü îêîí-
íûõ ïðîåìîâ, âèòðèí, âèòðàæåé. Ñòåêëî øèðîêî
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âíóòðåííèõ ïåðåãî-
ðîäîê, äâåðåé è îôîðìëåíèÿ íàðóæíûõ ôàñàäîâ
çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Ýòî ñâÿçàíî ñ óíèêàëüíûìè
äîñòîèíñòâàìè äàííîãî ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà.
Ê íèì, íåñîìíåííî, ìîæíî îòíåñòè íåãîðþ÷åñòü,
ïðîçðà÷íîñòü, äåøåâèçíó, íåîãðàíè÷åííóþ ñûðüå-
âóþ áàçó, õîðîøèå ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà,
äîëãîâå÷íîñòü, àòìîñôåðîóñòîé÷èâîñòü è óñòîé÷è-
âîñòü ê òåìïåðàòóðíûì ïåðåïàäàì.

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì è ïðåïÿòñòâèåì ïðèìå-
íåíèÿ ñòåêëîêîíñòðóêöèé â ñòðîèòåëüñòâå â êà÷åñò-
âå ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàä ÿâëÿþòñÿ èõ íèçêèé
ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè è ñïîñîáíîñòü ê ðàçðóøåíèþ
îò äèíàìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé è ïîïàäàíèÿ íà íà-
ãðåòóþ ïîâåðõíîñòü âîäû ïðè òóøåíèè ïîæàðà.
Ìíîãî÷èñëåííûå ïîæàðû ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå,
÷òî ñòåêëîêîíñòðóêöèè èç-çà èõ ñïîñîáíîñòè ê
îñêîëî÷íîìó ðàçðóøåíèþ ïðåäñòàâëÿþò áîëüøóþ
óãðîçó äëÿ ëþäåé è çàòðóäíÿþò ðàáîòó ïîæàðíûõ è
ñïàñàòåëåé.

Àêòóàëüíîñòü âîïðîñà îáåñïå÷åíèÿ îãíåñòîé-
êîñòè ñâåòîïðîçðà÷íûõ êîíñòðóêöèé îáóñëîâëåíà
òåì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ áóðíûé
ðîñò ïðèìåíåíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå îãíåñòîéêèõ
ñòåêëîêîíñòðóêöèé. Â êðóïíûõ ãîðîäàõ ïðîåêòèðó-
þòñÿ è ñòðîÿòñÿ âûñîòíûå çäàíèÿ, äëÿ êîòîðûõ íà
âåðõíèõ ýòàæàõ íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü îãíå-
ñòîéêèå îêîííûå êîíñòðóêöèè. Âûçâàíî ýòî òåì,
÷òî ïðè ðàçðóøåíèè îñòåêëåíèé ïîæàð èç-çà ïðèòî-
êà âîçäóõà â çîíó ãîðåíèÿ íà÷èíàåò áóðíî ðàçâè-
âàòüñÿ è ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïî âñåìó çäàíèþ, ÷òî íå-

ðåäêî ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé ãèáåëè ëþäåé è óíè÷òî-
æåíèÿ çíà÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé.
Áåçîïàñíîñòü ëþäåé çàâèñèò ãëàâíûì îáðàçîì îò
òîãî, íàñêîëüêî áûñòðî ðàçðàñòàåòñÿ ïîæàð ñ ìî-
ìåíòà åãî âîçíèêíîâåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, âðåìÿ
ïîëíîãî îõâàòà ïîìåùåíèÿ ïëàìåíåì ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íûì ôàêòîðîì ïîæàðîîïàñíîñòè äàííîãî ïîìåùå-
íèÿ. ×åì áîëüøå ýòî âðåìÿ, òåì áîëüøå øàíñîâ äëÿ
ñâîåâðåìåííîãî îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà è ïðèíÿòèÿ
ìåð ïî åãî òóøåíèþ (êàê âðó÷íóþ, òàê è ñ ïîìîùüþ
àâòîìàòè÷åñêèõ ñðåäñòâ), à òàêæå äëÿ ýâàêóàöèè
ëþäåé â áåçîïàñíîå ìåñòî.

Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî óñòîé÷èâîñòü îñòåêëåíèÿ îêàçûâàåò ñó-
ùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ïîæàðà â ïîìåùå-
íèè è âîçíèêíîâåíèå â íåì îáúåìíîé âñïûøêè,
ïðèâîäÿùåé ê îáðóøåíèþ êîíñòðóêöèé è ðàñïðî-
ñòðàíåíèþ ïîæàðà. Áûñòðîå îáðóøåíèå îñòåêëåíèÿ
ìîæåò òàêæå ïðèâåñòè ê ðàñïðîñòðàíåíèþ ïîæàðà
íà âûøåëåæàùèå ýòàæè ïî ôàñàäó çäàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ñèñòåì îãíåñòîéêîãî îñòåêëåíèÿ, äëÿ ñîçäàíèÿ
êîòîðûõ ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå òèïû îãíåñòîéêèõ
ñòåêîë, èçãîòîâëåííûõ ïî ðàçíûì òåõíîëîãèÿì, îá-
ëàäàþùèõ íåñõîæèìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è
ïî-ðàçíîìó âåäóùèõ ñåáÿ ïðè âîçäåéñòâèè îãíÿ.
Ê îãíåñòîéêèì òèïàì ñòåêëà ìîæíî îòíåñòè [1]:
� àðìèðîâàííîå — ïîä òåðìè÷åñêèì âîçäåéñòâè-

åì ñòåêëî ðàçðóøàåòñÿ â íà÷àëüíîé ñòàäèè ïî-
æàðà, íî ïðî÷íî óäåðæèâàåòñÿ íà ìåñòå âñòðî-
åííîé ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêîé;

� ñòåêëîêåðàìèêó — áëàãîäàðÿ ñâîåìó ñîñòàâó è
ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå ýòîò òèï
ñòåêëà èìååò êîýôôèöèåíò òåðìè÷åñêîãî ðàñ-
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øèðåíèÿ, áëèçêèé ê íóëþ, è ïîä äåéñòâèåì îãíÿ
îáû÷íî íå ðàçðóøàåòñÿ;

� çàêàëåííîå íàòðèéêàëüöèéñèëèêàòíîå — îòíî-
ñèòåëüíî âûñîêèå çàêàëî÷íûå íàïðÿæåíèÿ â
ñòåêëå îáåñïå÷èâàþò ñîõðàíåíèå öåëîñòíîñòè
ïðè âîçäåéñòâèè îãíÿ;

� ìíîãîñëîéíîå ñî ñìîëîé — îãíåñòîéêîñòü äî-
ñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå
âíóòðåííåãî ñêëåèâàþùåãî ñëîÿ ñìîëû, ñòîé-
êîé ê îãíþ è âîñïëàìåíåíèþ;

� ìíîãîñëîéíîå âñïåíèâàþùååñÿ — èìååò îñíî-
âàííûé íà æèäêîì ñòåêëå âíóòðåííèé ñëîé, êî-
òîðûé ïîä âîçäåéñòâèåì îãíÿ âñïåíèâàåòñÿ
(ðàñøèðÿåòñÿ) è ñòàíîâèòñÿ íåïðîçðà÷íûì,
îáåñïå÷èâàÿ èçâåñòíóþ ñòåïåíü òåïëîèçîëÿöèè;

� ìíîãîñëîéíîå ñ ãåëåì — ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çà-
ïîëíåííîå ãåëåì äâóõ- èëè ìíîãîñëîéíîå èçäå-
ëèå èç çàêàëåííîãî ñòåêëà; ïîä âîçäåéñòâèåì
îãíÿ èç ãåëÿ âûñâîáîæäàåòñÿ âîäà, ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò íåîáõîäèìóþ ñòåïåíü òåïëîèçîëÿöèè;

� çàêàëåííîå áîðîñèëèêàòíîå — áëàãîäàðÿ ñâîå-
ìó ñîñòàâó è íèçêîìó êîýôôèöèåíòó òåðìè÷å-
ñêîãî ðàñøèðåíèÿ ýòîò òèï ñòåêëà ïîä âîçäåéñò-
âèåì îãíÿ îáû÷íî íå ðàçðóøàåòñÿ.
Ïðè ïîæàðå äëÿ ìíîãîñëîéíûõ ñòåêëîïàêåòîâ

õàðàêòåðíî ïîñëåäîâàòåëüíîå ïîñëîéíîå èõ ðàçðó-
øåíèå, ñâÿçàííîå ñ òåïëîôèçè÷åñêèìè è ìåõàíè÷å-
ñêèìè ñâîéñòâàìè ñòåêëà. Óñòîé÷èâîñòü ñòåêëà â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ñóììàðíûìè
âíóòðåííèìè è ìåõàíè÷åñêèìè íàïðÿæåíèÿìè, êî-
òîðûå îáóñëîâëåíû òåõíîëîãèåé ïðîèçâîäñòâà,
òåïëîôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è ìåõàíè÷åñêîé íà-
ãðóæåííîñòüþ. Ïîýòîìó ðàìà ñòåêëîïàêåòà ïîìè-
ìî æåñòêîñòè, íåîáõîäèìîé äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè,
ìîíòàæà è çàêðåïëåíèÿ ïî ìåñòó, äîëæíà îáëàäàòü
è äîñòàòî÷íîé êîìïåíñèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçâèòèÿ ïðè íàãðåâå íàïðÿæåíèé
âíóòðè êîíñòðóêöèè. Äëÿ ýòîãî ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ êàê êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ñàìîé
ðàìû, òàê è ðàçëè÷íûå òåðìîìîñòû èëè ñïåöèàëü-
íûå êîìïåíñèðóþùèå ïðîêëàäêè è ãåðìåòèêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèçâîäñòâîì îãíåñòîéêèõ
ñâåòîïðîçðà÷íûõ êîíñòðóêöèé çàíèìàþòñÿ êàê ðîñ-
ñèéñêèå, òàê è çàðóáåæíûå ôèðìû, íàïðèìåð ÎÎÎ
“Ôîòîòåõ”, “Ïèíêèëãòîí”, “Ñîëàðåêñ” è äð. Íî ñòî-
èìîñòü ýòèõ êîíñòðóêöèé î÷åíü âûñîêà.

Àêàäåìèåé Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé
ñëóæáû ñîâìåñòíî ñ Èíñòèòóòîì ýëåìåíòîîðãàíè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé Àêàäåìèè íàóê ÐÔ áûëà ïî-
ñòàâëåíà çàäà÷à ðàçðàáîòàòü îãíåçàùèòó ñâåòîïðîç-
ðà÷íûõ êîíñòðóêöèé è êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå
îãíåñòîéêîãî ìîäóëÿ.

Îñíîâíîé öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ ïðè ïîæàðå ðàçëè÷íûõ ìî-
äèôèêàöèé çàùèùåííîãî îò òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ

ëèñòîâîãî ñòåêëà ñ ãåëèåâûì ïîêðûòèåì ðàçíîé
òîëùèíû, ÷òî ïîçâîëèò îïðåäåëèòü ýôôåêòèâíîñòü
îãíåçàùèòíîãî ãåëåâîãî ñîñòàâà. Ïðè ýòîì ðåçóëü-
òàòû ýêñïåðèìåíòîâ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
îáîñíîâàíèå íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî êîíñòðóêòèâ-
íîãî èñïîëíåíèÿ îãíåñòîéêèõ ñâåòîïðîçðà÷íûõ
êîíñòðóêöèé.

Ïðè èñïûòàíèè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé âû-
áèðàåòñÿ òåïëîâîé ðåæèì, êîòîðûé ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ìàêñèìàëüíî ìîäåëèðîâàë
áû óñëîâèÿ òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ, êîòîðîìó ìàòå-
ðèàë ìîæåò ïîäâåðãàòüñÿ ïðè ïîæàðå. Â ýòîì ñëó÷àå
ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿëè áû ïðîãíîçèðî-
âàòü ïîâåäåíèå êîíñòðóêöèé ïðè êðóïíîìàñøòàá-
íûõ èñïûòàíèÿõ.

Áûë ïðîâåäåí ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ íà òàêèõ óñòà-
íîâêàõ, êàê “ðàäèàöèîííàÿ ïàíåëü” ñ òåìïåðàòóð-
íûì ðåæèìîì, ïðèáëèæåííûì ê ñòàíäàðòíîìó, è
“ìàëàÿ îãíåâàÿ ïå÷ü” ñ òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì,
ñîîòâåòñòâóþùèì ñòàíäàðòíîìó. Îáùèé âèä è ñõå-
ìà óñòàíîâêè “ìàëàÿ îãíåâàÿ ïå÷ü” ïîêàçàíû íà
ðèñ. 1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî.
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Ðèñ. 1. Îáùèé âèä óñòàíîâêè “ìàëàÿ îãíåâàÿ ïå÷ü”

A

A

A–A

1 2 3 4

Ðèñ. 2. Ñõåìà óñòàíîâêè “ìàëàÿ îãíåâàÿ ïå÷ü”: 1 — ãàçî-
âàÿ ãîðåëêà; 2 — âûòÿæíîé òðóáîïðîâîä; 3 — îãíåâàÿ êà-
ìåðà; 4 — äåðæàòåëü îáðàçöà



Ñíà÷àëà èñïûòàíèÿì ïîäâåðãàëèñü îáû÷íûå
ñòåêëà ðàçíîé òîëùèíû (3, 4 è 5 ìì) áåç îáðàáîòêè
ãåëåì. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü äî ðàçðóøåíèÿ
îáðàçöà (ðèñ. 3). Èç ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî ïðè óâå-
ëè÷åíèè òîëùèíû ñòåêëà òåìïåðàòóðà íà íåîáîãðå-
âàåìîé ïîâåðõíîñòè ðàñòåò ìåäëåííåå è âðåìÿ ðàñ-
òðåñêèâàíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ.

Çàêàëåííûå ñòåêëà çàäàííîãî ðàçìåðà (270�370 ìì)
ïðè èñïûòàíèè â òå÷åíèå 30 ìèí íå ðàçðóøàëèñü è
ïðîãðåâàëèñü äî òåìïåðàòóðû íà íåîáîãðåâàåìîé
ñòîðîíå ñòåêëà òîëùèíîé 3 ìì — 520°Ñ, 4 ìì —
430°Ñ, 5 ìì — 410°Ñ. Íî ýòè ðåçóëüòàòû íå áóäóò
òî÷íû äëÿ ðåàëüíûõ êîíñòðóêöèé, òàê êàê âíóòðåí-
íèå íàïðÿæåíèÿ â ñòåêëå âîçðàñòàþò ïðè óâåëè÷å-
íèè ìàñøòàáà êîíñòðóêöèè.

Äàëåå èñïûòûâàëèñü ñòåêëîêîíñòðóêöèè ñ ãåëå-
âûì çàïîëíåíèåì. Ìîäóëè êîìïîíîâàëèñü êàê èç
çàêàëåííîãî, òàê è èç ñûðîãî ñòåêëà ðàçëè÷íîé òîë-
ùèíû (3, 4 è 5 ìì) ñ ðàçíîé ãåëåâîé ïðîñëîéêîé (1, 2
è 3 ìì), ðàçìåð ìîäóëåé — 270 � 370 ìì. Ñõåìà îá-
ðàçöà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.

Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé ðàáîòû àâòîðàìè
ïðåäëîæåíû ðåöåïòóðà ýôôåêòèâíîãî è íåäîðîãîãî
îãíåçàùèòíîãî ñîñòàâà è ïðåäëîæåíî êîíñòðóêòèâ-
íîå èñïîëíåíèå îãíåñòîéêîé ñòåêëîêîíñòðóêöèè
ðàçìåðàìè, óêàçàííûìè ïðè èñïûòàíèè. Îãíåñòîé-
êîñòü äàííîé êîíñòðóêöèè ïî òåïëîèçîëèðóþùåé
ñïîñîáíîñòè — îêîëî 15 ìèí, ïî öåëîñòíîñòè —
íå ìåíåå 30 ìèí. Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü ôàêòîð
ìàñøòàáíîñòè è íàñêîëüêî ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
íà ìàëîé îãíåâîé ïå÷è ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü
ïîâåäåíèå ñòåêëîêîíñòðóêöèé â ðåàëüíûõ óñëîâè-
ÿõ ïîæàðà, íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå êðóïíîìàñø-
òàáíûõ ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé ñòåêëîêîí-
ñòðóêöèé.
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû íåîáîãðåâàåìîé ñòîðî-
íû T îò âðåìåíè � äëÿ ñûðîãî ñòåêëà òîëùèíîé: 1 — 3 ìì;
2 — 4 ìì; 3 — 5 ìì

Ñòåêëî

Îãíåçàùèòíûé ãåëü

Ðèñ. 4. Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå ìîäóëÿ




