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РАЗРУШЕНИЕ СВЕТОПРОЗРАЧНЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

 ПРИ ТЕПЛОВОМ ВОЗДЕЙСТВИИ В УСЛОВИЯХ ПОЖАРА 

Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ïðåäïîñûëêè ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçðóøåíèÿ îñòåêëåíèÿ 
îêîí ïðè ïîæàðå. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ ëèñòîâîãî ñòåêëà ðàçëè÷íîé òîëùèíû ñ êðàÿìè, 
çàêðûòûìè ðàìîé, à òàêæå ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ëèñòîâîãî ñòåêëà ïðè ñòàí-
äàðòíîì òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå ïîæàðà. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðîóñòîé÷èâîñòü, ôàêòîð ìàñøòàáíîñòè, ìàëàÿ îãíåâàÿ ïå÷ü, îãíåñòîéêîñòü, 
öåëîñòíîñòü, îáúåìíîå âîñïëàìåíåíèå.  

A PANE OF GLASS DESTRUCTION UNDER THERMAL INFLUENCE  
IN THE CONDITIONS OF A FIRE 

Theoretical prerequisites of existing methods of a pane of glass destruction prediction in the conditions of a 
fire are presented. Results of a various thickness sheet glass test with edges closed by a window-frame and ex-
perimental values of endurance limit under standard fire conditions are presented. 

Keywords: fire stability, scale factor, small furnace of fire effect, fire endurance, integrity, flash-over. 

Ïîæàðîóñòîé÷èâîñòü îêîííîãî îñòåêëåíèÿ, ò. å. ñïîñîáíîñòü ïðîòèâîñòîÿòü ðàñòðåñêèâà-
íèþ è îáðóøåíèþ, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà äèíàìèêó ðàçâèòèÿ ïîæàðà è åãî 
òóøåíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè ðàçðóøåíèè îñòåêëåíèé ïðîèñõîäèò ðåçêèé ïðèòîêà âîçäó-
õà â çîíó ãîðåíèÿ è ïîæàð íà÷èíàåò èíòåíñèâíî ðàçâèâàòüñÿ ñ âûäåëåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñò-
âà òåïëà, äûìà è òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ. Ïðè âíåçàïíîì âñêðûòèè îêîííîãî îñòåêëåíèÿ â 
ïîìåùåíèè, êàê ïðàâèëî, ïðîèñõîäèò îáúёìíîå âîñïëàìåíåíèå (îáúёìíàÿ âñïûøêà), ïðè êîòî-
ðîé ïîæàð ìãíîâåííî îõâàòûâàåò âñё ïîìåùåíèå, è áûñòðîå âûãîðàíèå âñåé ïîæàðíîé íàãðóç-
êè. Î÷åâèäíî, ÷òî ïîâûøåíèå ïîæàðîóñòîé÷èâîñòè îêîííîãî îñòåêëåíèÿ ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî 
çàìåäëèòü èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ ïîæàðà è ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü ëþäåé â çäàíèè. Äëÿ äîñòè-
æåíèÿ ýòîé öåëè òðåáóåòñÿ ðåøèòü äâå âçàèìîñâÿçàííûå çàäà÷è: ïåðâàÿ – èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ 
ñòåêëà â óñëîâèÿõ ïîæàðà è ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè ïðîãíîçèðîâàíèÿ åãî ðàçðóøåíèÿ. È âòîðàÿ, 
íàèáîëåå ñëîæíàÿ çàäà÷à, ýòî îáîñíîâàíèå íåîáõîäèìîé è äîñòàòî÷íîé ïîæàðîóñòîé÷èâîñòè 
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îñòåêëåíèÿ, îñíîâàííîé íà îáåñïå÷åíèè ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé ñòåïåíè ðèñêà, ñ òî÷êè çðåíèÿ 
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ëþäåé, íàõîäÿùèõñÿ â çäàíèè, ðàçâèòèÿ ïîæàðà è åãî òóøåíèÿ.  

Ðàçíîîáðàçèå çäàíèé ïî ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ, îáúёìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ è êîíñò-
ðóêòèâíûõ ðåøåíèé îáóñëàâëèâàåò àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè íàó÷íî-îáîñíîâàííîãî ìåòîäà îïðå-
äåëåíèÿ íåîáõîäèìîé è äîñòàòî÷íîé ïîæàðîóñòîé÷èâîñòè è, ñîîòâåòñòâåííî, òðåáóåìîãî ïðåäåëà 
îãíåñòîéêîñòè ñòåêëîêîíñòðóêöèé [1]. 

Íåîáõîäèìàÿ ïîæàðîóñòîé÷èâîñòü îñòåêëåíèÿ â çäàíèè îïðåäåëÿåòñÿ òðåáóåìûì óðîâíåì 
áåçîïàñíîñòè ëþäåé è çàùèòû ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé, à òàêæå òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì ïîæà-
ðà â ïîìåùåíèè è ôàêòè÷åñêèì âðåìåíåì ïðèáûòèÿ ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé. Ñ ýòîé òî÷êè çðå-
íèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïîæàðîóñòîé÷èâîñòü äîñòàòî÷íàÿ, åñëè ñîõðàíÿåòñÿ öåëîñòíîñòü îñòåêëå-
íèÿ äî çàâåðøåíèÿ ýâàêóàöèè ëþäåé è íà÷àëà àêòèâíûõ äåéñòâèé ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé ïî 
ñïàñàíèþ ëþäåé è òóøåíèþ ïîæàðà. 

Óñëîâèå áåçîïàñíîñòè ïî àíàëîãèè ñ îãíåñòîéêîñòüþ ìîæíî çàïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå: 

Ïó(ô) ≥ Ïó(òð),                                                                     (1) 

ãäå Ïó(ô) – ôàêòè÷åñêàÿ ïîæàðîóñòîé÷èâîñòü ñòåêëîêîíñòðóêöèè, îïðåäåëÿåìàÿ âðåìåíåì îò íà-
÷àëà ïîæàðà äî ìîìåíòà ïîòåðè öåëîñòíîñòè, ìèí; 

Ïó(òð) – òðåáóåìàÿ ïîæàðîóñòîé÷èâîñòü ñòåêëîêîíñòðóêöèè, îïðåäåëÿåìàÿ íåîáõîäèìûì âðå-
ìåíåì ýâàêóàöèè ëþäåé èç çäàíèÿ è âðåìåíåì ïðèáûòèÿ ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé, ìèí. 

Ôàêòè÷åñêàÿ ïîæàðîóñòîé÷èâîñòü ñòåêëîêîíñòðóêöèé ñêëàäûâàåòñÿ èç ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ: 

Ïó(ô) = τðàñò + τâñ,                                                                (2) 

ãäå Ïó(ô) – ôàêòè÷åñêàÿ ïîæàðîóñòîé÷èâîñòü  ñòåêëîêîíñòðóêöèé, ìèí; 
τðàñò – âðåìÿ îò íà÷àëà ïîæàðà äî ðàñòðåñêèâàíèÿ îñòåêëåíèÿ, ìèí; 
τâñ – âðåìÿ âûïàäåíèÿ ôðàãìåíòîâ ñòåêëà èç ïëîñêîñòè, ìèí. 

Â âûðàæåíèè (2) âðåìÿ âûïàäåíèÿ ñòåêëà (τâñ) çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, ðàçëè÷íûõ ïî 
ñâîåé ïðèðîäå: ýòî ïëîùàäü ñòåêëîêîíñòðóêöèè, òîëùèíà ñòåêëà, êà÷åñòâî ñàìîãî ñòåêëà, óñëîâèÿ 
çàêðåïëåíèÿ ñòåêëà, îðèåíòàöèÿ â ïðîñòðàíñòâå. Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü ìîãóò èãðàòü òàêæå âíåøíèå 
ôàêòîðû: âåòðîâàÿ íàãðóçêà, ðàçíèöà òåìïåðàòóð âíóòðè è ñíàðóæè ïîìåùåíèÿ, ïîïàäàíèÿ âëàãè 
íà íàãðåòóþ ïîâåðõíîñòü, äèíàìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ è äð. Èñõîäÿ èç ýòîãî, òî÷íî ñïðîãíîçèðî-
âàòü ìîìåíò âûïàäåíèÿ ñòåêëà äîñòàòî÷íî ñëîæíî, ïîýòîìó çíà÷åíèå τâñ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî 
ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïðèíÿâ óñðåäíåííóþ âåëè÷èíó âðåìåíè îò íà÷àëà 
ðàñòðåñêèâàíèÿ äî íà÷àëà îáðóøåíèÿ, ò. å. íà÷àëà âûïàäåíèÿ ôðàãìåíòîâ ñòåêëà. 

Ïðîâåäåííûå íàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âðåìÿ íà÷àëà ðàñòðåñ-
êèâàíèÿ îñòåêëåíèÿ (τðàñò) ïðåæäå âñåãî çàâèñèò îò ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ñàìîãî ñòåêëà è äèíàìèêè 
íàðàñòàíèÿ âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ðåæèìîì òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ è 
ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè ñòåêëà (ïëîùàäü è òîëùèíà) [9]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû íåêîòîðûå ìåòîäèêè ðàñ÷ёòà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçðóøåíèÿ 
îñòåêëåíèÿ îêîí ïðè ïîæàðå. Â 1994 ã. A. A. Äæîøè è Ï. Äæ. Ïàãíè [5] ïðåäëîæèëè ìåòîäèêó, îñ-
íîâàííóþ íà ó÷ёòå ðàçíîñòè êîíöåíòðàöèè âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé â ïëîñêîñòè è ïî êðàÿì (êðîì-
êàì) ëèñòà, èç-çà ðàçíîñòè òåìïåðàòóð ìåæäó ñðåäíåé ÷àñòüþ ñòåêëà è çàêðûòûìè ðàìîé êðàÿìè:  

αΔT = R / E,                                                                   (3) 

ãäå ΔÒ – êðèòè÷åñêàÿ ðàçíèöà òåìïåðàòóðû ìåæäó êðàÿìè è öåíòðîì ñòåêëà, °Ñ; 
α – êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ, 1/°Ñ; 
Å – ìîäóëü óïðóãîñòè, ÌÏà. 

Èññëåäîâàòåëåì Ñêåëëè M. Äæ. ïîëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî ðàçðóøåíèþ ñòåêëà 
ïðè íàãðåâå [6]. Ïîæàðíîé íàãðóçêîé ñëóæèëà ãîðþ÷àÿ æèäêîñòü â ïîääîíàõ. Ýêñïåðèìåíòû ïîêà-
çàëè, ÷òî çàâèñèìîñòü (3) ñïðàâåäëèâà äëÿ ðàñ÷ёòà òåïëîâîãî ðàçðóøåíèÿ ñòåêëà.  
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Â ðàáîòå Á. Ð. Êóççèëëî è Ï. Äæ. Ïàãíè [7] ïðåäëîæåí ìåòîä ðàñ÷åòà ïîæàðîñòîéêîñòè 
îêîííîãî îñòåêëåíèÿ. Â ñâîåé ñòàòüå àâòîðû îïèñûâàþò ðàçðóøåíèå îäèíàðíîãî è äâîéíîãî 
ñòåêëà è äîêàçûâàþò, ÷òî ïðè÷èíîé ðàçðóøåíèÿ ñòåêëà ÿâëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêîå íàïðÿæåíèå, 
êîòîðîå âîçíèêàåò âñëåäñòâèå íåðàâíîìåðíîñòè ïðîãðåâà ñòåêëà ïî ïëîùàäè è ïî òîëùèíå. Â 
õîäå ýêñïåðèìåíòà áûëà ðàññìîòðåíà ñõåìà ïðîãðåâà ñòåêëà, ãäå ïîêàçàíî, ÷òî òåìïåðàòóðà 
ñòåêëà áûñòðåå ïîâûøàåòñÿ â ñåðåäèíå îêíà, ÷åì îêîëî ðàìû. Ñëåäîâàòåëüíî, öåíòðàëüíàÿ 
÷àñòü ïîëîòíà ñòåêëà ðàñøèðÿåòñÿ áûñòðåå, ÷åì áîëåå õîëîäíûå êðàÿ, çàùèùåííûå ðàìîé. Ïðî-
âåäåííûå èñïûòàíèÿ [8] ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíîå ðàçðóøåíèå îñòåêëåíèÿ îêîí ïðè ïî-
æàðå ïðîèñõîäèò íà êðàÿõ ñòåêëà. Ñòåêëî ðàçðóøàåòñÿ, êîãäà ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà â öåíòðàëüíîé 
÷àñòè T, äîñòèãàåò êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû: 

T – Ti = f Tc,                                                                      (4) 
ãäå f – ôàêòîð ìàñøòàáíîñòè, 

( ) ( ) ( )) ( )([ ] 1Hs/ L s/L/H/Ls/Lf −++= coshcoshlntanh2 , 

s – ÷àñòü ñòåêëà, çàêðûòàÿ ðàìîé, ìì, 
L – òîëùèíà ñòåêëà, ìì, 
H – ïîëîâèíà øèðèíû îêíà, ìì;  
Òñ = R/Eα; 
R –ïðåäåë ïðî÷íîñòè ñòåêëà íà ðàñòÿæåíèå, ÌÏà, 
α – êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ, 1/°Ñ, 
Å – ìîäóëü óïðóãîñòè, ÌÏà; 
Ti – íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ. 

Àíàëèç ðàññìîòðåííûõ ìåòîäèê ïîêàçàë ñëåäóþùåå: 
1. Ôàêòîð ìàñøòàáíîñòè f, ïðèâåäåííûé â ìåòîäèêå [7], íå â ïîëíîé ìåðå ó÷èòûâàåò òîëùè-

íó ñòåêëîêîíñòðóêöèé, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëèÿåò íà âðåìÿ ðàçðóøåíèÿ îñòåêëåíèÿ. Îá 
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà «ìàëîé îãíåâîé ïå÷è» [9]. 

2. Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû îñòåêëåíèÿ âëèÿþò íà âåëè÷èíó ïðåäåëà ïðî÷íîñòè è íà âðåìÿ 
ðàçðóøåíèÿ ñòåêëà ïðè òåïëîâîì âîçäåéñòâèè. 

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà â âûðàæåíèå (4) ñëåäóåò äîáàâèòü êîýôôèöèåíòû, 
ó÷èòûâàþùèå ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ñòåêëà: 

⋅= ⋅
α⋅1 2Δ ,RÒ K K

Å
                                                                (5) 

ãäå K1 – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé òîëùèíó ñòåêëà; 
K2 – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ïëîùàäü ñòåêëà. 

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âðåìåíè ðàçðóøåíèÿ îêîííîãî îñòåêëåíèÿ è îïðåäåëåíèÿ êîýôôè-
öèåíòîâ K1 è K2 íåîáõîäèìî çíàòü ïðåäåë ïðî÷íîñòè ñòåêëà.  

Â ñâîåì èññëåäîâàíèè àâòîðû [11] çàäàëèñü öåëüþ îïðåäåëèòü ïðåäåë ïðî÷íîñòè ìåòîäîì 
ñãèáàíèÿ. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà 59 îäèíàêîâûõ îáðàçöàõ ëèñòîâîãî ñòåêëà íåáîëüøîãî ðàç-
ìåðà. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî èìååòñÿ áîëüøîé ðàçáðîñ â çíà÷åíèÿõ ïðî÷íîñòè ïî÷òè èäåíòè÷-
íûõ îáðàçöîâ. Íèçøèé ïðåäåë ïðî÷íîñòè ñîñòàâèë 36,5 ÌÏà, ñàìûé âûñîêèé – 128 ÌÏà. 

Êàê èçâåñòíî [4], ïðî÷íîñòü ñòåêëà çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, ïîýòîìó ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ 
ïðåäåëà ïðî÷íîñòè áåç òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñòåêëî íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
îãíåñòîéêîñòè îêîííîãî îñòåêëåíèÿ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ëèñòîâîãî 
ñòåêëà ïðè òåïëîâîì âîçäåéñòâèè â Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè áûë ïðîâåäåí ðÿä èñïûòàíèé 
îáû÷íîãî ñòåêëà ðàçëè÷íîé òîëùèíû ñ êðàÿìè, çàêðûòûìè ðàìîé, íà óñòàíîâêå «ìàëàÿ îãíåâàÿ 
ïå÷ü». Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíà êðèòè÷åñêàÿ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð 
ìåæäó îòêðûòîé è çàêðûòîé ÷àñòÿìè ñòåêëà îòíîñèòåëüíî íà÷àëà ðàñòðåñêèâàíèÿ. 
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Çíà÷åíèå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè äëÿ ëèñòîâîãî ñòåêëà ðàçëè÷íîé òîëùèíû ïðè òåìïåðàòóðíîì 
âîçäåéñòâèè ìîæíî îïðåäåëèòü, ïîëüçóÿñü ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì: 

R = α·ΔÒ·Å.                                                                         (6) 

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêîé ðàçíîñòè òåìïåðàòóð îáîãðåâàåìîé è íåîáîãðåâàåìîé 
÷àñòåé ñòåêëà ðàçëè÷íîé òîëùèíû (4 ìì – 34 °Ñ, 5 ìì – 71 °Ñ, 6 ìì – 115 °Ñ), ïðè ìîäóëå óïðó-
ãîñòè Å = 70 000 ÌÏà è êîýôôèöèåíòå ëèíåéíîãî òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ α = 85·10-7 1/°Ñ [2] ïî-
çâîëèëè ðàññ÷èòàòü ïðåäåëû ïðî÷íîñòè ëèñòîâîãî ñòåêëà òîëùèíîé 4, 5, 6 ìì (òàáë. 1).  

Çíà÷åíèÿ ïðåäåëîâ ïðî÷íîñòè ëèñòîâîãî ñòåêëà ðàçìåðîì 370×270 ìì  
ïðè ñòàíäàðòíîì òåìïåðàòóðíîì âîçäåéñòâèè 

Òàáëèöà 1 

Òîëùèíà ñòåêëà, ìì 4 5 6 
Ïðåäåë ïðî÷íîñòè, ÌÏà 21 42  70 

Â ñîîòâåòñòâèå ñ ïîëó÷åííûìè çíà÷åíèÿìè ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïî ôîðìóëå (3) ìîæíî âû-
÷èñëèòü çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà K1 (òàáë. 2). 

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà K1, ó÷èòûâàþùåãî èçìåíåíèå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè,  
îò òîëùèíû ñòåêëà ïðè ñòàíäàðòíîì òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå 

Òàáëèöà 2 
Òîëùèíà ñòåêëà, ìì 4 5 6 
Êîýôôèöèåíò  K1 0,47 0,93 1,55 

Â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ñòåêëà ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè R èìåþò ðàç-
áðîñ îò 21 ÌÏà äî 70 ÌÏà, ïîýòîìó  R ïðèíèìàåòñÿ ñðåäíèì è ñîñòàâëÿåò 45 ÌÏà [10]. 

Â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé îêîííîãî îñòåêëåíèÿ â èñïûòàòåëüíîé ëàáîðàòîðèè ã. Àðäàòîâà Íèæå-
ãîðîäñêîé îáëàñòè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âðåìÿ ðàçðóøåíèÿ ïåðâîãî îñòåêëåíèÿ òîëùèíîé 4 ìì, â 
ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 35 ñ. 

Â ñîîòâåòñòâèå ñ ïîëó÷åííûìè çíà÷åíèÿìè ïîñòðîèì ãðàôèê ôóíêöèè çàâèñèìîñòè êîýô-
ôèöèåíòà K1 îò òîëùèíû ñòåêëà K1 = f(δ), ãäå δ – òîëùèíà ñòåêëà.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 1. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà K1, ó÷èòûâàþùåãî èçìåíåíèå ïðåäåëà  
ïðî÷íîñòè îò òîëùèíû ñòåêëà ïðè ñòàíäàðòíîì òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå 
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà K2 îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ (ïëî-
ùàäè) ëèñòîâîãî ñòåêëà íåîáõîäèìî ïðîâåñòè èñïûòàíèÿ ðåàëüíûõ îêîííûõ ñòåêëîêîíñòðóêöèé. 

Ïîâåäåíèå ñòåêëà ïðè ïîïàäàíèè âîäû íà íàãðåòóþ ïîâåðõíîñòü 
Çíàíèå ñöåíàðèåâ ïîâåäåíèÿ íàãðåòîãî ïðè ïîæàðå îñòåêëåíèÿ â îãðàæäàþùèõ ñòðîèòåëü-

íûõ êîíñòðóêöèÿõ â ñëó÷àå ïîïàäàíèÿ íà åãî ïîâåðõíîñòü âîäû, ïîçâîëèò ðàçðàáîòàòü ïðîòèâîïî-
æàðíûå òðåáîâàíèÿ ê îñòåêëåíèþ è âèòðàæàì çäàíèé è ñîîðóæåíèé, à òàêæå âûáðàòü òàêòèêó îïå-
ðàòèâíî-òàêòè÷åñêèõ äåéñòâèé ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ. Àëãîðèòì ïîâåäå-
íèÿ íàãðåòûõ ñâåòîïðîçðà÷íûõ êîíñòðóêöèé ïðè èõ îðîøåíèè áóäåò òàêæå äèêòîâàòü ìåðû áåçî-
ïàñíîñòè äëÿ ó÷àñòíèêîâ òóøåíèÿ ïîæàðà. 

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ê óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè îñòåêëåíèé è 
ñòåêëîêîíñòðóêöèé â çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ. 

Èñïûòàíèå îáðàçöîâ ïðîâîäèòñÿ íà óñòàíîâêå «ìàëàÿ îãíåâàÿ ïå÷ü». Èñïûòûâàëèñü çàêà-
ëåííûå è ñûðûå ñòåêëà. Îðîøåíèå ïðîèçâîäèëîñü ñ ìîìåíòà íà÷àëà èñïûòàíèÿ, à òàêæå ñïóñòÿ 
íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà èñïûòàíèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàëèñü ñ ðåçóëüòàòàìè 
èñïûòàíèé òåõ æå ñòåêîë áåç îðîøåíèÿ. 

Äëÿ îðîøåíèÿ îáðàçöîâ âîäîé áûëà èçãîòîâëåíà ìåäíàÿ òðóáêà äèàìåòðîì 6 ìì è äëèíîé 
340 ìì. Íà òðóáêå ñäåëàíî 18 îòâåðñòèé äèàìåòðîì 2 ìì. Òðóáêà óñòàíàâëèâàåòñÿ âíóòðè ïå÷è 
íèæå âåðõíåãî êðàÿ ðàìêè è ïðèêðåïëÿåòñÿ ê íåé. Îäèí êîíåö òðóáêè çàïàÿí, à äðóãîé âûâåäåí 
íàðóæó èç ïå÷è äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ê âîäîïðîâîäíîé ñåòè ãèáêèì òðóáîïðîâîäîì. 

Âûâîäû 
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü íåêîòîðûå âûâîäû î ïîâåäåíèè ñâåòîïðî-

çðà÷íûõ êîíñòðóêöèé ïðè ïîæàðå. 
1. Äëÿ ëèñòîâîãî ñòåêëà òîëùèíîé 4, 5 è 6 ìì è ðàçìåðàìè 370×270 ìì, çíà÷åíèÿ êîýôôèöè-

åíòà, ó÷èòûâàþùåãî èçìåíåíèå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ëèñòîâîãî ñòåêëà ïðè òåïëîâîì âîçäåéñòâèè 
ñîñòàâëÿåò, ñîîòâåòñòâåííî, 0,47; 0,93 è 1,55.  

2. Âðåìÿ ðàçðóøåíèÿ ñòåêëà íà ìàëîìàñøòàáíîé óñòàíîâêå ïðåâûøàëî âðåìÿ ðàçðóøåíèÿ íà 
óñòàíîâêå ñ ðåàëüíûìè êîíñòðóêöèÿìè íà 10–12 %. 

3. Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ñòåêëà ïðè èçãèáå â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ [11] âûøå íà 40 %, ÷åì 
ïðåäåë ïðî÷íîñòè ñòåêëà â ðàìå, ÷òî âûçâàíî ðàçíîñòüþ òåìïåðàòóð ìåæäó îòêðûòîé è çàêðûòîé 
÷àñòüþ ñòåêëà. 

4. Îðîøåíèå âîäîé îáû÷íîãî è çàêàëёííîãî ëèñòîâîãî ñòåêëà ïðè íàãðåâå óìåíüøàåò èõ 
ïîæàðîóñòîé÷èâîñòü è ôàêòè÷åñêèé ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè. 

5. Ïðè èñïûòàíèè îáû÷íûõ ñòåêîë òîëùèíîé 4 è 5 ìì ðàçðóøåíèå ïðîèñõîäèëî ÷åðåç  
3 è 6 ìèí ñîîòâåòñòâåííî, à ïðè èñïûòàíèè ñ îðîøåíèåì âîäîé îíè ðàçðóøàëèñü ÷åðåç 1,2 è 1,5 
ìèí (òðåñêàëèñü óæå íà äåñÿòîé ñåêóíäå).  

6. Çàêàëåííîå ñòåêëî òîëùèíîé 5 ìì ïðè 30-ìèíóòíîì èñïûòàíèè íå ðàçðóøèëîñü, à ïðè 
îðîøåíèè âîäîé ðàçðóøèëîñü ÷åðåç 13 ìèí 20 ñ.  

7. Ïðè ïîïàäàíèè âîäû íà ïîâåðõíîñòü ñî ñòîðîíû ïðîãðåâà çàêàëёííîãî ñòåêëà ïî èñòå÷å-
íèè 15 ìèí îò íà÷àëà èñïûòàíèÿ (òåìïåðàòóðà ñòåêëà ñîñòàâëÿëà 313 °Ñ) ñòåêëî ðàçðóøèëîñü íà 
ïåðâîé ñåêóíäå. 

8. ×ðåçâû÷àéíî âàæíûì ÿâëÿåòñÿ âëàäåíèå èíôîðìàöèåé ðóêîâîäèòåëåì òóøåíèÿ ïîæàðà 
â çäàíèè ñ íàëè÷èåì ñâåòîïðîçðà÷íûõ êîíñòðóêöèé î ñâîéñòâàõ è ïîâåäåíèè ýòèõ êîíñòðóêöèé 
ïðè ïîæàðå. Êîìïåòåíòíîñòü ó÷àñòíèêîâ òóøåíèÿ ïîæàðà â çäàíèÿõ ñ íàëè÷èåì ñâåòîïðîçðà÷íûõ 
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé îá èõ ïîâåäåíèè ïîçâîëèò ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ íà ïîæàðå, íàïðàâëåí-
íûå íà îõðàíó òðóäà ñòâîëüùèêîâ, íà óïðàâëåíèå ãàçîîáìåíîì. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âûðàáî-
òàòü àëãîðèòì äåéñòâèé ó÷àñòíèêîâ òóøåíèÿ ïîæàðà â çàâèñèìîñòè îò ñêëàäûâàþùåéñÿ îïåðà-
òèâíî-òàêòè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ïîäîáíûõ çäàíèÿõ. 
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ВЛИЯНИЕ ВОЗРАСТА ДРЕВЕСИНЫ НА ОСОБЕННОСТИ ЕЕ ТЕРМООКИСЛИТЕЛЬНОЙ ДЕСТРУКЦИИ 

В статье представлены результаты исследования влияния возраста лиственных и хвойных пород дре-

весины на особенности и характер протекания процесса термоокислительной деструкции. Установлено, что 

изменение особенностей термоокислительного разложения древесины во многом связано с изменением ее 

химического и элементного состава во времени. Показано, что изменению вышеуказанных физико-

химических параметров предшествуют различные условия и воздействия, которые сопровождают древесину 

во время ее эксплуатации. 




