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АННОТАЦИЯ
Введение. Положения нормативных документов в  области пожарной безопасности содержат требования 
по ограничению распространения пожара по плоскому фасаду здания в оконные и дверные проемы лестничных 
клеток в виде требований к ширине глухих простенков, но не содержат соответствующих требований к рассто
яниям между балконами и окнами лестничных клеток. Для обоснования этих требований в настоящей статье про-
веден анализ теплового воздействия на окна лестничных клеток пожара, возникшего на балконе жилого здания.
Цели и задачи. Целью настоящей статьи является расчетная оценка полей температур и тепловых потоков 
в зоне светопрозрачного заполнения проемов лестничных клеток в зависимости от конструктивного испол-
нения балконов, размеров простенков, а также возможной скорости ветра в районе застройки. 
Методы. Для решения поставленных задач применены аналитические и математические методы исследо-
вания, в том числе математические методы моделирования распространения ОФП — полевое (CFD) модели
рование динамики пожара.
Результаты. Получены расчетные данные, позволяющие оценить тепловое воздействие на окна лестничных 
клеток пожара, возникшего на балконе жилого здания в зависимости от конструктивного исполнения балко-
нов, размеров простенков, а также возможной скорости ветра в районе застройки. 
Заключение. На  основе исследований получены расчетные данные для оценки теплового воздействия 
пожара, возникшего на балконе жилого здания и распространяющегося по фасаду, на оконные проемы 
лестничной клетки. Полученные данные позволяют оценить влияние конструктивного исполнения балконов, 
скорости ветра в районе размещения объекта, а также размера простенка на температурные поля и тепло-
вые потоки в зоне оконного остекления лестничной клетки, а на этой основе внести необходимые дополне-
ния и уточнения в требования нормативных документов по анализируемому вопросу.

Ключевые слова: конструктивное исполнение балконов; размер простенка; предельные значения температур; 
предельные значения тепловых потоков; математическая модель
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АBSTRACT
Introduction. The provisions of regulatory documents in the field of fire safety contain requirements for limiting 
the spread of fire along the flat facade of a building into window and door openings of staircases in the form of 

© С.В. Пузач, С.А. Лучкин, А.В. Гомозов, 202416



СТАТИСТИКА И СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ

17ПОЖАРОВЗРЫВОБЕЗОПАСНОСТЬ/FIRE AND EXPLOSION SAFETY  2024  VOL. 33  NO. 5

requirements for the width of blind partitions, but do not contain corresponding requirements for the distances 
between balconies and windows of staircases. To substantiate these requirements, this paper analyzes the ther-
mal impact on the stairwell windows of a fire that occurred on the balcony of a residential building.
Aims and objectives. The aim of this paper is to calculate the temperature fields and heat flows in the zone of 
translucent filling of staircase openings, depending on the design of the balconies, the size of the partitions, as 
well as the possible wind speed in the building area.
Methods. To solve the assigned problems, analytical and mathematical research methods were used, including 
mathematical methods for modelling the propagation of general physical properties — field (CFD) modelling of 
fire dynamics.
Results. Calculation data are obtained to evaluate the thermal impact on the stairwell windows of a fire that 
occurred on the balcony of a residential building, depending on the design of the balconies, the size of the par-
titions, as well as the possible wind speed in the building area.
Conclusion. Based on the research, calculated data were obtained to assess the thermal impact of a fire that 
broke out on the  balcony of a  residential building and spread along the  facade to the  window openings of 
the staircase. The data obtained make it possible to evaluate the  influence of the design of balconies, wind 
speed in the area where the facility is located, as well as the size of the partition on the temperature fields and 
heat flows in the window glazing area of the staircase, and on this basis — to make the necessary additions 
and clarifications to the requirements of regulatory documents on the issue being analyzed.
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mathematical model
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Введение 

Положениями нормативных документов в области 
пожарной безопасности предусмотрен комплекс 
требований, направленных на ограничение распро-
странения опасных факторов пожара (ОФП) по пло-
скому фасаду здания из окон горящих помещений 
в оконные проемы лестничных клеток.

Применительно к лестничным клеткам типа Л1, 
Н2 и Н3 перечисленные требования изложены в СП 
2.13130.20201 в виде требований к ширине простен-
ков — глухих участков плоской наружной стены 
с нормируемым пределом огнестойкости, располо-
женных между смежными по горизонтали проемами 
(оконными или иными проемами) или участками 
светопрозрачной конструкции с ненормируемым пре-
делом огнестойкости. 

Данные требования учитывают такие особенно-
сти помещений, примыкающих к лестничной клетке, 
как класс их функциональной пожарной опасности, 
категорию по пожарной и взрывопожарной опасно-
сти, а также факт защиты помещений автоматичес­
кими системами пожаротушения. 

Однако нормативные документы не  содержат 
требований к размеру простенков между балконами 
(лоджиями) и окнами лестничных клеток с учетом 
конструктивных особенностей балконов, а также воз-
можной скорости ветра в районе застройки. 

Для обоснования технических решений по защите 
лестничных клеток от  распространения пожара 

1 СП 2.13130.2020. Системы противопожарной защиты. Обеспе-
чение огнестойкости объектов защиты.

по фасаду в случае горения балкона необходимо про­
анализировать возможные конструкции балконов.

Наиболее часто балконы проектируются в жилых 
многоквартирных зданиях. При этом под балко-
ном в жилом многоквартирном здании понимается 
выступающая из плоскости наружной стены ограж-
денная площадка, имеющая ограниченную глубину, 
взаимоувязанную с  освещением примыкающего 
помещения, которая может выполняться с покрытием 
и остеклением.

Для оценки пожарной опасности конструкции 
балконов следует разделять на следующие основ-
ные типы:

	● открытые балконы, не имеющие сплошных вер-
тикальных ограждений (в том числе не имею­
щие сплошных нижних экранов-ограждений), 
у которых внутреннее металлическое огражде-
ние не препятствует притоку внешнего воздуха 
и распространению продуктов горения с балкона 
на фасад здания;

	● частично-открытые балконы, у которых вертикаль-
ное ограждение включает в себя только сплошной 
не светопрозрачный нижний экран из негорючих 
материалов (кирпич, бетон и т.д.) или светопроз­
рачный нижний экран, а горизонтальным огражде-
нием является перекрытие балкона вышележащего 
этажа или покрытие;

	● балконы с  балконным остеклением (ленточное 
остекление), выполненным от сплошного не све-
топрозрачного нижнего экрана из  негорючих 
материалов (кирпич, бетон и т.д.) до перекрытия 
балкона вышележащего этажа;
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	● балконы с панорамным остеклением (с нижним 
экраном из безопасного остекления и балкон-
ным остеклением).
Светопрозрачное заполнение ленточного и пано-

рамного остекления может быть выполнено оди-
нарным листовым флоат-стеклом, а  также всеми 
видами специальных стекол (например, закаленным 
стеклом), а при заполнении нижнего экрана пано-
рамного остекления в качестве светопрозрачного 
заполнения нижнего экрана применяют только без-
опасное закаленное стекло или многослойное. При 
этом высота нижнего экрана от уровня перекрытия 
принимается равной 1,2 м. 

Очевидно, что распространение опасных фак-
торов пожара с  фасада здания в  объем лестнич-
ной клетки возможно как в случае, когда тепловое 
воздействие пожара приведет к разрушению окон-
ного остекления при закрытых створках окон, так 
и в случае, когда створки окон лестничной клетки 
в момент пожара открыты полностью или частично. 
При этом сочетание частично-открытых створок 
лестничной клетки с разрушением оконного остек­
ления под воздействием пожара значительно уско-
рит блокирование лестничной клетки опасными 
факторами пожара.

Таким образом, анализ возможности разруше-
ния оконного остекления в лестничной клетке при 
тепловом воздействии пожара при пожаре на бал-
коне является необходимым элементом для оценки 
безопасности лестничной клетки при пожаре как 
в случае закрытых створок, так и в случае частично-
открытых створок. 

С учетом этого целью настоящей статьи явля-
ется расчетная оценка полей температур и тепловых 
потоков в зоне оконных проемов лестничных клеток 
при пожаре на балконе жилого здания в зависимости 
от конструктивного исполнения балконов, размеров 
простенков на плоском фасаде, а также возможной 
скорости ветра в районе застройки применительно 
к задаче оценки возможности разрушения оконного 
остекления. 

Кроме того, целью статьи является апробация 
полученных результатов для обоснования мини-
мально необходимых размеров простенков, позволя-
ющих исключить разрушение оконного остекления 
вследствие теплового воздействия пожара на бал-
коне.

Используемые математические соотношения 
и исходные данные

Современные научные подходы предполагают 
не только возможность, но и целесообразность обос­
нования противопожарных требований по защите 
оконных проемов лестничных клеток от теплового 
воздействия пожара, возникшего на балконе жилого 

здания на  основе использования разнообразных 
математических моделей, описывающих термогазо­
динамические параметры пожара отечественных 
[1–4] и зарубежных2, 3, 4 [5] авторов.

Данные математические модели в  сочетании 
с программными комплексами [6] и другим позво-
ляют обеспечить возможность анализа различных 
факторов на динамику распространения опасных 
факторов пожара как в  жилом помещении, так 
и за его пределами.

Вместе с тем, как показано в [7–9], результаты 
расчетов в значительной степени зависят от пожар-
ной опасности находящейся в помещении горючей 
нагрузки и ее количества. Кроме того, на результаты 
расчетов влияют условия размещения пожарной 
нагрузки в жилом помещении [10, 11].

Исходя из вышеизложенного, при выборе мате-
матической модели и исходных данных учитыва-
лись следующие обстоятельства.

Необходимость расчета параметров пожара за 
пределами горящей квартиры и балкона с учетом 
влияния скорости ветра обуславливает необходи-
мость использования полевого метода моделирова-
ния динамики развития и распространения пожара.

Кроме того, поскольку целью защиты оконных 
проемов лестничных клеток от теплового воздей-
ствия пожара является обеспечение возможности 
безопасной эвакуации людей по лестничной клетке, 
то  указанное обоснование должно базироваться 
на тех же методологических положениях, что и обос­
нование возможности безопасной эвакуации людей 
по лестничной клетке при распространении в нее 
ОФП из помещений, коридоров и т.д.

Данные обстоятельства обуславливают необхо-
димость проведения обоснования противопожар-
ных требований по защите оконных проемов лест-
ничных клеток от теплового воздействия пожара, 
возникшего на балконе жилого здания, на основе 
базовых положений используемой в отечественной 
практике методики расчета пожарного риска5.

2 Nuclear Safety NEA/CSNI/R. 2017. 14 January 2018. Investigating 
Heat and Smoke Propagation Mechanisms in Multi-Compartment 
Fire Scenarios Final Report of the  PRISME Project. URL: www.
oecd-nea.org
3 McGrattan K., Hostikka S., McDermott S. et al. Fire dynamics sim-
ulator user’s guide. National Institute of Standards and Technology, 
2019. 288 p. URL: https://www.thunderheadeng.com/wpcontent/up-
loads/2013/08/FDS User Guide.
4 Gilbert S. Human Behavior in Home Fires, Technical Note (NIST TN). 
National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg, MD. 
DOI: 10.6028/NIST.TN.2191 URL: https://tsapps.nist.gov/publication/
get_pdf.cfm?pub_id=933448
5  Методика определения расчетных величин пожарного риска 
в  зданиях, сооружениях и  пожарных отсеках различных клас-
сов функциональной пожарной опасности (в ред. приказа МЧС 
от  14.11.2022 № 1140). URL: https://www.garant.ru/products/ipo/
prime/doc/406477165/
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Этот подход также позволяет обеспечить воз-
можность дальнейшего интегрирования получен-
ных результатов в указанную методику определения 
пожарного риска5.

Для достижения поставленной цели использо­
вано полевое моделирование динамики пожара, 
основанное на решении системы дифференциаль-
ных уравнений, изложенных в методике определения 
пожарного риска5.

Модель турбулентности с поправкой на влияние 
естественной конвекции принята согласно [12, 13].

Теплоперенос излучением учитывался на основе 
метода дискретного радиационного переноса [14], 
а радиационные свойства продуктов горения были 
определены согласно модели взвешенной суммы 
серых газов  [15] с коэффициентами аппроксима-
ции [16]. 

Пожарная нагрузка принималась равномерно 
рассредоточенной по квартире и балкону, распро-
странение пожара — круговым, а показатели пожар-
ной опасности горючей нагрузки — в соответствии 
с  методикой определения пожарного риска5, что 
позволяет получить результаты расчетов с необхо-
димым запасом по надежности.

При расчетах принималось, что фасад плоский 
(не  имеет выступов), а  наружные стены зданий, 
вдоль которых распространяются продукты горе-
ния, выполнены из негорючих материалов. 

Скорость ветра варьировалась в наиболее харак-
терном диапазоне, установленном для различных 
регионов РФ в СП 131.13330.20206. 

Согласно положениям методики5, при расчетах 
должны рассматриваться сценарии пожара и исход-
ные данные, при которых реализуются наихудшие 
условия для обеспечения безопасности людей. 
С  учетом этого направление ветра принималось 
вдоль фасада здания от  окна горящего балкона 
к лестничной клетке, что соответствует наиболее 
критичным условиям. Скорость ветра W и темпе-
ратура воздуха Tвх принимались как максимальная 
из средних скоростей ветра по румбам за январь 
согласно положениям табл. 3.1 и как температура 
воздуха с обеспеченностью 0,98 согласно положе-
ниям табл. 4.1 СП6 соответственно. Расчеты прове-
дены для условий Москвы, где значения скорости 
и температуры воздуха составляют W = 2 м/с и Tвх = 
= 26 °С, а также Каширы и Симферополя, где значе-
ния скорости и температуры составляют W = 4 м/с, 
Tвх = 25 °С и W = 6 м/с, Tвх = 30 °С соответственно.

Оценка теплового воздействия пожара, развива-
ющегося на балконе, на оконные конструкции лест-
ничной клетки проведена для балкона жилого дома, 

6 СП 131.13330.2020. СНиП 23-01–99*. Строительная климато-
логия.

имеющего длину 3 м и ширину 1 м (рис. 1). Прини-
малось, что горючая нагрузка на балконе идентична 
горючей нагрузке в помещениях квартиры. 

При расчетах принималось, что примыкающее 
к балкону жилое помещение имеет площадь 18 м2, 
а проем балконной двери имеет размер 0,8 × 1,9 м. 
Выход на балкон не рассматривался как аварийный, 
предусмотренный положениями СП 1.13130.20207.

Основные результаты расчетов и их 
обсуждение

В рамках анализа теплового воздействия пожара 
на балконе на окна лестничных клеток проведены 
расчеты полей температур газовой среды пожара 
на расстоянии 0,1 м от светопрозрачной части окна, 
а также тепловых потоков, которые падают на пло-
скость светопрозрачной части окна. 

На  основе анализа результатов этих расчетов 
для интервала времени от момента начала пожара 
до момента выхода на постоянное значение расчет-
ных параметров определены максимальные значения 
температур t и тепловых потоков q в пределах каждого 
вертикального сечения, расположенного перпенди-
кулярно плоскости окна на расстоянии L1 от границы 
балкона и на этой основе построены графические 
зависимости, приведенные на рис. 2–7. На этих гра-
фиках значению скорости ветра W = 2 м/с соответ-
ствует температура воздуха Tвх = 26 °С, а скоростям 
ветра W = 4 м/с и W = 6 м/с — температура воздуха 
Tвх = 25 °С и Tвх = 30 °С соответственно.

7 СП 1.13130.2020. Системы противопожарной защиты. Эвакуа-
ционные пути и выходы.

Рис. 1. Анализируемая схема очага пожара на балконе в зоне 
оконного проема лестничной клетки: 1 — балкон; 2 — при-
мыкающее помещение квартиры; 3 — лестничная клетка; 
L1 — простенок; W — скорость ветра
Fig. 1. Analyzed scheme of fire origin on the balcony in the area 
of the stairwell window opening: 1 — balcony; 2 — adjoining 
apartment room; 3 — stairwell; L1 — partition; W — wind speed

1

2

W L1

3
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В рамках первой серии расчетов анализировался 
пожар на  балконе, который не  распространяется 
в квартиру (дверь на балкон находится в закрытом 
положении). При этом рассмотрен как случай пожара 
на открытом балконе, так и случай пожара на частично 
открытом балконе с нижним негорючим ограждением 
(экраном), у которого зазор между ограждением и пли-
той перекрытия балкона составляет 100 мм. Резуль-
таты этих расчетов показаны на рис. 2, 3. 

В рамках второй серии расчетов анализировался 
пожар, который происходит одновременно в квар-
тире и на балконе (дверь на балкон находится в пол-
ностью открытом положении). 

При этом рассмотрен как случай пожара на откры-
том балконе, так и случай пожара на частично открытом 

балконе с нижним негорючим ограждением (экраном), 
у которого зазор между ограждением и плитой пере-
крытия балкона составляет 100 мм. Результаты этих 
расчетов показаны на рис. 4–7. 

При определении предельных значений t и тепло-
вых потоков q, при которых не произойдет разруше-
ния стеклопакета оконного остекления лестничных 
клеток, использованы данные натурных испыта-
ний [17], согласно которым разрушение стеклопакета 
происходит через 5 мин воздействия на него со сто-
роны фасада пламени с температурой 650 °С. С уче-
том данных о размере пламени, приведенных в [17], 
можно предположить, что его степень черноты 
составляла не менее ε = 0,6, а величина падающего 
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Рис. 2. Зависимость максимального теплового потока в зоне 
оконного проема от размера простенка при пожаре на открытом 
балконе жилого дома: 1 — при скорости ветра W = 2 м/с и его 
температуре; 2 — при скорости ветра W = 4 м/с; 3 — при ско-
рости ветра W = 6 м/с 
Fig. 2. Dependence of maximum heat flux in the zone of win-
dow opening on the size of partition in case of fire on the open 
balcony of a residential building: 1 — at wind speed W = 2 m/s; 
2 — at wind speed W = 4 m/s; 3 — at wind speed W = 6 m/s
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Рис. 4. Зависимость максимального теплового потока в зоне 
оконного проема от размера простенка при пожаре в квар-
тире и на открытом балконе жилого дома: 1 — при скорости 
ветра W = 2 м/с; 2 — при скорости ветра W = 4 м/с; 3 — при 
скорости ветра W = 6 м/с 
Fig. 4. Dependence of maximum heat flux in the zone of window 
opening on the size of partition in case of fire in an apartment 
and on an open balcony of a residential building: 1 — at wind 
speed W = 2 m/s; 2 — at wind speed W = 4 m/s; 3 — at wind 
speed W = 6 m/s
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Рис. 3. Зависимость максимальной температуры в зоне окон-
ного проема от размера простенка при пожаре на открытом 
балконе жилого дома: 1 — при скорости ветра W = 2 м/с; 
2 — при скорости ветра W = 4 м/с; 3 — при скорости ветра 
W = 6 м/с 
Fig. 3. Dependence of maximum temperature in the zone of win-
dow opening on the size of partition in case of fire on the open 
balcony of a residential building: 1 — at wind speed W = 2 m/s; 
2 — at wind speed W = 4 m/s; 3 — at wind speed W = 6 m/s
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Рис. 5. Зависимость максимальной температуры в зоне окон-
ного проема от размера простенка при пожаре в квартире 
и на открытом балконе жилого дома: 1 — при скорости ветра 
W = 2 м/с; 2 — при скорости ветра W = 4 м/с; 3 — при скоро-
сти ветра W = 6 м/с 
Fig. 5. Dependence of maximum temperature in the zone of win-
dow opening on the size of partition in case of fire in an apartment 
and on an open balcony of a residential building: 1 — at wind 
speed W = 2 m/s; 2 — at wind speed W = 4 m/s; 3 — at wind speed 
W = 6 m/s
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от пламени на поверхность окна теплового потока 
излучения была не менее q = 25 кВт/м2.

Исходя из этого, а также с учетом результатов 
работ [18–20] и других исследований этих авторов, 
принято, что c необходимым для практики запасом 
по надежности в качестве предельно допустимых 
значений температуры и  тепловых потоков, при 
которых не произойдет разрушение оконного остек­
ления в виде стеклопакета при воздействии на него 
со стороны фасада пламени, следует принимать зна-
чения температуры tпр = 300 °С и падающего тепло-
вого потока qпр = 12,5 кВт/м2.

Расчеты показали, что в случае открытого бал-
кона фактор скорости ветра оказывает существен-
ное влияние на размер простенка L1, при котором 
значения температур и тепловых потоков не превы-
шают предельно допустимых значений.

Так, при пожаре на открытом балконе значение 
теплового потока не будет превышать предельно допу-
стимого значения qпр = 12,5 кВт/м2 при величине про-
стенка L1 = 0,7 м, если скорость ветра равна W = 2 м/с, 
при величине простенка L1 = 1,5 м, если скорость ветра 
равна W = 4 м/с и при величине простенка L1 = 1,8 м, 
если скорость ветра равна W = 6 м/с (рис. 2).

А из рис. 3 видно, что при пожаре на открытом 
балконе значение температуры не будет превышать 
предельно допустимого значения tпр = 300 °С при 
величине простенка L1 = 0,9 м, если скорость ветра 
равна W = 2 м/с, при величине простенка L1 = 1,5 м, 
если скорость ветра равна W = 4 м/с и при величине 
простенка L1 =  2,2  м, если скорость ветра равна 
W = 6 м/с.

Аналогичным образом при пожаре в квартире 
и на открытом балконе значение теплового потока 
не будет превышать предельно допустимого зна-
чения qпр  =  12,5  кВт/м2 при величине простенка 
L1 = 1,9 м, если скорость ветра равна W = 2 м/с, при 
величине простенка L1 = 3,6,м, если скорость ветра 
равна W = 4 м/с, при величине простенка L1 = 4,5 м, 
если скорость ветра равна W = 6 м/с (рис. 4).

Одновременно из рис. 5 видно, что при пожаре 
в квартире и на открытом балконе значение тем-
пературы не будет превышать предельно допусти-
мого значения tпр = 300 °С при величине простенка 
L1 = 2,5 м, если скорость ветра равна W = 2 м/с, при 
величине простенка L1 = 4,0 м, если скорость ветра 
равна W = 4 м/с, при величине простенка L1 = 4,9 м, 
если скорость ветра равна W = 6 м/с.

Сравнение рис. 2 и 4, а также рис. 3 и 5 пока-
зывает, что при пожаре в  квартире и  на  откры-
том балконе распространение опасных факторов 
пожара на фасаде здания имеет более интенсивный 
характер, чем при пожаре только в пределах бал-
кона. Поскольку балконная дверь не нормируется 
по огнестойкости и не оборудуется устройством для 
самозакрывания, то при обосновании минимально 
необходимых размеров простенков необходимо ана-
лизировать пожар, который развивается как на бал-
коне, так и  в квартире. С учетом этого в данной 
статье сценарии пожара только в пределах балкона 
больше не анализировались.

Расчеты показывают, что наличие у  балкона 
сплошного не  светопрозрачного нижнего экрана 
из  негорючих материалов (кирпич, бетон и  т.д.) 
позволяет существенно уменьшить размер про-
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Рис. 6. Зависимость максимального теплового потока в зоне 
оконного проема от размера простенка при пожаре в квар-
тире и на частично открытом балконе с нижним ограждением 
(экраном) жилого дома: 1 — при скорости ветра W = 2 м/с; 
2 — при скорости ветра W = 4 м/с; 3 — при скорости ветра 
W = 6 м/с 
Fig. 6. Dependence of maximum heat flux in the zone of window 
opening on the size of partition in case of fire in an apartment and 
on a partially-open balcony with a lower enclosure (screen) of 
a residential building: 1 — at wind speed W = 2 m/s; 2 — at wind 
speed W = 4 m/s; 3 — at wind speed W = 6 m/s

Те
пл

ов
ой

 п
от

ок
 q

, к
В

т/
м2

H
ea

t fl
ux

 q
, k

W
/m

2

Размер простенка L1, м / Partition size L1, m

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0

3

1 2

Рис. 7. Зависимость максимальной температуры в зоне окон-
ного проема от размера простенка при пожаре в квартире 
и на частично открытом балконе с нижним ограждением 
(экраном) жилого дома: 1 — при скорости ветра W = 2 м/с; 
2 — при скорости ветра W = 4 м/с; 3 — при скорости ветра 
W = 6 м/с
Fig. 7. Dependence of maximum temperature in the zone of win-
dow opening on the size of partition in case of fire in an apart-
ment and on a partially-open balcony with a lower fence (screen) 
of a residential building: 1 — at wind speed W = 2 m/s; 2 — at 
wind speed W = 4 m/s; 3 — at wind speed W = 6 m/s
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стенка L1, при котором значения температур и тепло-
вых потоков не превышают предельно допустимых 
значений относительно соответствующих значений, 
полученных без ограждения.

Из сравнения рис. 4 и 6 видно, что размеры про-
стенка L1, при котором значения тепловых потоков 
не  превышают предельно допустимых значений, 
в случае отсутствия ограждений при скорости ветра 
2 м/с почти в 2 раза больше соответствующих зна-
чений, полученных при наличии ограждений, а при 
скорости ветра 6 м/с — более чем в 2,5 раза.

Аналогичным образом, сравнение рис. 5 и 7 пока-
зывает, что размеры простенка L1, при котором зна-
чения температур не превышают предельно допусти-
мые значений, в случае отсутствия ограждений при 
скорости ветра 2 м/с почти в 1,5 раза больше соот-
ветствующих значений, полученных при наличии 
ограждений, а при скорости ветра 6 м/с — более чем 
в 2 раза.

Апробация полученных результатов  
для обоснования требований к размерам 

простенков

Проведенные расчеты позволяют спрогнозиро-
вать тепловое воздействие пожара на светопрозрач-
ное заполнение и не учитывают распространение 
ОФП внутрь объема лестничной клетки (как в случае 
разрушения остекления, так и в случае, когда створки 
окон при эксплуатации открыты). Эти данные полу-
чены для жилых зданий. 

Поэтому данные результаты корректно можно 
распространять только на незадымляемые лестнич-
ные клетки типа Н2 жилых зданий, у которых остек­
ленные проемы должны быть не с открывающимися 
окнами согласно1. 

Исходя из выбранных предельно допустимых 
значений температуры tпр  =  300 °С  и  теплового 
потока qпр = 12,5 кВт/м2 полученные результаты кор-
ректно можно распространять только на светопро-
зрачное заполнение окон из стеклопакетов. 

Проведенные расчеты позволили установить, 
что минимально необходимые размеры простенка 
L1, при котором значения температур и тепловых 
потоков не превышают предельно допустимых зна-
чений при пожаре в квартире и на открытом бал-
коне, составляют:

	● L1min =  2,5  м, если скорость ветра равна 
W = 2 м/с (при температуре воздуха Tвх = 26 °С);

	● L1min  =  4,0  м, если скорость ветра равна 
W = 4 м/с (при температуре воздуха Tвх = 25 °С);

	● L1min  =  4,9  м, если скорость ветра равна 
W = 6 м/с (при температуре воздуха Tвх = 30 °С).
А минимально необходимые размеры простенка 

L1, при котором значения температур и тепловых 
потоков не превышают предельно допустимых зна-

чений при пожаре в квартире и на балконе с нижним 
ограждением, составляют:

	● L1min  =  1,8  м, если скорость ветра равна 
W = 2 м/с (при температуре воздуха Tвх = 26 °С);

	● L1min  =  1,9  м, если скорость ветра равна 
W = 4 м/с (при температуре воздуха Tвх = 25 °С);

	● L1min  =  2,2  м, если скорость ветра равна 
W = 6 м/с (при температуре воздуха Tвх = 30 °С).
В  рамках апробации полученных результатов 

проанализирована корректность принятого в проекте 
размера простенка L1 = 2,3 м между балконом жилого 
здания и окном незадымляемой лестничной клетки 
типа Н2 для г. Кашира (W = 4 м/с, Tвх = 25 °С).

Балкон имеет нижнее ограждение в виде сплош-
ного не светопрозрачного экрана из негорючих мате-
риалов и ленточное остекление, которое выполнено 
одинарным листовым флоат-стеклом. Светопрозрач-
ная часть окна незадымляемой лестничной клетки 
типа Н2 предусмотрена из стеклопакета.

Балконное ленточное остекление с использова-
нием одинарного листового флоат-стекла не обла-
дает огнестойкостью и разрушится в начальной ста-
дии пожара. 

С учетом этого при данном конструктивном ис­
полнении балкона минимально необходимый размер 
простенка L1min следует принимать согласно расчетам, 
проведенным для случая пожара в квартире и на бал-
коне с нижним ограждением. Поскольку данная вели-
чина составляет L1min = 1,9 м, что меньше предусмот­
ренной проектом величины L1 = 2,3 м, то принятое 
проектное решение можно считать корректным.

В качестве второго примера проанализирована 
корректность принятого в  проекте размера про-
стенка L1 = 3,5 м между балконом жилого здания 
и окном незадымляемой лестничной клетки типа Н2 
для г. Симферополя (W = 6 м/с, Tвх = 30 °С).

Балкон имеет панорамное остекление из зака-
ленного стекла. Светопрозрачная часть окна неза-
дымляемой лестничной клетки типа Н2 предусмот­
рена из стеклопакета.

Панорамное остекление из закаленного стекла 
не обладает огнестойкостью и разрушится в началь-
ной стадии пожара. 

При данном конструктивном исполнении балкона 
минимально необходимый размер простенка L1min 
следует принимать согласно расчетам, проведенным 
для случая пожара в квартире и на открытом балконе. 
Поскольку данная величина составляет L1min = 4,9 м, 
что больше предусмотренной проектом величины 
L1 = 3,5 м, то принятое проектное решение нельзя 
считать корректным. В качестве дополнительного 
мероприятия в этом случае следует предусмотреть 
защиту оконного проема незадымляемой лестничной 
клетки типа Н2 противопожарным окном с пределом 
огнестойкости не менее E30.
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Заключение

Нормативные документы по пожарной безопас-
ности регламентируют требования к размерам про-
стенков между оконными проемами помещений 
и смежными оконными проемами лестничных клеток, 
позволяющие ограничить распространение опасных 
факторов пожара по плоскому фасаду здания из окон 
горящих помещений в оконные проемы лестничных 
клеток.

Однако нормативные документы не  содержат 
требований к размеру простенков между балконами 
и окнами лестничных клеток с учетом конструк-
тивных особенностей балконов, а также возможной 
скорости ветра в районе застройки. 

Разработка этих требований обусловила необхо-
димость анализа теплового воздействия пожара, воз-
никшего на балконе, на оконное остекление лестнич-
ных клеток.

Проведенные расчеты позволили установить зна-
чения температур и тепловых потоков в зоне оконных 
проемов лестничных клеток при пожаре на балконе 
жилого здания в  зависимости от конструктивного 
исполнения балконов, размеров простенков на пло-
ском фасаде, а  также возможной скорости ветра 
в районе застройки.

Расчеты базировались на базовых положениях 
методики определения пожарного риска в  части 
использованной математической модели, а также 
рассмотрения сценариев пожара, при которых реа-
лизуются наихудшие условия для обеспечения без-
опасности людей.

На  основе анализа результатов исследований 
поведения светопрозрачных конструкций при пожаре 
других авторов, в том числе полученных ими данных 
натурных испытаний, определены предельно допу-
стимые значения температуры и тепловых потоков, 
при которых не произойдет разрушение оконного 
остекления в  виде стеклопакета при воздействии 
на него пожара со стороны фасада.

Это позволило расчетным путем установить мини-
мально необходимые размеры простенков, при кото-
рых значения температур и тепловых потоков не будут 
превышать предельно допустимых значений в зависи-
мости от конструктивного исполнения балконов и воз-
можной скорости ветра в районе застройки.

В рамках апробации полученных результатов про-
анализирована корректность ряда проектных решений 
по выбору размеров простенков между балконами 
различного конструктивного исполнения и окнами 
лестничных клеток жилых зданий, расположенных 
в отличных друг от друга климатических регионах.
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