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ВСТУП 

 

Важко уявити сучасне місто без великих торговельно-розважальних центрів 

(далі – ТРЦ). ТРЦ – це, як правило, багатофункціональні будівлі з багатосвітловими 

приміщеннями (атріуми) великою площею, де знаходяться приміщення різних 

класів функціональної пожежної небезпеки. 

У цій роботі під багатосвітловим приміщенням розуміється внутрішній 

єдиний об’єм, який займає кілька поверхів. На думку автора, приміщення можна 

називати атріумом за наявності у вказаному обсязі природного освітлення. 

Аналіз пожеж у будинках ТРЦ за кордоном показав, що, незважаючи на 

невелику кількість пожеж загалом, у таких будинках пожежі характеризуються 

великою площею та людськими жертвами. 

Сучасні центри давно вийшли за рамки нормативних величин площ поверхів 

пожежних відсіків. Функції протипожежної зони може виконувати об'ємно-

планувальне рішення в вигляді багатосвітлового приміщення (атріум), щ о  ділить 

будівля на частини по всій довжині та висоті будівлі центру. 

Однак слід пам'ятати, що при експлуатації будівель у багатосвітлових 

приміщеннях (атріуми) не рідко розміщують різне пожежне навантаження, 

створюючи умови розповсюдження пожежі по всій будівлі. Найчастіше пожежне 

навантаження в багатосвітлових приміщеннях (атріуми) представлена в вигляді 

об’єктів острівцевої торгівлі. До об'єктів острівцевої торгівлі відносяться кіоски та 

кіоски острівцевої торгівлі. 

Ця тема стає актуальною у зв’язку з тим, що ТРЦ є одним із привабливих 

напрямів залучення інвестицій від бізнесу, тому максимально ефективне 

використання площі таких центрів (зокрема і зони багатосвітніх приміщень 

(атріуми)) надалі лише зростатиме. 
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Дана робота присвячена проблемам вивчення характеру розвитку пожежі 

через багатосвітлове приміщення (атріум) та пошуку нових науково-обґрунтованих 

шляхів запобігання цьому явищу. Дослідження, проведені автором роботи, 

спрямовані на розвиток теоретичних основ та отримання нових теоретичних 

даних, що передують науково-обґрунтованим вимогам до ширини багатосвітового 

приміщення (атріуму) зі знаходженням у ньому пожежного навантаження. 
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РОЗДІЛ 1 

ОСОБЛИВОСТІ ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ ТОРГОВЕЛЬНО-

РОЗВАЖАЛЬНИХ ЦЕНТРІВ 

 

У даний час дуже важко уявити сучасне місто без торгово-розважальних 

центрів, вони стали невід’ємною частиною великих міст України. 

Торговельно-розважальний центр (далі – ТРЦ) – це сукупність підприємств 

торгівлі, ресторанного господарства, побутових послуг та культурно-розважальної 

сфери, які розміщені в одній спеціалізованій будівлі 78  або комплексі будівель, які 

сплановані в єдиній дизайнерській концепції та мають спільний адміністративно-

управлінській центр [1]. У складі окремих ТРЦ можуть бути присутні підприємства 

культурнорозважальної сфери, або виділені окремі розважальні зони, такі, як дитячі 

кімнати, зони із настільними іграми тощо [1-5]. 

Центри є одним із привабливих напрямів для залучення в Україну інвестицій у 

бізнес, тому будівництво подібних будівель у подальшому тільки зростатиме. На 

2019 рік в Україні працювало понад 120 ТРЦ [6]. У таблиці 1.1 наведено перелік 

найбільших ТРЦ в Україні.  

Таблиця 1.1 

Найбільші ТРЦ України 
 

Назва Місто Рік відкриття Загальна 

площа 

Поверховість Кількість 

магазинів 

1 Blockbuster 

Mall 

Київ 2019 

2021 

450 000 м² 2 500 

2 Respublika 

Park 

Київ 2021 300 000 м² 3 500+ 

3 Planeta Mall Харків  2011 

2023 

192 000 м² 3 100+ 

4 Lavina Mall Київ 2016 170 280 м² 2 500 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%97%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/wiki/2019
https://uk.wikipedia.org/wiki/2021
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%97%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D0%BA%D1%96%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/wiki/2011
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%97%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/wiki/2016


8 

 

5 DREAM Київ 2009, 2011 167 000 м² 3 
 

6 Ocean Plaza  Київ 2012 165 000 м² 3 420 

7 SkyMall Київ 2007, 2010, 2019 159 000 м² 3 260 

8 Глобал UA Житомир 2008 142 000 м² 2 100 

9 River Mall Київ 2018 140 000 м² 3 160 

10 Боянівка Чернівці 2008 120 000 м² 3 
 

 

Типові планувальні рішення будівель центрів представлені на рисунках 1.1 і 

1.2. 

 

 

Рис. 1.1 – Типовий зовнішній вигляд ТРЦ 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%97%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/wiki/2009
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D0%B5%D0%B0%D0%BD_%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%B7%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%97%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/wiki/2012
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%97%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/wiki/2007
https://uk.wikipedia.org/wiki/2010
https://uk.wikipedia.org/wiki/2019
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/2008
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%97%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/wiki/2018
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%96%D0%B2%D1%86%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/2008
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Рис. 

Рис. 1.2 – Типовий внутрішній вигляд ТРЦ 

 

Найчастіше у центрах зустрічаються такі поєднання приміщень (груп 

приміщень) із класами функціональної пожежної небезпеки: 

- Ф2.1 (кінотеатри) (рисунок 1.3); 

- Ф2.2 (виставкові та танцювальні зали) (рисунок 1.4); 

- Ф3.1 (магазини) (рисунок 1.5); 

- Ф3.2 (ресторани, кафе, фудкорти) (рисунок 1.6); 

- Ф3.6 (фітнес-центри, розважальні зони для дітей та дорослих, аквапарки) 

(рисунок 1.7); 

- Ф3.5 (підприємства побутового обслуговування) (рисунок 1.8); 

- Ф4.3 (зони адміністративних приміщень та офісів) (рисунок 1.9); 

- Ф5.2 (складські приміщення орендарів, стоянки для автомобілів) (рис. 1.10). 
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Рис. 1.3 – Приміщення кінотеатру 

 

Рис. 1.4 – Приміщення виставкової зали  

 

Рис. 1.5 – Приміщення магазину одягу 
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Рис. 1.6 – Фудкорт  

 

 

Рис. 1.7 - Частина приміщення фітнес-центру 
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Рис. 1.8 - Приміщення хімчистки 

 

 

Рис. 1.9. Адміністративне приміщення 

 

Як видно з наведеного вище переліку класів приміщень за функціональною 

пожежною небезпекою, у таких будинках пожежне навантаження різноманітне як 

за змістом, так і за значеннями питомого пожежного навантаження. 
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Також слід зазначити, що до особливостей центрів можна віднести масове 

скупчення людей, нерівномірність розподілу людей та наявність різних груп 

мобільності населення в будівлі. 

 

 

Рис. 1.10 - Підземна автостоянка 

 

Як видно з наведеного вище переліку класів приміщень за функціональною 

пожежною небезпекою, у таких будинках пожежне навантаження різноманітне як 

за змістом, так і за значеннями питомого пожежного навантаження. 

Також слід зазначити, що до особливостей центрів можна віднести масове 

скупчення людей, нерівномірність розподілу людей та наявність різних груп 

мобільності населення в будівлі. 

У цілому діяльність центрів представляє собою сукупність послуг з 

організації торгівлі, громадського харчування, побутового обслуговування, 

культурно-розважального дозвілля тощо [5]. Основна діяльність у центрах полягає 

в організації торгівлі та дозвілля. 

В Україні найбільшого поширення набули 2-4 поверхові будівлі центрів. 

Масове будівництво сучасних будівель центрів в Україні почалося близько 15 

років назад, тому в Україні поки ще немає повної статистики по пожежам у 

подібних будинках.  
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У таблиці 1.2 наведено дані про великі пожежі в будівлях центрів у світі та їх 

наслідки [7]. 

 

Таблиця 1.2 

Пожежі в ТРЦ в світі 

№ 

п/п 
Дата пожежі Місто (Країна) 

Площа пожежі, 

м2 

Кількість 
потерпілих, чол. 

Кількість 
загиблих, чол. 

1 11.06.2005 Ухта (росія) 500 10 25 

2 25.03.2018 Кємєрово (росія) 1500 понад 50 64 (+16) 

3 26.02.2005 Тайчжун (Тайвань) 400 - 2 

4 28.10.2009 Тольятті (росія) 300 2 1 

5 13.03.2009 Дакка (Бангладеш) 400 30 7 

6 05.01.2009 Бангкок (Таїланд) 500 47 1 

7 26.08.2011 Харбін (Китай) 400 - 3 

8 16.01.2011 Уфа (росія) 300 15 2 

9 07.09.2012 Балі (Індонезія) 300 50 - 

10 28.05.2012 Дохи (Катар) 400 - 19 

11 27.02.2013 Калькутта (Індія) 500 50 18 

12 11.03.2015 Казань (росія) 4000 703 19 

 

Як видно з даних таблиці 1.2, великі пожежі в будинках центрів мають 

великий розкид за розмірами площі пожежі, в середньому вона становить близько 

400–500 м 2 , що відповідає стадії розвиненої пожежі. 

В Україні до початку повномасштабного вторгнення росії в Україну також 

було кілька подібних випадків. У 2018 році ряд українських ЗМІ повідомляли про 

пожежу в столичному торгово-офісному центрі Silver Breeze. На місці події 

працювали п’ять пожежних машин, яким вдалося впоратися з вогнем. 

Постраждалих в результаті пожежі не було, проте наслідком інциденту стало повне 

затоплення першого поверху ТРЦ. У лютому 2011 року в київському торгово-
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розважальному центрі Sky Mall обвалилася стеля. Металеві конструкції між стелею 

і дахом раптово впали на торгові точки, розташовані на першому поверсі. За 

попередніми даними, площа обвалу становила близько 500 квадратних метрів. 

Відразу після події всіх відвідувачів ТРЦ, які перебували в торгових залах, почали 

виводити на вулицю. Повідомлялося, що в результаті інциденту постраждала одна 

людина. У листопаді 2017 року спалахнула пожежа в одному з найбільших 

супермаркетів столиці – Ашан. Розташований в ТРЦ Sky Mall торговий об’єкт 

загорівся вночі. Загоряння виникло в складському приміщенні супермаркету, 

причиною стало замикання електропроводки. На місце пожежі прибули чотири 

відділення рятувальників, бригада швидкої допомоги та патрульна поліція. 

Допомога медиків не знадобилася – в той момент, коли почалася пожежа, 

супермаркет і складське приміщення вже були закриті. Через кілька годин після 

початку пожежі вона була ліквідована. У тому ж листопаді 2017-го в Києві також 

сталося підпаленя утеплювача в окремому будинку торгового центра Агромат на 

вулиці Булаховського. На місці події працювали медики швидкої допомоги, 

рятувальники і співробітники поліції. О шостій годині вечора пожежу було 

локалізовано. Як виявилося, на першому поверсі торгового об’єкта горів утеплювач 

на площі 100 кв. м. На щастя, постраждалих в результаті інциденту не виявилося [7].  

 

Висновки по першому розділу 

1. Статистика пожеж у будівлях ТРЦ показує закономірність, що пожежі в 

подібних будівлях характеризуються великою площею. 
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РОЗДІЛ 2 

ПРОБЛЕМА ОБМЕЖЕННЯ ПОШИРЕННЯ ПОЖЕЖІ ПО БУДІВЛЯМ 

ТОРГОВЕЛЬНО-РОЗВАЖАЛЬНИХ ЦЕНТРІВ 

 

 

2.1. Особливості багатосвітних приміщень (атріуми) у будівлях 

торговельно-розважальних центрів 

Основним об’ємно-планувальним рішенням у торговельно-розважальних 

центрах стало влаштування атріуму (рисунок 2.1). 

 

 

Рис. 2.1 - Атріум у ТРЦ 

 

Проектування атріумів стало необхідним у центрах не лише з погляду 

архітектурної привабливості, але насамперед із позиції управління збуту продукції 

та надання послуг, що в умовах сучасної економіки є основним завданням будь-

якого власника чи орендаря. 

Основні  типи  атріумів  по  місцю  розташування  представлені рисунку 2.2. 
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Рис. 2.2 - Типи атріумів по місцю розташування: 

а - одностінний, оранжерейного типу; 6 - двостінний; 

в - тристінний; г - чотиристінний; д – система безлічі з однорівневих 

атріумів; е - атріум, що з'єднує кілька будівель; ж – галерея 

 

Широке поширення в українських ТРЦ отримали атріуми галерейного типу, 

влаштовані протягом усього довжину і висоту будівлі, з поздовжнім розташуванням 

приміщень (переважно – магазини) на галереях. 

Слово атріум викликає сьогодні певні побоювання як у проектувальників, так 

і представників наглядових структур. Атріум з грецької перекладається як 

внутрішній вхідний дворик, у ширшому сенсі – вхідний простір, розвинений по 

вертикалі [8]. 

В українських нормативних документах визначено, що атріум – частина 

об’єму будівлі у вигляді багатосвітлового простору, розвиненого по вертикалі з 

галереями по поверхах, на які виходять приміщення різного призначення [9].  
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Під багатосвітловим приміщенням розуміється частина будівлі, що об'єднує 

в єдиний об'єм два і більше поверхи за допомогою влаштування отворів у 

міжповерхових перекриттях. 

Як видно з сформульованого визначення, атріум - це приватний випадок 

багатосвітлового приміщення. 

З визначень, поданих у джерелах [9-12], можна зробити висновок, що атріуми 

бувають вертикально та горизонтально розвинені, відкритого та закритого типів. 

На основі цих визначень була розроблена класифікація багатосвітлових 

приміщень та атріумів, яка представлена на рис. 2.3. 

 

Рис. 2.3 - Класифікація багатосвітлових приміщень 

 

Надалі поняття атріум і багатосвітлове приміщення вживатимуться разом, 

оскільки ці поняття подібні. 
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2.2. Проблеми обмеження поширення пожежі по будівлям з 

багатосвітловими приміщеннями (атріуми) 

Як показує практика проектування, забезпечення пожежної безпеки будівель 

центрів викликає певні труднощі. Ці труднощі пов'язані з тим, що не існує єдиних 

підходів у вирішенні проблем забезпечення пожежник безпеки 

багатофункціональних будівель з розташуванням у них приміщень різних класів 

функціональної пожежної небезпеки. Сучасні центри давно вийшли за межі 

встановлених нормами [9] величин площ поверхів пожежних відсіків. Крім того, 

поділ будівель центрів традиційним способом за допомогою протипожежних стін 1 

типу неможливий через особливості об’ємно-планувальних та конструктивних 

рішень (устрою багатосвітлових приміщень (атріуми)), нових маркетингових 

технологій (технології продажу товарів) та з інших причин . 

Розподіл на пожежні відсіки в основному спрямований на обмеження 

розповсюдження пожежі по будівлі [9]. Є два підходи при розподілі будівлі на 

пожежні відсіки: за допустимою площею пожежного відсіку та функціональною 

пожежною небезпекою приміщень [9, 13]. Другий підхід реалізувати в будівлях 

центрів неможливо через особливості об’ємно-планувальних рішень та 

маркетингових технологій. Проте за першим підходом у розрахунку пожежного 

ризику безпосередньо не враховується площа пожежника відсіку, тобто пожежний 

ризик є недостатнім обґрунтуванням щодо збільшення площі поверху пожежного 

відсіку.  

На кожну будівлю центру повинна розроблятись конкретна система пожежної 

безпеки (далі – СПБ) [14] з урахуванням усіх особливостей конкретного центру. 

СПБ поділяється на три підсистеми: 

- система попередження пожежі; 

- система протипожежного захисту; 

- комплекс організаційно-технічних заходів із забезпечення пожежної безпеки. 
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Поділ на пожежні відсіки проводиться протипожежними стінами та 

перекриттями 1 типу, за допомогою яких забезпечується нерозповсюдження 

пожежі за межі пожежника відсіку. Розподіл будівлі на пожежні відсіки відноситься 

до системи протипожежного захисту. Протипожежні стіни є протипожежними 

перешкодами. Згідно визначенням _ протипожежних перешкод [13], до них можуть 

належати об'ємні елементи будівлі або інші інженерні рішення, призначені для 

запобігання розповсюдженню пожежі. 

У практиці проектування протипожежного захисту будівлі є можливість 

заміни проектних рішень, передбачених за нормативними вимогами, на 

альтернативні. Цей спосіб на основі компромісу в західних англомовних країнах 

отримав назву trade-off [15]. Основна ідея альтернативних замін полягає в тому, щоб 

обране Рішення міг бути застосований замість іншого без зниження рівня пожежної 

безпеки. Ефективність альтернативної заміни повинна підтверджуватись 

натурними випробуваннями або розрахунковими методами, що базуються на 

моделюванні процесу розповсюдження пожежі по конкретній будівлі. 

 

2.2.1. Проблеми застосування протипожежних зон для обмеження поширення 

пожежі по будинкам 

Можна припустити, що протипожежну стіну типу 1 можна замінити на 

об'ємний елемент будівлі або інше інженерне рішення, яке буде виконувати її 

функцію і забезпечувати нерозповсюдження пожежі межі пожежного відсіку на 

якомусь тимчасовому інтервалі. Однак ці заміни не зазначені в нормативному 

документі [13]. Відповідно до нормативного документа [9] протипожежну стіну 

допускається замінювати на протипожежну зону шириною не менше 8 м без 

розміщення в її межах пожежного навантаження. 

Протипожежною зоною може бути багатосвітове приміщення (атріум), яке, 

як правило, розташовується на всю довжину та висоту будівлі центру. 
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Проведені дослідження в Новій Зеландії щодо забезпечення пожежної 

безпеки в різних будинках з багатосвітловими приміщеннями (атріуми) показали, 

що достатньо ширини 6 м, щоб пожежа не поширилася через багатосвітлове 

приміщення (атріум) в іншу частину будівлі [16]. 

Особливість багатосвітлових приміщень (атріуми) у будівлях ТРЦ полягає в 

тому, що часто пожежне навантаження збільшується за рахунок новорічних ялинок, 

рекламних банерів, острівцевої торгівлі та предметів інтер'єру, оскільки власник 

будівлі прагне максимально корисно використати площу будівлі . 

Використання протипожежної зони у вигляді багатосвітового приміщення 

(атріум) без урахування можливості появи в ньому пожежного навантаження не є 

правильним. Далі буде наведено розрахунковий спосіб, що враховує наявність 

пожежного навантаження у багатосвітловому приміщенні (атріум) при визначенні 

необхідної ширини багатосвітового приміщення (атріум), що обмежує 

розповсюдження пожежі через нього. 

Для подальшого розгляду багатосвітового приміщення (атріум), як елемента 

протипожежної перешкоди у вигляді об'ємного елемента будівлі та моделювання 

ситуації з розвитком пожежі, треба визначитися зі сценаріями розповсюдження 

пожежі. 

Проаналізувавши більше 20 різних планувань центрів з багатосвітловими 

приміщеннями (атріуми), були розроблені 3 основні сценарії: 

1. Пожежа відбувається у приміщенні з одного боку багатосвітлового 

приміщення (атріум), і за рахунок променистого теплового потоку вогонь 

може перейти на приміщення, розташоване з протилежного боку багатосвітлового 

приміщення (атріум). Схема сценарію представлена рисунку 2.4. 
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Рис 2.4 - Схема першого сценарію : поширення пожежі з приміщення 

осередку пожежі в протилежне приміщення через багатосвітнє приміщення 

(атріум): q - променистий тепловий потік 

 

2. Пожежа відбувається у приміщенні з одного боку багатосвітового 

приміщення (атріум), поширюється на пожежне навантаження у багатосвітловому 

приміщенні (атріум) та за рахунок променистого теплового потоку від двох джерел 

може перейти  на  протилежне  приміщення. Схема сценарію  представлена 

рисунку 2.5. 

 

 

2 

q

1 
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Рис. 2.5 - Схема другого сценарію : поширення пожежі з приміщення 

осередку пожежі на пожежне навантаження, що знаходиться у багатосвітловому 

приміщенні (атріум) і на протилежне приміщення: q1, q2 – променистий тепловий 

потік 

 

3. Пожежа відбувається в зоні розташування пожежного навантаження у 

багатосвітньому приміщенні (атріум) і за рахунок променистого теплового 

потоку може перейти на протилежні приміщення. Схема сценарію представлена 

рисунку 2.6. 

 

 

Рисунок 2.6 - Схема третього сценарію : поширення пожежі від пожежник 

навантаження, що знаходиться у багатосвітловому приміщенні (атріум) та на 

протилежні приміщення: q - променистий тепловий потік 

 

1.3.2. Проблеми застосування світлопрозорих перегородок для обмеження 

розповсюдження пожежі по будинках 

Одним із способів обмеження розповсюдження пожежі по будівлі з 

багатосвітловими приміщеннями (атріум) є застосування протипожежних 

перегородок для відділення приміщень різного функціонального призначення 
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від багатосвітового приміщення (атріум). Згідно з даними, зазначеними у [13], 

протипожежні перегородки повинні мати межа вогнестійкості не менше EI 45. 

Дану межу вогнестійкості дуже легко забезпечити за допомогою перегородок із 

традиційних будівельних матеріалів (цегла, блоки, залізо-бетон тощо), але дуже 

важко її забезпечити для перегородок із світлопрозорих матеріалів із застосуванням 

різних видів скла. 

Основна перевага засклених перегородок полягає у забезпеченні 

максимальною відкритості і прозорість. У торгових приміщеннях скляні 

перегородки виконують також функцію вітрини, дозволяючи не лише зонувати 

простір, а й давати можливість демонструвати найпопулярніші товари. 

Здатність скла забезпечувати пропускання природного світла сприяє 

візуальному збільшенню межі торгової зони. Модульність засклених перегородок 

дозволяє змінювати конфігурацію торгової зони. Засклені перегородки візуально 

розмивають межі приміщення і дають можливість покупцям розглянути товар до 

входу в магазин. Засклені перегородки забезпечують панорамний огляд магазину, 

залучаючи покупців як товаром, і інтер'єром. 

В даний час на ринку присутня безліч різновидів засклених перегородок із 

застосуванням різних типів вогнетривкого, удароміцного, загартованого, 

армованого та іншого скла, що виготовляється за різними технологіями і має 

різноманітні властивості. Зазначені різновиди скла різняться і за поведінкою під час 

пожежі. 

У ході аналізу було виявлено найчастіше використовувані види світло-

прозорого заповнення [17]: 

– вогнетривке скло з різними межами вогнестійкості; 

– армоване скло; 

– загартоване скло. 
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Основними недоліками використання вогнетривкого скла є його висока ціна, 

складність монтажних робіт та заміна самого скла через його значну вагу. Вага 

скла з межею вогнестійкості по втрати цілісності і теплоізолюючої здатності за 

температурою ( EI ) знаходиться в діапазоні 35–50 кг/м2 , а в окремих випадках сягає 

110 кг/м2. Висока ціна вогнетривкого скло пояснюється тим, що основними 

компаніями виробляє вогнетривке скло є зарубіжні компанії: PILKINGTON 

(Великобританія) [18], Promat (Німеччина) [19], SHOTT (Німеччина) [20], Saint-

Goban Glass ( Франція) [21]. Вогнетривке скло, що випускаються українськими 

виробниками, поступаються закордонним аналогам по якісним характеристик. 

З наведених вище даних можна зробити висновок, що використання 

вогнетривкого скла з межею вогнестійкості EI 45 недоцільно. 

У нормативному документі [9] представлена можливість заміни перегородки 

з межею вогнестійкості EI 45 на перегородку з межею вогнестійкості EI 15, 

використовуючи додатково захист цієї перегородки за допомогою дренчерної 

завіси.  

Як показують дослідження в галузі підвищення стійкості та збереження 

цілісності світлопрозорого заповнення за допомогою водяної дренчерної завіси 

[70–72], потрапляння води на скління за певних умов може сприяти руйнуванню 

світлопрозорого заповнення, якщо не виконати ряд таких умов: 

– зрошення світлопрозорого заповнення повинно початися до нагрівання 

скла до певної критичної температури; 

– забезпечення рівномірності зрошення світлопрозорого заповнення з 

метою виключення температурних напруг у склі. 

На практиці ці умови дуже важко реалізувати. Цей факт дозволяє припустити, 

що зрошення дренчерною завісою не може гарантувати стійкість та цілісність 

конструкції під час пожежі. 
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При аналізі ДБН центрів з багатосвітловими приміщеннями (атріуми) було 

виділено такі основні види заміни: 

– використання засклених перегородок із загартованого скла завтовшки 6 

мм зі спеціальним зрошенням цього скла водою з спринклерних зрошувачів з боку 

пожежного навантаження; 

– використання засклених перегородок з армованого скла товщиною 6 мм 

зі спеціальним зрошенням цього скла водою із спринклерних зрошувачів з боку 

пожежного навантаження; 

– використання засклених перегородок зі скла типу триплекс зі спеціальним 

зрошенням цього скла водою із спринклерних зрошувачів зі сторони пожежного 

навантаження; 

– використання засклених перегородок зі склом з нормованою межею 

вогнестійкості не менше E 15 зі спеціальним зрошенням цього скла водою зі 

спринклерних зрошувачів з боку пожежного навантаження або з двох сторін. 

Найчастіше зустрічається вид заміни, пов'язаний із застосуванням у 

перегородках загартованого скла. Популярність цього виду скла полягає в тому, що 

даний вид скла є дешевшим порівняно з вогнетривким склом, безпечним для людей 

при його руйнуванні і межа вогнестійкості такого скла вища, ніж у звичайного 

листового. 

Проведені випробування показали, що втрати теплоізолюючої здатності 

загартованого скла за двома критеріями I і W наступали в середньому на 2 і 3-й 

хвилинах, відповідно, а втрата цілісності не наступала протягом 30 хвилин без 

зрошення, але при зрошенні водою в ряді випробувань наставало передчасне 

руйнування скла. 

Внаслідок цього можна зробити висновок, що загартоване скло може мати 

межу вогнестійкості тільки за цілісністю (Е), але не може виконувати тепло-

ізолюючу функцію (IW). 
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Загартоване скло має здатність частково пропускати, відбивати та поглинати 

певні спектри випромінювання [22]. 

Променистий тепловий потік і випромінювання мають одну і ту ж природу, 

тому можна припустити, що при впливі на загартоване скло теплового потоку, що 

падає, відбувається часткове відображення, пропускання і поглинання падаючого 

теплового потоку. Це властивість загартованого скло не було відображено в 

сучасних роботах, пов'язаних з вивченням поведінки скла при пожежі. 

Як було зазначено вище, загартоване скло може мати лише межу 

вогнестійкості за цілісністю, тим самим пожежа може поширитися за рахунок 

променистого. теплового потоку на протилежне приміщення без руйнування самого 

скла, використовуючи властивість скла, частково пропускати променистий 

тепловий потік. 

 

Висновки по другому розділу 

1. Основною проблемою проектування СПБ будівель центрів є поділ будівлі на 

пожежні відсіки. Традиційними способами поділ на пожежні відсіки будівель 

центрів зробити неможливо через особливості об'ємно-планувальних та 

конструктивних рішень (устрою багатосвітлових приміщень (атріуми)), нових 

маркетингових технологій (технології продажу товарів). 

2. Як видно з наведеного аналізу в першому розділі, для будівель ТРЦ в 

Україні не проводилися дослідження, що встановлюють науково-обґрунтовані 

вимоги до ширині багатосвітового приміщення (атріум) як до протипожежної 

перешкоди, що обмежує поширення пожежі.  
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РОЗДІЛ 3 

ВИЗНАЧЕННЯ ЧИННИКІВ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА ПОШИРЕННЯ 

ПОЖЕЖІ ЧЕРЕЗ БАГАТОСВІТЛОВЕ ПРИМІЩЕННЯ (АТРІУМ) 

 

Розробка СПБ будівель центрів із багатосвітловими приміщеннями (атриуми) 

має здійснюватися з урахуванням особливостей розвитку пожежі будівлі. 

Закономірності розвитку пожежі по будівлі можливо отримати з за допомогою 

засобів математичного моделювання. Для проведення компетентного 

математичного моделювання слід визначитися з факторами, що впливають на 

розповсюдження пожежі по будівлі з багатосвітловими приміщеннями (атріуми). 

За основу математичного моделювання було взято другий сценарій, 

викладений у першому розділі, оскільки він є найімовірнішим, з точки зору 

поширення пожежі по будівлі, і найгіршим із представлених у першому розділі за 

масштабами наслідків. 

У роботах [23-26] сказано, що на динаміку розвитку пожежі у будівлі 

впливає безліч факторів, але виділяють основні: 

– пожежне навантаження; 

– об’ємно-планувальні рішення будівлі; 

– системи активного протипожежного захисту (автоматичні установки 

пожежогасіння та протидимний захист); 

– системи пасивного протипожежного захисту. 

 

3.1. Пожежне навантаження в приміщеннях магазинів торгово-

розважальних центрів 

 

На розвиток та подальше поширення пожежі по будівлі впливає 

характеристика та величина пожежного навантаження. 
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Пожежне навантаження залежить від функціонального призначення 

приміщень та характеризується: 

– наявністю горючих матеріалів; 

– високими значеннями питомого пожежного навантаження. 

Охопити повністю весь перелік пожежних навантажень у будинках центрів 

неможливо, оскільки ці будинки є багатофункціональними. 

Для вирішення поставлених завдань було вирішено визначити 

найпоширенішу групу приміщень по функціональною пожежної небезпеки. 

У ході експертизи проектної документації ТРЦ та натурних спостережень було 

встановлено (рисунок 3.1), що найбільш часто зустрічається групи приміщень з 

функціональною пожежною небезпекою Ф3.1, а найбільшу площу в таких будинках 

здають під торгові точки, що займаються продажем одягу (займають 43 % торгової 

площі). 

 

Продаж одягу - 43 % 

Інші - 9 % 

Заклади дозвілля – 11 % 

Заклади харчування – 3 %  

Продаж продуктів харчування - 10 %  

Продаж іграшок – 11 % 

Продаж електроніки - 13 % 

 

Рис. 3.1 - Розподіл площі, що орендується в ТРЦ по виду діяльності 

 

Вибір параметрів пожежного навантаження для приміщення магазинів одягу 

було здійснено на підставі інформації, викладеної в джерелах [27-28]. Значення 

питомого пожежного навантаження для магазинів з одягом лежить у діапазоні від 

181 до 661 МДж/м2 (таблиця 2.1). Найчастіше зустрічаються значення питомого 

пожежного навантаження у діапазоні від 500 до 661 МДж/м2. 
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Таблиця 3.1 

Значення щільності пожежного навантаження в різних джерелах 

 

Найменування приміщень або зони 

розташування пожежного навантаження 

Питоме пожежне 

навантаження, 

МДж/м2 

Джерело 

Магазини торгового центру 600 29 

Магазин одягу 660 29 

Головні убори (магазин) 500 27 

Магазин одягу 600 27 

Хутряний магазин 200  27 

Торговий центр 600 27 

Магазини одягу 661 28 

Магазин головних уборів 502 28 

 

У дослідженнях, представлених у статті [28], виявлено залежність пайового 

вмісту різних матеріалів у магазинах одягу і далі визначено «реальне» пожежне 

навантаження. Згідно з інформацією у статті [28], процентний вміст пожежного 

навантаження для магазинів з одягом має три характерні варіанти розподілу 

(таблиця 3.2). 

Таблиця 3.2 

Характерні варіанти розподілу пожежник навантаження по складу для 

приміщень з торгівлею одягом [82] 

Варіанти розподілу 

пожежного 

навантаження 

Текстиль, % Пластик, % Дерево, % Шкіра і 

шкірозамінники, 

% 

1 55,0 6,0 37,0 2,0 

2 23,0 1,0 76,0 0,0 
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3 86,0 2,0 12,0 0,0 

 

Найбільш поширеним варіантом розподілу пожежного навантаження за 

складом є перший варіант, за яким у магазині знаходиться: 

– 86 % текстильного матеріалу; 

– 2 % пластику; 

– 12 % дерева або матеріалів, що містять в своєму складі деревину. 

Як показав літературний огляд даних за геометричними показниками полум’я 

(висоти і ширини), інтегральної інтенсивності випромінювання полум’я та 

температури полум’я для приміщень торгівлі немає. Проведення натурних 

випробувань для отримання цих даних неможливе через велику вартість 

експериментів, але можливе проведення чисельного експерименту на підставі 

однією із трьох математичних моделей розвитку пожежі у програмних комплексах. 

 

3.2. Вибір і обґрунтування моделі розвитку пожежі і вихідних даних для 

розрахунку падаючого теплового потоку 

В даний існує три моделі розвитку пожежі: інтегральна, зонна і польова 

(Диференціальна). Кожна з моделей розвитку пожежі має власну сферу 

застосування. 

1. Інтегральна модель розвитку пожежі 

Інтегральна модель розвитку пожежі застосовується для опису розвитку 

пожежі на рівні середньооб’ємних параметрів, таких як: 

– густина середовища, 

– тиск, 

– температура, 

– концентрація компонентів газовий середи і т. буд. 

Моделювання ґрунтується на законі збереження мас, першому законі 

термодинаміки та емпіричних залежностях. 
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Інтегральну модель розвитку пожежі використовують лише у приміщеннях 

висотою до 6 метрів. Як показала практика проектування, багатосвітлові 

приміщення мають висоту понад 6 метрів, емпіричні залежності інтегральної 

моделі для приміщень вище 6 метрів несправедливі. Значення, що видаються 

програмами, заснованими на інтегральної моделі, є середньооб'ємними 

величинами, якими повною мірою неможливо описати термогазодинамічну 

картину пожежі. Отже, використання інтегральної моделі пожежі у багатосвітовому 

приміщенні для прогнозування розвитку пожежі неможливе. 

2. Зонна модель розвитку пожежі 

З використанням зонної моделі розвитку пожежі досліджуваний обсяг 

розбивається на зони. Найбільш популярною та використовуваною при 

розрахунках є тризонна модель (рисунок 2.2), при якій об’єм розбивається три зони: 

– зона стельового димового шару, 

– зона конвективної колонки, 

– зона холодного повітря. 

В межах кожної із зон газове середовище описується на рівні усереднених 

параметрів. 
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Рис. 3.2 - Схема зон зонної моделі розвитку пожежі: 

I - зона конвективної колонки; II - зона стельового димового шару; III - зона 

холодного повітря  

 

Використання зонної моделі розвитку пожежі в багатосвітлових приміщеннях 

більш ніж обґрунтоване в порівнянні з інтегральною, оскільки вона відображає 

термодинамічний малюнок пожежі в багатосвітловому приміщенні. Але в роботі 

[30] зазначено, що зона пристельного димового шару при складній геометрії 

багатосвітніх приміщень (атріуми) не є рівномірно задимленою та рівномірно 

нагрітою, а зона конвективної колонки не є необмежено вільною, що суперечить 

основним припущенням зонної моделі. 

3. Польова (диференціальна) модель розвитку пожежі 
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Польова (диференціальна) модель розвитку пожежі у своїй основі спирається 

на обчислювальну гідродинаміку (computational fluid dynamics – CFD), при цьому 

об'єм, що досліджується, ділиться на ряд елементарних обсягів з кінцевими 

розмірами (метод кінцевих елементів). Область застосування моделі – це 

розрахунки розвитку пожежі в будівлях зі складною геометрією, розвинених 

вертикально та горизонтально. Польова (диференціальна) модель розвитку пожежі 

є найбільш прийнятною при моделюванні пожежі в будинках із багатосвітловими 

приміщеннями (атріумами). 

Пожежа в багатосвітлових приміщеннях (атріуми) і приміщень, що 

примикають до них, – це складний термогазодинамічний процес, тривимірний і 

нестаціонарний. Основний внесок у розуміння термогазодинамічного процесу 

пожежі в багатосвітніх приміщеннях (атріуми) внесли W. K. Chow, T. Tanaka, 

S. Yamada, K. Matsuyama, G. D. Lougheed, Нгуен Тхань Хай, До Тхань Тунг та ін. 

Польова (диференціальна) модель розвитку пожежі найчастіше 

застосовується при наукових та прикладних дослідженнях – це пов'язано з 

розвитком електронно-обчислювальної техніки та програмного забезпечення, що 

дозволяють використовувати такий складний алгоритм для розрахунків. Рівняння, 

закладені в польову (диференціальну) модель розвитку пожежі, є 

диференціальними рівняннями, вирішення яких без використання сучасного 

персонального комп'ютера є нездійсненним завданням, тому для моделювання 

пожежі за польовою (диференціальною) необхідно використовувати програмні 

комплекси, які реалізують польову (диференціальну) модель. 

Із зарубіжних програмних комплексів, що реалізують польову 

(диференційну) модель розвитку пожежі, можна відзначити такі, як: COMSOL 

Multiphysics, ANSYS CFX, FLUENT, STAR-CD – вони призначені для вирішення 

великого кількості задач. До спеціалізованим програмним комплексам можна  

віднести Fire Dynamics Simulator (далі - FDS ) [31], SOFIE [32], PHOENICS, 
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JASMINE, KOBRA-3D, SMARTFIRE. Найбільшу популярність із програмних 

пакетів для персонального комп'ютера, що реалізують розрахунок за польовою 

(диференційною) моделлю розвитку пожежі, завоював FDS . Це пов'язано з тим, що 

програмний комплекс FDS є у вільному доступі, щороку виходять нові версії, даний 

програмного комплексу, програмний комплекс пройшов валідацію [33] та 

верифікацію [34] у різних науково-дослідних організаціях світу. Дані дослідження 

представлені у таблиці 3.3, що підтверджують достовірність одержаних 

результатів. 

 

Таблиця 3.3 

Апробація програмного комплексу FDS 

 

Країна Науково-дослідні 

організації 

Досліджуваний параметр 

США Державний інститут 

стандартизації та 

технологічного регулювання 

Висота полум'я 

Швидкість руху повітря, 

газової суміші 

ТОВ  «Науково-дослідний 

прикладний центр горіння» 

Турбулентність при 

моделюванні 

Великобритані

я 

Науково-дослідний інститут 

пожежної охорони 

Температура активації 

автоматичних установок 

спринклерного 

пожежогасіння, температура 

газу в пристелевому 

шарі 
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Фінляндія Відділ будівництва будівель та 

транспортних систем. 

Державний технічний науково-

дослідний центр Фінляндії 

Теплопередача 

випромінюванням 

Китай Відділ експлуатації будівель, 

Політехнічний університет 

Гонконгу 

Температура 

 

Цей програмний пакет пройшов верифікацію та валідацію під час пожежі в 

будівлі з багатосвітловим приміщенням (атріуми) [35, 36]. 

Відповідність програмного комплексу FDS методиці не викликає сумніву, так 

як усі необхідні рівняння (Збереження маси, імпульсу, енергії, хімічних 

компонентів), необхідні для реалізації польової (диференційно) моделі, згідно з 

технічним керівництвом Fire Dynamics Simulator (Version 6), використовуються як 

основні: 

- рівняння збереження маси: 

 

 

 

- рівняння збереження імпульсу: 

 

 

 

- рівняння збереження енергії: 

 

(3.1) 

(3.2) 
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- рівняння збереження хімічного компоненту k: 

 

 

 

Для замикання системи рівнянь (представлених вище) використовується 

рівняння стану ідеального газу, яке для суміші газів має вигляд: 

 

 

 

де R0 - універсальна газова стала; Mk - молярна маса k-го компоненту. 

У результаті проведеного аналізу для моделювання розвитку пожежі у будівлі 

з багатосвітловому приміщенні (атріум) буде використаний програмний комплекс 

FDS. 

 

3.2.1. Обґрунтування вихідних даних для моделювання стадій пожежі 

Обґрунтування вимог норм пожежної безпеки на основі розрахункових 

методів [37] має ґрунтуватися на знаннях про характерні стадії розвитку пожежі. 

Пожежа у приміщенні проходить через характерні стадії розвитку пожежі. 

Існує від 3 до 7 стадій пожежі. Для дослідження розвитку пожежі в будинках з 

багатосвітловими приміщеннями (атріуми) було обрано 3 характерних стадії 

пожежі [38] (рисунок 3.3): 

(3.3) 

(3.4) 

(3.5) 
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– початкова стадія пожежі (стадія розвитку пожежі); 

– основна стадія пожежі; 

– кінцева стадія пожежі. 
 

 

Рис. 3.3 -Характер зміни параметрів в приміщенні залежно від стадії розвитку 

пожежі: I - початкова стадія пожежі; II – основна стадія пожежі; III - кінцева стадія 

пожежі [38] 

 

Для кожної стадії характерні наступні риси: 

– початкова стадія пожежі характеризується поступовим збільшенням 

швидкості тепловиділення до максимального значення; 

– основна стадія пожежі характеризується максимальною швидкістю 

тепловиділення та практично постійними значеннями; 

– кінцева стадія пожежі характеризується зменшенням швидкості 

тепловиділення до моменту вигоряння всього пожежного навантаження. 

Облік стадій пожежі при обґрунтуванні вимог пожежної безпеки необхідний 

згідно з роботами [35, 37], інакше це призводить до недоцільного завищення вимог. 
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Програмний комплекс FDS дозволяє змоделювати всі стадії пожежі, але для 

цього потрібно встановити правильно вихідні дані для моделювання. Для цього 

необхідно визначити основні показники пожежі. 

За основний показник береться потужність пожежі, яку можна визначити за 

формулою (3.6): 

 

Q= ηQнψпит S ,                                               (3.6) 

 

де η - коефіцієнт повноти згоряння; Qн – нижча теплота згоряння, МДж/кг; ψпит - 

питома масова швидкість вигоряння кг/(м2·с); S – площа пожежі, м. 

Як видно з формули (3.6), змоделювати стадії пожежі можна, 

використовуючи показники площі пожежі та питому масову швидкість вигоряння: 

1. Площа пожежі – це функція трьох змінних (часу, лінійної швидкості 

розповсюдження полум’я по поверхні та форми розповсюдження). Математично 

площу пожежі можна записати формулою (3.7): 

 

S=a π(Vt)2,                                                       (3.7) 

 

де a – коефіцієнт, що враховує форму поширення пожежі (з центру - 1, з кута – 0,25, 

від стіни – 0,5); Vл – лінійна швидкість поширення полум’я за матеріалом, м/с; t – 

час від моменту запалювання, с. 

Основи даного способу закладені в пожежно-тактичних розрахунках сил 

та засобів на пожежі. Основні припущення у тому, що перші 10 хвилин пожежа 

розвивається з половинної від вихідної швидкості, а форма площі пожежі залежить 

від місця виникнення горіння. 
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2. Питома масова швидкість вигоряння залежить від маси згорілого 

матеріалу, і відповідно до робіт [37, 39] зміна питомої масової швидкості вигоряння 

відбувається за трьома очевидними періодами: 

– при зменшенні маси пожежного навантаження зі 100 до 80 % питома 

масова швидкість вигоряння лінійно зростає з 0 до максимального значення для 

цього виду пожежного навантаження; 

– при зменшенні маси пожежного навантаження з 80 до 30 % питома масова 

швидкість вигоряння має максимальне постійне значення; 

– при зменшенні маси пожежного навантаження з 30 до 0% питома масова 

швидкість вигоряння зменшується лінійно з максимального значення до 0. 

Дані періоди можна зіставити з трьома стадіями пожежі (рис. 3.3). Реалізація 

стадій пожежі при моделюванні через площа пожежі у програмному комплексі FDS 

пов’язана з деякими труднощами, тому найбільш прийнятним є підхід, у якому 

реалізація стадій пожежі здійснюється через питому масову швидкість вигоряння. 

Для обґрунтування вимог до ширини багатосвітлового приміщення (атріум) 

найбільш важливими стадіями пожежі є початкова та основна, тому було вирішено 

провести моделювання лише цих двох стадій. 

 

3.2.2. Обґрунтування вихідних даних для моделювання пожежного 

навантаження у приміщенні магазину одягу 

Для моделювання термогазодинаміки пожежі у приміщенні треба задати 

нижчу теплоту згоряння для матеріалів, що представлені у таблиці 3.4. 

 

Таблиця 3.4 

Значення нижчої теплоти згоряння для матеріалів, що зустрічаються в 

магазинах одягу [27, 40] 
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Вид матеріалу Нижча теплота 

згоряння, МДж/кг 

Текстиль 

Тканини 17–21 

Бавовна 18; 20 

Шовк 17–21 

Тканина бавовняна 17 

Бавовна і капрон 16,2 

Льон 15,7 

Тканина 75% бавовни 25 % лавсана 15,667 

Тканина 63% бавовни 33 % лавсана  16,398 

Тканина 29 % вовна 71 % лавсана 21,999 

Тканина 42 % вовна 58 % лавсана  21,757 

Тканина 50 % вовна 50 % лавсана  21,606 

Тканина 53,5 % вовна 46,5 % лавсана  21,544 

Вовна 20 

Пластик 

АБС-пластик 40 

Поліетилен 47 

Полістирол 42 

Поліуретан 24 

Пінополіуретан 25–29 

Полівінілхлорид 18 

Акрилонітрил-бутаген-стирол, АБС 35 

Пінополістирол 41 

Пінополіуретан 24,3 

Полівінілхлорид, ПВХ 20 

Поліізоціанурит і поліуретан 25 

Поліпропілен 45,7 

Деревина і матеріали на її основі 

Деревина 13,8;17–20 
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ДВП 21 

ДСП 18 

Плита столярна 20 

Фанера 22 

Шкіра та шкірозамінники 

Шкіра 20; 21 

Шкірзамінник 17,76 

 

За основу для моделювання було взято такі величини нижчої теплоти 

згоряння: для текстильних матеріалів - 22 МДж/кг, для пластика – 47,1 МДж/кг, 

для дерева та матеріалів на основі дерева – 20 МДж/кг. 

Вибір нижчої теплоти згоряння ґрунтувався на максимально можливій 

нижчій теплоті згоряння з представлених і найвикористовуваніших матеріалів у 

торгових магазинах. 

 

3.2.3.Обґрунтування геометричної моделі багатосвітового приміщення 

(атріум) та приміщення магазину одягу 

Моделювання поширення пожежі за польовою (диференціальною) моделлю 

в програмному комплексі FDS реальних обсягів будівель займає дуже багато часу, 

отже, вимоги до ресурсних обчислювальних потужностей персонального 

комп’ютера зростають. У зв'язку з цим було прийнято рішення здійснити 

моделювання на моделі фрагмента будівлі з багатосвітловим приміщенням 

(атріум). 

Для побудови геометричних параметрів моделі фрагмента будівлі було 

здійснено аналіз проектної документації об’ємно-планувальних рішень центрів із 

багатосвітловими приміщеннями (атріуми). Даний аналіз проводився для 

виявлення найбільш поширених значень параметрів: 

– ширини і висоти багатосвітлового приміщення (атріум); 
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– ширини, довжини та висоти приміщення, що примикає до 

багатосвітлового приміщення (атріум). 

У ході цього аналізу було встановлено, що: 

– ширина багатосвітлового приміщення (атріум) варіюється в діапазон 

від 6 до 10 м; 

– найбільш поширеними у проектній документації є дворівневі 

багатосвітлові приміщення (атріум) (рисунок 3.4); 

– висота приміщення, що примикає до багатосвітлового приміщення 

(атріум), дорівнює 4,5 м; 

– середнє значення відношення довжини до ширини приміщення, що 

примикає до багатосвітлового приміщення (атріум), дорівнює 1,5 (рисунок 3.5); 

– середня площа приміщення, що примикає до багатосвітлового 

приміщення (атріум), яка дорівнює 216 м2 (рисунок 3.6). 

 

 

Рис. 3.4 - Кількість рівнів в багатосвітловому приміщенні (атріум) 
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Рис. 3.5 - Частота співвідношень довжини до ширині в приміщеннях торгівлі 

одягом 

 

Рис. 2.6 - Частота площі приміщень торгівлі одягом 

 

Вибір геометричних параметрів моделі фрагмента будівлі грунтувався на 

аналізі проектної документації центрів. Розміри приміщення магазину, що 

примикає до багатосвітлового приміщення (атріум), були прийняті 18124,5 м, 

ширина багатосвітлового приміщення становила 6, 8 та 10 м, висота 
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багатосвітлового приміщення (атріум) – 9 м. Геометрична модель фрагмента 

будівлі представлена на рис. 3.7. 

 

 

Рис. 3.7 – Геометрична модель (а) фрагменту будівлі для моделювання за 

польовою (диференціальною) моделлю розвитку пожежі в програмному комплексі 

FDS фрагменту реального багатосвітового приміщення (атріум) у будівлі 

центру (б) 

 

3.3. Обґрунтування критерію займання матеріалів 

 

Для визначення ширини багатосвітового приміщення (атріум), коли 

поширення пожежі з однієї частини до іншої не відбувається, потрібно визначитися 

з критеріями займання матеріалів. 

На даний момент існує два основних критерії займання матеріалів : 

– за температурою займання (температура поверхні матеріалу при якій 

відбувається займання матеріалу); 

– по критичному тепловому потоку (значення падаючого теплового потоку, 

при якому відбувається займання матеріалу). 
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У роботі [40] наведено третій критерій, що описує процес займання 

матеріалу. При визначенні цього критерію враховуються: температуру на поверхні 

матеріалу, швидкість нагрівання матеріалу та падаючий тепловий потік. 

Використання більш досконалого третього критерію утруднено через 

недостатність даних за матеріалами. Автором було прийнято рішення про 

використання критерію займання матеріалу по критичному тепловому потоку, 

оскільки переважним механізмом поширення пожежі буде променистий тепловий 

потік. 

Одним із граничних станів світлопрозорих конструкцій при вогневих 

випробуваннях є втрата теплоізолюючої здатності внаслідок досягнення 

допустимою  величини  щільності  теплового  потоку  рівною 3,5 кВт/м2 . У 

Фінляндії цей показник не повинен перевищувати 10 кВт/м2. Достеменно невідомо, 

чому в нашій країні використовується граничне значення 3,5 кВт/м2 . Можна 

висунути припущення, що значення 3,5 кВт/м 2 взято згідно з певним мінімальним 

відомим значенням критичної щільності теплового потоку для матеріалів, які 

можуть бути поруч із конструкцією . 

У таблиці 3.5 наведено критичну щільність теплового потоку для матеріалів 

від часу дії. 

 

Таблиця 3.5  

Критична щільність теплового потоку для матеріалів від часу дії 

Матеріал q кр , кВт/м 2 , при тривалості опромінення, хв 

3 5 15 30 

Деревина (ялина, вологість 12 %) 18,6 16,5 14 12,5 

Гума 23,3 19,8 15 14 

ДСП (  = 574 кг/м3 ) 16,9 14 10,5 9,3 

ДСП (  = 417 кг/м3 ) 14,5 11,8 9 8 
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Критична щільність теплового потоку - це величина, залежна від часу 

впливу на матеріал. Час впливу падаючого теплового потоку залежить від часу 

ведення сил та засобів на гасіння пожежі. Було прийнято, що критична щільність 

теплового потоку для матеріалів визначатиметься часом впливу в 15 хвилин, 

оскільки середній час подачі першого ствола на гасіння у великих містах дорівнює 

15 хвилин [35]. 

У таблиці 3.6 наведено значення критичної щільності теплового потоку для 

різних матеріалів, що є в магазинах одягу. 

 

Таблиця 3.6 

Значення критичної щільності теплового потоку для матеріалів qкр [41, 42] 

Матеріали q кр , кВт/ м2
 

У інтер'єр магазину 

Деревина (сосна, вологість 12 %) 13,9 

Деревина соснова 21 

Плита столярна 45 

Фанера 40 

Деревно-стружкова плита щільністю 417 кг/м 3 8,3 

Пінополістирол (плити) 28 

Шаруватий пластик 15,4 

Склопластик 15,3; 19,4 

Паперово-шаруватий пластик 80 

Декоративний паперово-шаруватий пластик 19,0 

Плита деревно-волокниста, ГОСТ 8904–81 13,0; 25,0 

Плита деревно-стружкова, ГОСТ 10632-77 12,0 

Плита деревинно-стружкова з обробкою «Поліплен», 

ГОСТ 21-29-94-81 _ 

12,0 

Плита деревно-волокниста з лакофарбовим покриттям під цін- 

ні породи дерева, ГОСТ 8904–81 

12,0 



48 

 

Плита деревно-волокниста з лакофарбовим покриттям під цін- 

ні породи дерева, ТУ 400-1-199-80 _ 

16,0 

Доріжка пруткова чистововняна, ТУ 17-Таджицька РСР -463-84 9,0 

Покриття килимове, прошивне, ОСТ 17-50-83, арт. 5867 22,0 

Покриття килимове для статі рулонне «Ворсолон», ТУ 21-29-12-72 _ 5,0 

Покриття килимове голкопробивне «Містра-1», ТУ 17- Естонська 

РСР-266-80 

6,0 

Покриття килимове голкопробивне «Містра-1», ТУ 17- Естонська 

РСР-266-80 

6,0 

Покриття килимове голкопробивне «Містра-2», ТУ 17- Естонська 

РСР-266-80 

5,0 

Покриття килимове голкопробивне «Авістра» 12,0 

Покриття килимове голкопробивне «Вестра», ТУ 17- Естонська 

РСР-551-86 

5,0 

Покриття килимове типу А, ТУ 21-29-35, арт. 10505 4,0 

Папір (книги журнали) 15 

У продукції магазину 

Бавовна-волокно 7,5 

Тканина бавовняна, навал 75 

Бавовна і капрон 7,5 

Тканина вовняна 60 

Гума 14,8 

Каучук натуральний 45 

Каучук синтетичний 35 

Картон сірий 10,8;15 

Вініліс шкіра оббивна зниженою горючості, ТУ 17-21-488-84 _ 30,0 

Вініліс шкіра, ТУ 17-21-473-84 _ 32,0 

Шкіра штучна «Теза», ТУ 17-21-488-84 _ 17,9 

Шкіра штучна «ВІК-ТР», ТУ 17-21-256-78 _ 20,0 

Шкіра штучна «ВІК-Т» на тканини 4ЛХ, ТУ 17-21-328-80 _ 20,0 
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Як видно з таблиці 3.6, найближчим значенням до 3,5 кВт/м2 є 4,0 кВт/м2 і 

воно відноситься до килимового покриття. Килимове покриття розташовується на 

підлозі, тобто паралельно напрямку поширення променистого потоку, тому 

ймовірність запалювання від променистого теплового потоку найменша, на відміну 

від матеріалів, що розташовуються перпендикулярно до напрямку 

розповсюдження . 

Аналіз даних таблиці 2.6 дозволяє зробити висновок про те, що найбільш 

прийнятним значенням критичної щільності теплового потоку для приміщень 

торгівлі одягом є значення 7,5 кВт/м2 для матеріалів на основі бавовни та капрону. 

Це твердження ґрунтується на тій обставині, що ці матеріали найчастіше 

зустрічаються у приміщенні торгівлі одягом та мають мінімальне значення 

критичної щільності теплового потоку для матеріалів, які зустрічаються у 

приміщеннях торгівлі одягом. 

  

3.4. Обґрунтування критерію руйнування світлопрозорого заповнення у 

вигляді загартованого скла 

 

Приміщення, що виходять у багатосвітове приміщення (атріум), 

відокремлюються від загального обсягу за допомогою засклених перегородок із 

загартованого скла, що вже було зазначено у першому розділі. Для повнішого 

моделювання розвитку пожежі через багатосвітлове приміщення (атріум) потрібно 

визначитися з критеріями руйнування загартованого скла у світлопрозорій 

конструкції. 

Єдиної моделі, що описує руйнування скла в конструкції зі світло-прозорим 

заповненням, немає [43-45]. Тому автором за модель руйнування конструкції зі 

світлопрозорим заповненням було вибрано досягнення критичної температури на 
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поверхні скла. Критичною температурою на поверхні загартованого скла прийнято 

значення 350 °С [43]. 

 

3.5. Обґрунтування моделі впливу від двох незалежних джерел 

променистого теплового потоку 

 

Вище зазначалося, що у поширення пожежі через багатосвітлове приміщення 

(атріум) впливатиме два незалежні джерела променистого теплового потоку. 

Променистий тепловий потік буде виходити як від приміщення, в якому сталася 

пожежа, так і від об'єкту острівкової торгівлі, що горить. На даний момент часу не 

існує математичної моделі, що описує результуючий променистий тепловий потік 

від спільного дії двох джерел на той самий предмет при розташуванні цих джерел 

послідовно один за одним, тому для подальших розрахунків результуючий 

променистий тепловий потік буде розраховуватися за формулою (3.8): 

 

qзаг=q1+q2,       (3.8) 

 

де q1 - променистий тепловий потік з приміщення магазину, де виникkf пожежа, 

Вт/м2; q2 -променистий тепловий потік від пожежного навантаження, що 

знаходиться в багатосвітловому приміщенні (атріум), Вт/м 2 . 

Формулою 3.8 описується максимальний тепловий потік від двох 

вищевказаних джерел. 

 

3.6. Алгоритм вибору необхідної ширини багатосвітлового приміщення 

(атріум) 

На основі даних, викладених вище, був розроблений алгоритм, що дозволяє 

оцінити ширину багатосвітлового приміщення (атріум) з точки зору не 
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розповсюдження пожежі по будівлі за допомогою променистого теплового потоку 

(рисунки 3.8, 3.9). 

 

Рис. 3.8 - Алгоритм оцінки можливості розповсюдження пожежі через 

багатосвітлове приміщення (атріум) з обліком поглиненого і пропущеного 

теплового потоку через скло 
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Рис. 3.9 - Характеристики будівлі і світлопрозорих перегородок, що задаються в 

алгоритмі 
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На рис. 3.8 в алгоритмі використовуються умовні позначення: τвиг – час 

вигоряння пожежного навантаження в приміщенні, с; ∆τ – тимчасовий крок 

розрахунку, с; τгор – поточний момент часу, у якому відбувається горіння пожежного 

навантаження, с; qкр – критична густина теплового потоку для матеріалів, кВт/м2 ; 

tст - температура на поверхні світлопрозорого заповнення, °С; tкр – критична  

температура  на  поверхні  для  світлопрозорого  заповнення, °С; q' - падаючий 

тепловий потік на поверхню матеріалу, що знаходиться за світлопрозорим 

заповненням, кВт/м2 ; qп - падаючий тепловий потік на поверхню матеріалу, кВт/м2; 

q1 – променистий тепловий потік із приміщення магазину, де виникла пожежа, 

кВт/м2 ; q2 - променистий тепловий потік від точки острівцевої торгівлі, що горить, 

кВт/м2 . 

 

3.7. Результати моделювання пожежі в приміщенні магазину одягу 

 

Моделювання проводилося без урахування дії активних систем 

протипожежного захисту, тобто без автоматичних установок пожежогасіння та 

димовидалення. У ході проведеного моделювання у FDS було встановлено, що 

падаючий тепловий потік при ширині багатосвітового приміщення (атріум) 

від 6 до 10 м від магазину лежить у діапазоні 2,9–1,0 кВт/м2 (рис. 3.10). 
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Рис. 3.10 - Залежність падаючого теплового потоку з приміщення магазину від 

ширини багатосвітового приміщення (атріум) 

 

Для обробки даних, отриманих при моделюванні у FDS, було розроблено 

програму з обробки даних, отриманих при моделюванні пожежі за польовою 

моделлю. 

Як видно з рисунку 3.10, при пожежі в приміщенні магазину виконується 

умова нерозповсюдження пожежі на протилежний бік багатосвітового приміщення 

(атріум), оскільки величина теплового потоку, що падає, не перевищує критичної 

щільності теплового потоку для приміщень торгівлі одягом рівного 7,5 кВт/м2, яка 

була обґрунтована вище. 

 

Висновки по другому розділу 

1. На основі отриманих результатів досліджень про розповсюдження 

пожежі по будинках з багатосвітовими приміщеннями (атріуми) було розроблено 

алгоритм, що дозволяє оцінити достатність ширини багатосвітового приміщення 
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(атріум), для запобігання поширенню пожежі за рахунок променистого теплообміну 

на протилежний бік багатосвітового приміщення (атріум). 

2. На основі отриманих даних встановлено, що найбільш прийнятним 

значенням критичної густини теплового потоку для приміщень торгівлі одягом є 

показник 7,5 кВт/м2 . 

Грунтуючись на значеннях питомого пожежного навантаження та характері 

складу пожежного навантаження для приміщень торгівлі одягом, визначено 

значення падаючого теплового потоку під час пожежі у вказаному приміщенні 

залежно від ширини багатосвітлового приміщення (атріум) 6–10 м. 
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ВИСНОВКИ 

 

Проведено аналіз торгово-розважальних центрів, під час якого було 

виявлено, що найбільш часто зустрічається об'ємно-планувальним рішенням у 

торгово-розважальних центрах є багатосвітове приміщення (атріум) з 

центральним розташуванням на всю довжину та висоту будівлі та з поздовжнім 

розташуванням приміщень (в основному магазинів) на галереях. 

На основі натурних спостережень розроблено класифікацію пожежного 

навантаження, що знаходиться у багатосвітовому приміщенні (атріум). Виявлено, 

що найпоширенішим пожежним навантаженням у багатосвітовому приміщенні 

(атріум) є об'єкти острівцевий торгівлі з різної продукцією. У свою чергу, 

об'єкти острівцевої торгівлі можна класифікувати за змістом пожежного 

навантаження у конструкції об'єкта. Найпоширенішими є об'єкти, виготовлені з 

ДСП та скла. Основною продукцією об'єктів острівцевої торгівлі є такі вироби: 

годинник, ювелірні прикраси, чохли для стільникових телефонів та 

шкіргалантерея, представлена гаманцями, обкладинками, сумками. Визначено 

значення питомого пожежного навантаження об'єкта острівцевої торгівлі, що 

дорівнює 594,7±94,7 МДж/м2. 

Отримано емпіричну залежність висоти полум'я від ширини при горінні 

об'єктів острівцевої торгівлі; значення інтегральної інтенсивності 

випромінювання полум'я при горінні об'єктів острівцевої торгівлі Отримані дані 

дозволяють розрахувати падаючий тепловий потік від полум'я об'єкта острівкової 

торгівлі, що горить, за допомогою чого встановити безпечну відстань від об'єкта 

острівкової торгівлі. 
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