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АНОТАЦIЯ  

 

Бренер Д.В. Аналiз методiв вогнезахисту будiвель та споруд в сучасному 

будiвництвi. 

Квалiфiкацiйна випускна робота для здобуття ступеня вищої освiти 

магiстра за спецiальнiстю 192 – Будiвництво та цивiльна iнженерiя, науковий 

керiвник Є.Е. Арутюнян, Iнженерний навчально-науковий iнститут 

Запорiзького нацiонального унiверситету, 2024. 

У цьому дослiдженнi ретельно проаналiзовано сучаснi методи 

вогнезахисту металевих конструкцiй у критичнiй iнфраструктурi а також iншi 

методи пасивного вогнезахисту, як вонезахист деревини та блискавкохахист, 

яка має велике значення для цивiльного населення. Основною метою цього 

дослiдження є оцiнка практичного застосування цих методiв, використовуючи 

системний пiдхiд до їх аналiзу. Особлива увага придiляється технiчному стану 

вогнезахисного покриття металоконструкцiй у спорудах критичної 

iнфраструктури. 

Також у дослiдженнi розглядається аналiз ринку вогнезахисних 

матерiалiв, оскiльки постiйно виникають новi вiтчизнянi та iмпортнi засоби 

вогнезахисту. З урахуванням широкого спектру доступних матерiалiв i 

технологiй, перед проектувальниками та забудовниками стоїть завдання 

здiйснити оптимальний вибiр засобiв пасивного вогнезахисту для конкретних 

об'єктiв. 

Ключовi слова: пасивний вогнезахист, аналiз протипожежнi заходи, 

вогнезахист металевих конструкцiй, юлискавкозахист, сучаснi матерiали. 
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REPORT 

 

Brener D. Analysis of fire protection methods of buildings and structures in 

modern construction. 

Qualifying graduation thesis for obtaining a master's degree of higher 

education in the specialty 192 - Construction and civil engineering, supervisor Y. 

Arutiunian, Engineering Educational and Scientific Institute of Zaporizhzhya 

National University, 2024. 

In this study, modern methods of fire protection of metal structures in critical 

infrastructure are carefully analyzed, as well as other methods of passive fire 

protection, such as fire protection of wood and lightning protection, which are of 

great importance to the civilian population. The main goal of this study is to evaluate 

the practical application of these methods using a systematic approach to their 

analysis. Special attention is paid to the technical condition of the fire-resistant 

coating of metal structures in critical infrastructure buildings. 

The study also considers the analysis of the market of fire protection materials, 

since new domestic and imported fire protection products are constantly emerging. 

Taking into account the wide range of available materials and technologies, designers 

and builders face the task of making the optimal choice of passive fire protection 

means for specific objects. 

Keywords: passive fire protection, analysis of fire prevention measures, fire 

protection of metal structures, thermal insulation, modern materials. 
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ВСТУП  

 

Разом з натуральним каменем, бетоном i деревом, метал (зокрема, сталь) є 

одним з найпоширенiших матерiалiв, який використовується в будiвництвi i 

архiтектурi кожного будинку. Проте, пiд впливом вогню i високих температур 

пожежi, металоконструкцiї, такi як балки, колони, арматура i iншi 

конструктивнi елементи зi сталi, втрачають свої характеристики i ведуть себе 

непередбачувано. 

Одним з основних завдань металоконструкцiй у будiвельнiй i 

архiтектурнiй сферах є забезпечення мiцностi будiвлi та захисту вiд її 

обвалення пiд власною вагою. Однак, надiйнiсть i мiцнiсть конструкцiй 

зберiгаються лише за умов нормальних, середньостатистичних температур 

оточуючого середовища. Пiд впливом екстремально високих температур пiд 

час пожежi, метал стає гнучким i пластичним. Досвiдченi тести та дослiдження 

показують, що максимальний час ефективного опору цього матерiалу вогню 

становить лише 5 хвилин - балки, арматура i колони починають плавитися i 

деформуватися, що може призвести до обвалення всiєї конструкцiї. 

Крiм матерiальних збиткiв, обвалення може привести до людських жертв 

- мешканцi, персонал, робiтники i службовцi не встигнуть евакуюватися з 

охопленої вогнем будiвлi. Обробка сталевих елементiв протипожежним 

складом - важлива складова системи безпеки будь-якої житлової, офiсної, 

виробничої, складської чи торгово-розважальної споруди. В Українi вона 

регламентується двома нормативними документами - Правилами з 

вогнезахисту та державним стандартом ДБН В.1.1-7:2016 «Пожежна безпека 

об'єктiв будiвництва. Загальнi вимоги". 

Однiєю з основних вимог до будiвель i споруд є збереження несучої 

здатностi будiвельних конструкцiй пiд час пожежi. Збереження несучої 

здатностi будiвельних конструкцiй (в тому числi i дерев’яних) досягається 

завдяки вогнезахисту. Вогнезахист – це зниження показникiв пожежної 

небезпечностi матерiалу (тканина, папiр, очерет, облицювальнi та 
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оздоблювальнi будiвельнi матерiали, сценiчнi декорацiї) або пiдвищення 

вогнестiйкостi конструкцiї (несучi та огороджувальнi будiвельнi конструкцiї 

будинкiв i споруд) чи виробу (повiтроводи, проходки, електричнi кабелi). 

Вогнезахист деревини здiйснюється з метою пiдвищення температури 

займання та/чи групи горючостi,зменшеннявидiленняпродуктiвгорiння тощо. 

Блискавкозахист у свою чергу усуває удар вiд блискавок i захищає не 

тiльки будiвлi, але i електричну мережу вцiлому, радiозв’язок, комутацiйне 

обладнання, антени телебачення, димовi труби, вишки, технологiчне 

обладнання та iн., а необхiднiсть установки захисту обумовлена тим, що 

напруга при одному грозовому розрядi може досягати до 50 мiльйонiв В з 

силою струму при цьому близько 300000 А. Удар при цьому супроводжується 

сильною звуковою, тепловою та свiтловою енергiєю, що не найсприятливiшим 

чином може вплинути на цiлiснiсть споруди. Наслiдки, в тих випадках, коли у 

будiвлi немає надiйної системи блискавкозахисту – забранi життя, зруйнованi 

будiвлi, пожежi, вихiд з ладу електропроводки, устаткування i приладiв. 

Актуальнiсть теми. Якiсна вогнезахисна обробка металевих конструкцiй 

є важливим елементом для забезпечення тривалої експлуатацiї, надiйностi та 

безпеки будiвельних споруд на ряду з якiнсним вогнезхаистом деревини та 

блискавкозахистом. Виявилося, що навiть такi мiцнi сталевi несучi елементи 

конструкцiй, як балки та колони, пiд впливом високих температур можуть 

деформуватися та втрачати свою несучу здатнiсть. Оскiльки металевi каркаси 

використовуються практично в усiх сферах будiвництва, дотримання норм 

вогнезахисної обробки та використання перевiрених та сертифiкованих засобiв 

є надзвичайно важливими, особливо в умовах сучасного будiвельного ринку, 

який має обмежений контроль. 

Мета дослiдження. Аналiз та дослiдження вогнезахисту металевих 

конструкцiй, ознайомлення з пасивним захистом деревини та 

блискавкозахистом. 

Об’єкт дослiдження: Один iз ключових аспектiв теоретичної iнформацiї 

є вивчення рiзних методiв протипожежного захисту металоконструкцiй ферм, 
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таких як застосування спецiальних покриттiв, огороджень, використання 

огнезахисних матерiалiв тощо. 

Предмет дослiдження: ефективнiсть використання вогнезахисних 

матерiалiв.  

Основнi задачi: 

- Проведення систематичного огляду наукової лiтератури, 

нормативних документiв та iнших джерел, що стосуються протипожежного 

захисту металоконструкцiй ферм, з метою аналiзу джерел, пов'язаних з об'єктом 

дослiдження процесiв вогнезахисту. 

- Визначення проблемних аспектiв iснуючих методiв та матерiалiв 

вогнезахисту, а також обгрунтування необхiдностi вдосконалення цих процесiв 

для пiдвищення рiвня безпеки i захисту металоконструкцiй ферм. 

- Проведення огляду та оцiнки фактичного стану iснуючих 

вогнезахисних покриттiв на металоконструкцiях ферм в умовах експлуатацiї, з 

урахуванням їх стiйкостi до пожежi, зносу та iнших експлуатацiйних факторiв. 

- Аналiз вибору зразкiв вогнезахисних матерiалiв для проведення 

лабораторних дослiджень. 

- Оцiнка технiчного стану вогнезахисних покриттiв з урахуванням 

результатiв дослiджень. 

Методи дослiдження: Методологiчну i теоретичну основу дослiджень 

склали практичнi навички та аналiз сучасних будiвельних матерiалiв в галузi 

будiвництва та вогнезахисту. 

Наукова новизна: В результатi аналiзу лiтературних джерел i публiкацiй 

було виявлено, що проблематику причин неякiсного виконання вогнезахисту в 

Українi об’єктивно не було дослiджено. 

Апробацiя. Тематика даного дослiдження була розроблена на кафедрi 

промислового та цивiльного будiвництва IННI iм. Ю.М. Потебнi ЗНУ. 
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1 ЗАГАЛЬНI ВIДОМОСТI ПРЕДМЕТУ ДОСЛIДЖЕННЯ 

ПАСИВНОГО ВОГНЕЗАХИСТУ 

  

 

1.1 Загальнi вiдомостi про вогнезахист металоконструкцiй 

 

 

Останнiми роками все бiльш широкого застосування набуває зведення 

будiвель та споруд каркасного типу, де одними з основних будiвельних 

матерiалiв є металевi конструкцiї. Використання металевих конструкцiй має 

численнi переваги, такi як висока мiцнiсть, невелика вага, надiйнiсть, 

непроникнiсть, легкiсть у складаннi та монтажi, можливiсть створення складних 

форм тощо. Однак, серед недолiкiв металевих конструкцiй особливо слiд 

вiдзначити їх обмежену вогнестiйкiсть, що становить приблизно 15 хвилин. 

При виникненнi пожежi, такi конструкцiї швидко втрачають свою несучу та 

фiзичну стiйкiсть, що може призвести до катастрофiчних наслiдкiв та великих 

матерiальних збиткiв. З урахуванням зазначеного, актуальним завданням є 

пошук нових та ефективних способiв пiдвищення межi вогнестiйкостi 

металевих будiвельних конструкцiй до вимог нормативних показникiв. 

У сучасних умовах науково-технiчного прогресу та розвитку економiки 

спостерiгається швидке зростання будiвництва промислових, житлових, 

складських та iнших будiвель та споруд. Архiтектори впроваджують новi 

складнi та нетиповi конструктивно-планувальнi рiшення. Пiд час будiвництва 

широко використовуються металевi будiвельнi конструкцiї або їх комбiнацiї з 

традицiйними будiвельними матерiалами, такими як бетон, цегла, 

теплоiзоляцiйнi матерiали тощо. Дуже широко пiд час зведення будiвель 

використовують металевi будiвельнi конструкцiї або їх поєднання з 

традицiйними будiвельними матерiалами, такими як бетон, цегла, рiзнi 

теплоiзоляцiйнi матерiали тощо. Металевi конструкцiї є основними елементами, 

якi сприймають навантаження, що дiють на будiвлi та споруди. Прикладами 



11  

таких конструкцiй є балки, ферми колони, прогони, мостовi конструкцiї, 

споруди для лiнiй електропередач та iншi. Останнiми роками набуває широкого 

застосування зведення будiвель та споруд каркасного типу, де одними з 

основних будiвельних матерiалiв є саме металевi конструкцiї. Безперечно, що 

до переваг використання металевих конструкцiй необхiдно вiднести їх високу 

мiцнiсть, невелику вагу, надiйнiсть, непроникнiсть, легкiсть при компонуваннi 

та зборi, можливiсть надання таким конструкцiям рiзноманiтних складних форм 

тощо. 

Але попри свої значнi переваги, одним з основних недолiкiв металевих 

конструкцiй є невелика межа вогнестiйкостi, що становить близько 15 хв, 

вiдповiдно при виникненнi пожежi, цi конструкцiї дуже швидко втратять свої 

несучi та фiзичнi властивостi, що в свою чергу призведе до катастрофiчних 

наслiдкiв та великих матерiальних збиткiв. 

Враховуючи вищезазначене, залишається актуальним завдання щодо 

пошуку нових та ефективних способiв пiдвищення межi вогнестiйкостi 

металевих будiвельних конструкцiй до нормативних показникiв. Для вирiшення 

цього завдання першочергово необхiдно проаналiзувати iснуючi способи та 

методи пiдвищення межi вогнестiйкостi металевих будiвельних конструкцiй 

шляхом їх вогнезахисту. 

Одним з ефективних та широко розповсюджених способiв вогнезахисту 

металевих конструкцiй є застосування iнтумесцентних реактивних покриттiв. 

Науковi працi та дослiдження щодо застосування таких покриттiв зосередженi 

на пошуку нових ефективних складiв речовин, якi пiд дiєю температур пожежi 

будуть захищати металеву конструкцiю а вiдповiдно i пiдвищувати її межу 

вогнестiйкостi до нормованого класу. У працi [1] дослiдження спрямованi на 

вивчення впливу полiфосфату амонiю i графiту, що розширюється на склад та 

поведiнку спучуваного покриття. Стабiльнiсть розробленого покриття 

перевiрялась при 950 ºС протягом 1 години. Результати показали, що покриття 

стабiльне i добре зчеплюється зi сталевою основою. У роботi [2] описується 

вплив доломiтової глини на теплозахиснi характеристики пасивного 
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вогнезахисного покриття. Вогнезахисну ефективнiсть покриття, посиленого 

доломiтовою глиною, оцiнювали за допомогою випробування на вогнестiйкiсть 

з використанням пальника Бунзена, вiдповiдно до ASTM E-119 [3]. Результати 

показали, що пiсля 1 години впливу вогню доломiтове 

армування в рецептурi IFRC знижувало температуру сталевої основи до 

180 ºC. У статтi [4] автори представили детальний огляд наповнювачiв, якi 

можна використовувати в iнтумесцентних реактивних покриттях на основi 

органiчних смол. У [5] висвiтленi новi тенденцiї захисту сталевих конструкцiй 

iз застосуванням силiконових смол у фарбах, що спучуються. Представлено 

вплив структури силiконової смоли та типу наповнювача на властивостi 

обвуглення, що утворюється пiд час термiчного розкладання iнтумесцентного 

покриття. Sami Ullah та iн. розробили та випробували вогнезахиснi 

iнтумесцентнi покриття з такими складниками: полiфосфат амонiю, тригiдрат 

алюмiнiю, графiт, що розширюється, меламiн, борна кислота, змiшана з 

епоксидною смолою бiсфенолу А та полiамiдним затверджувачем. Особливiстю 

проведених дослiджень було те, що розробленим покриттям захищали металевi 

конструкцiї рiзних геометричних форм: Т-подiбнi з’єднання, двотавровi балки 

та труби [6]. 

У працях [7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14] представленi дослiдження 

iнтумесцентних реактивних покриттiв, а саме: атмосферостiйкiсть, 

експлуатацiйнi властивостi, спiввiдношення наповнювачiв, вплив добавок на 

ефективнiсть покриттiв, стiйкiсть до агресивних середовищ, термiчна 

деградацiя, водостiйкiсть, димоутворення, вивiтрювання тощо. При 

вогнезахисному штукатуреннi особливу увагу необхiдно придiлити складу 

нанесеного штукатурного покриття та умовам його експлуатацiї. У [15] як 

пасивнi системи протипожежного захисту дослiджувалися легкi розчини, 

активованi лугом, отриманi активацiєю вугiльної золи при кiмнатнiй 

температурi. Фiзичнi, механiчнi та термiчнi властивостi дослiджували як 

функцiю молярного спiввiдношення Si/Al та кiлькостi легкого заповнювача i 

пiноутворювача. Результати показали, що оптимiзованi легкi розчини, 
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активованi лугом, здатнi перевершувати альтернативнi комерцiйнi розчини на 

основi цементу. Kielė A. та iншi [16] дослiджували вогнезахисну штукатурку,

 яка складалася з активованого лугом подрiбненого гранульованого доменного 

шлаку з додаванням фосфогiпсу, наповнювача пiску та полiпропiленового 

волокна. Покриття пiддавалось впливу температури 1000 °C. Пiсля впливу 

температури волокна розплавилися, залишивши мережу каналiв, якi дають 

змогу водянiй парi виходити, вiдповiдно внутрiшнiй тиск зменшувався та не 

 вiдбувалось руйнування покриття. Вогнезахиснi штукатурнi покриття 

використовують для захисту металевих балок, колон рiзного перерiзу, 

повiтроводiв тощо [17, 18, 19]. 

Також одним з розповсюджених способiв вогнезахисту металевих 

будiвельних конструкцiй є використання облицювальних матерiалiв. 

Широкого застосування набули гiпсократоннi листи, магнезитовi, 

гiпсоволокнистi та вермикулiтовi плити, композитнi панелi, плити з 

базальтовими волокнами тощо. Дослiдження вогнезахисних властивостей цих 

облицювальних матерiалiв викладено у [20, 21, 22, 23, 24]. 

 

 

1.2 Загальнi вiдомостi про вогнезахист деревини 

 

 

Деревина – один з найдавнiших будiвельних матерiалiв. Екологiчнiсть, 

зручнiсть монтажу та обробки, висока несуча здатнiсть при невеликiй масi, 

низька теплопровiднiсть роблять деревину актуальною в будiвництвi i сьогоднi. 

В Америцi та Європi дерев'янi будинки не втрачають провiдних позицiй в 

житловому будiвництвi i дозволяють заощадити до 15% бюджету будiвництва 

(у порiвняннi iз iншимибудiвельними матерiалами). 

З дерева зводяться покриття, перекриття, стiни та перегородки будiвель, 

дерев'янi конструкцiї мiцнi, надiйнi i можуть служити багато десятилiть. 

Найбiльш рацiональнi i поширенi в будiвництвi такi види дерев'яних 
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конструкцiй та елементiв: настил, пiдшивка,обшивка; панелi настилу або 

обшивки з дощатого каркасу, обклеєного водостiйкоюфанерою; цiлiснi балки; 

ферми з цiльних або клеєних стрижнiв; похилi крокви з балок, стiйок i пiдкосiв; 

пiдкiснi системи зi стiйок i ригелiв тощо. 

Крiм того, продукти горiння деревини не токсичнi, не плавляться i не 

розтрiскуються, а сама деревина є повнiстю вiдновлювальним матерiалом, та 

легко утилiзується. 

Разом з тим при суттєвих перевагах деревина має i недолiки, основним з 

яких є горючiсть. Вже при досягненнi температури 250-260 ºC з деревини 

починає видiлятися велика кiлькiсть окису вуглецю та метану i вiдбувається 

займання. 

Вогнезахист виробiв з деревини може забезпечуватись конструкцiйними 

рiшеннями, до яких належать облицювання теплоiзоляцiйними матерiалами, 

улаштування протипожежних перешкод, а також обробкою з застосуванням 

спецiальних вогнезахисних засобiв (просочень, покриттiв, фарб, лакiв тощо). 

Розрiзняють поверхневе i глибоке просочування деревини вогнезахисними 

засобами(антипiренами).Глибоке просочування здiйснюють на спецiальному 

обладнаннi пiд тиском. Поверхневе просочування (якi застосування фарб,лакiв) 

утворює на поверхнi деревини захисний шар, що перешкоджає виникненню та 

поширенню пожежi. Механiзм вогнезахисту деревини обумовлений 

поєднанням рiзних фiзико-хiмiчних процесiв зниження швидкостi прогрiву 

(покриття, що спучуються) та змiною механiзму термодеструкцiї iз 

збiльшенням виходу коксового залишку та зменшенням виходу горючих газiв, а 

також iнгiбiювання горiння конденсованої та газової фази (антипiрени). 

Поверхневе вогнезахисне просочування залишається одним з найефективнiших 

методiв захисту дерев’яних конструкцiй вiд впливу вогню. Застосування цього 

методу зниження показникiв пожежної небезпечностi деревини переважно 

зумовлене балансом високої ефективностi та економiчної доступностi 

вогнезахисних засобiв, а також можливiстю безпосереднього контролю з боку 

представникiв територiальних пiдроздiлiв Державної  служби України з 
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надзвичайних ситуацiй за якiстю виконаних робiт з вогнезахисного 

просочування, що регламентовано. 

Застосування сучасних антипiренiв починається з праць французького 

фiзика Гей-Люссака, який в 1891 р. дослiдив значну кiлькiсть солей та пер-ший 

встановив перевагу солей амонiю порiвняно з iншими речовинами. 

Для збереження природного зовнiшнього вигляду i фактури деревини, а 

також зниження небезпеки її загоряння можна застосовувати рiзнi методи 

вогнезахисту. Вогнезахист може бути глибоким чи поверхневим. 

Всi вогнезахиснi матерiали впливають або на горiння в газоподiбнiй фазi, 

тобто на загоряння, або на розклад деревини. Розрiзняють три основнi наведенi 

нижче механiзми дiї вогнезахисних матерiалiв. 

1. Дiя iнертних газiв, якi видiляють захиснi матерiали. Кiлькiсть цих газiв 

(газоподiбний амiак, С2, СО2 тощо) разом з кiлькiстю газiв, якi видiля-ються 

деревиною, може виявитися достатньою, щоб перешкодити досягнен-ню порога 

займистостi повним обсягом цих газiв, затримати момент заго-ряння, 

обмежуючи потiм розмiри i тривалiсть фази активного горiння за на-явностi 

полум'я. 

2. Пiдвищення температури утворення горючих газiв. Наявнiсть вiд-

повiдних фосфатiв, сульфатiв, сполук хлору, тощо, змiнює пiд дiєю тепла 

розклад органiчних матерiалiв: активне горiння з утворенням полум'я може 

вiдбуватися тiльки за вищої температури, що може бути досягнута протягом 

тривалого перiоду. 

3. Зниження температури обвуглювання. Пiд впливом тепла вогнеза-хиснi 

матерiали видiляють кислоти (наприклад, фосфорну), що сприяють швидкому 

утворенню обвугленого шару на поверхнi деревини з одночасним видiленням 

вуглекислого газу i водяної пари. Отже, вiдбувається своєрiдне "коротке 

замикання" небезпечної фази горiння, що починається за темпера-тури близько 

280 °С утворенням горючих газiв (вуглеводнiв i водню). Вна-слiдок цього 

обвуглений шар утвориться без значного видiлення горючих газiв, i вiн слугує 

iзоляцiєю вiд загоряння наступних шарiв деревини. 
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Нарештi необхiдно вiдзначити, що вiд деяких вогнезахисних по-криттiв, 

доволi ефективних проти впливу вогню, доводиться вiдмовлятися через 

видiлення ними токсичних газiв пiд час нагрiвання. 

Вогнезахиснi речовини, як правило, базуються на сполуках фосфору, 

азоту, бору, дiоксиду кремнiю та їхнiх комбiнацiях, у яких вони поводяться як 

синергетики. 

Вогнезахиснi сполуки дiють декiлькома способами. Деякi з них перед-

бачають: 

- сприяння утворенню обвугленого шару; 

- перетворення летких газiв у негорючi, такi, як водяна пара та 

дiоксид вуглецю; 

- формування глазурованого бар'єра на поверхнi;  

- формування бар'єра зi спученої пiни на поверхнi;  

- завершення газової фази вiльними радикалами. 

Вогнезахиснi склади використовують для затримки займання, обмеження 

поширення полум'я та зниження тепловидiлення з дерев'яної основи. 

Вогнезахиснi склади використовують для затримки займання, обме-ження 

поширення полум'я та зниження тепловидiлення з дерев'яної основи. 
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Таблиця 1.1 - Основнi антипiрени 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Вибираючи вогнезахисний склад, необхiдно враховувати такi чинники:  

- тип дерев'яної основи; 

- чи задовольняються вимоги вiдповiдних норм;  

- нове будiвництво чи ремонт та реконструкцiю; 

- умови експлуатацiї;  

- умови нанесення; 

- ефективнiсть протягом необхiдного термiну експлуатацiї; 

- як вливаєна зовнiшнiй вигляд або на iншi характеристики дерев'яної 

основи. 

   

   

 

 

Формула Назва 
Фосфорнокислий амоній двозаміщений. Діамоній 

4 2 4 фосфат (di-ammonium phosphate) 

Фосфорнокислий амоній однозаміщений. Фосфат 
4 2 4 амонію (mono-ammonium phosphate) 

Na2В4O7·10H2O Бура (borax) тетраборнокислий натрій 
 
 
 

Фосфат меламіну (melamine phosphate) 
 
 
 
 

H3РО4 

(NH4)2SО4 

В2O3 

Na2B8O13 

Н3ВО4 

Al(OH)3 

CO(NH2)2 

SC(NH2)2 

Ортофосфорна кислота (orthophosphoric acid) 

Сірчанокислий амоній. Сульфат амонію (ammoni-

um sulphate) 

Ангідрид борної кислоти (boric) 

Двонатрієвий октоборат (disodium octoborate) 

Борна кислота (acid/boric) 

Гідроксид алюмінію 

Сечовина за ГОСТом 6691-77 

Тіосечовина за ГОСТом 6344-73. 
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Вплив обробки антипiренами клеєної фанери на iнтенсивнiсть тепло-

видiлення, визначений з використанням конiчного калориметра за випромi-

нювання 50 кВт/м2, показано на рис. 1.5. Перший пiк iнтенсивностi теплови-

дiлення спостерiгається для необроблених зразкiв перед початком обвуглю-

вання i знижується або усувається для оброблених зразкiв. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.3 - Пiдвищення температури пiд час випробовування 

деревоструж-кових плит залежно вiд щiльностi 
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Рисунок 1.4 - Кривi iнтенсивностi тепловидiлення для просоченої та 

непро-соченої клеєної фанери, експонованої за 50 кВт/м 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.5 - Кривi iнтенсивностi тепловидiлення для просоченої та 

непро-соченої клеєної фанери, експонованої за 50 кВт/м 

 

 

1.3 Загальнi вiдомостi про блискавкозахист 

 

 

Блискавкозахист будiвель i споруд – це комплекс технiчних рiшень i 

спецiальних пристосувань для забезпечення безпеки будiвлi, а також майна i 

людей тих, що знаходяться в них та гарантiї стабiльного електропостачання. На 

земнiй кулi щорiчно вiдбувається до 16-и мiльйонiв гроз, тобто близько 44 

тисяч за день. Прямий удар блискавки дуже небезпечний для здоров'я людей, 

нерiдкi випадки смертельного результату. Для будiвель i споруд загрозами 

внаслiдок безпосереднього контакту каналу блискавки з об'єктами, що 

вражаються, являються можливiсть займання або руйнування, а також 

ушкодження чутливого устаткування внаслiдок супутнього блискавцi 

iмпульсного електромагнiтного поля. Як вiдомо блискавка – це найпотужнiший 

грозовий розряд струму, який виникає мiж землею i хмарами. Вiдповiдно, 
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блискавка може трощити все що попадеться їй на шляху. Щоб уникнути цього 

й був застосований блискавкозахист. Проста на перший погляд конструкцiя 

здатна надати ефективний захист будь-якої житлової, комерцiйної або 

промислової споруди чи системи електропостачання. При цьому 

блискавкозахист є гарантiєю безпеки як майна, так i життя людей. 

Загалом система захисту вiд блискавок та iмпульсних перенапруг – це 

комплексна система, призначена для зниження ризику матерiальної шкоди при 

ударi блискавки в будiвлю. Вона подiляється на зовнiшню та внутрiшню 

системи (рис. 1.6). 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.6 – Системи зовнiшнього i внутрiшнього блискавкозахисту 

Зовнiшня система блискавкозахисту (СБЗ) складається з 

блискавкоприймачiв i струмовiдводiв, якi мають надiйно перехоплювати прямi 

удари блискавок силою струму до 200 кА в розрядi, завдяки наявностi 

захисного роздiльного iнтервалу безпечно вiдводити їх до землi, де система 

заземлення розсiює енергiю розряду, причому заземлення має надiйно 

виконувати свої функцiї протягом всього термiну експлуатацiї будiвель i 

споруд. Роздiльний iнтервал S – це мiнiмальна вiдстань мiж двома провiдними 

елементами, що захищає вiд iскрiння пiд час проходження струму блискавки по 

одному з них. 

Зовнiшня система має надiйно захищати самi будiвлi, людей та 

обладнання, що в них знаходяться, вiд небезпеки ураження струмом блискавки 

та вiд небезпечного iскрiння, яке може призвести до загорання та пожежi. 
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Внутрiшня СБЗ складається з системи вирiвнювання грозових потенцiалiв 

та пристроїв захисту вiд iмпульсних перенапруг (ПЗIП), а також екранування 

(за необхiдностi). 

Зауважимо, що енергiя блискавки розподiляється так: близько 50% 

струму блискавки вiдводиться в заземлення, а iнша частина розтiкається по 

лiнiях та мережах будiвлi. Система вирiвнювання потенцiалiв з пiд’єднаними до 

неї пристроями захисту вiд перенапруги забезпечує вiдведення цiєї частини 

енергiї блискавки. Згiдно з ПУЕ [8], ПЗIП встановлюються в мережах живлення 

до 1000 В та в усiх мережах передачi даних. 

Грозовий iмпульс може тривати близько 1 мс i досягати напруги в 

десятки чи сотнi кiловольт, а сила струму, що пропускається, до 100 кА. Жоден 

пристрiй, окрiм ПЗIП, не може вiдреагувати на такi короткi та потужнi 

iмпульси. Правильно побудованi системи внутрiшнього захисту утворюють 

багаторiвневий бар'єр, який надiйно захищає вiд iмпульсiв перенапруги, 

гарантуючи контрольоване вирiвнювання потенцiалiв та запобiгаючи ризики 

удару високою напругою i електричного пробою. 

Всi складовi блискавкозахисту вибираються i розраховуються на стадiї 

проектування мереж та споруд i мають вiдповiдати дiючим стандартам. На 

сьогоднi в Українi дiє два нормативних документи з розрахунку та 

проектування систем блискавкозахисту: ДСТУ EN 62305-2012, який 

складається з чотирьох частин [1–4] i був створений на базi європейського EN 

62305-2011 . Ним потрiбно користуватися насамперед. Також в Українi досi дiє 

стандарт ДСТУ Б.В.2.5-38-2008 [5]. 

При проектуваннi та створеннi систем блискавкозахисту, окрiм стандартiв 

[1–4] та [5], також потрiбно враховувати всi дiючi виробничi стандарти, 

технiчнi регламенти та вказiвки з безпеки. 

Вiдповiдно до [1], основним джерелом пошкоджень є удар блискавки. 

Залежно вiд мiсця точки ураження блискавкою враховують чотири ситуацiї 

пошкоджень (S1–S4) (табл. 1.2). 
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S1 – прямий удар блискавки в будинок. В цьому випадку вся система 

захисту будiвлi вiдчуває вплив високого потенцiалу блискавки, який 

поширюється системою заземлення будiвлi, а також лiнiями електромереж та 

передачi даних до сусiднiх будiвель i їх систем заземлення. Все це 

можепризвести до ураження людей, пожеж або вибухiв, пошкодження 

обладнання. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.7 – Взаємозв'язок стандартiв ДСТУ EN 62305-2012 

S2 – удар блискавки поблизу будiвлi або фiдера лiнiї електроживлення, 

що входить в будiвлю. В результатi близького удару блискавки створюються 

магнiтнi поля високої iнтенсивностi, якi iндукують високi пiки напруги в 

провiдних мережах. В радiусi до 2 км вiд точки удару блискавки iндуктивнi i 

гальванiчнi з'єднання призводять до виникнення iмпульсних перенапруг, якi 

можуть пошкодити електричне устаткування. До того ж, цi iндуктивнi 

перенапруги провокують спрацювання пристроїв захисту, внаслiдок цього в 

мережi виникають додатковi комутацiйнi процеси. 

Варто зазначити, що рiзноманiтнi телекомунiкацiйнi системи передачi 

даних i супутнє обладнання зазвичай мають невисоку робочу напругу 

порiвняно з силовими мережами. Тому їх iмпульсна стiйкiсть апрiорi набагато 
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менша, i навiть невеликi за рiвнем комутацiйнi або iндуктивнi перенапруги в 

лiнiях можуть пошкодити це обладнання. 

S3 – прямий удар блискавки в лiнiю живлення. Прямий удар блискавки в 

низьковольтну повiтряну лiнiю або лiнiю передачi даних може призвести до 

проникнення великих струмiв блискавки в будинок, пiд’єднаний до цiєї лiнiї, 

що також призводить до уражень та виходу з ладу всього електричного 

обладнання. 

S4 – удар блискавки поруч з лiнiєю живлення. У цьому випадку 

вiдбуваються процеси, аналогiчнi S2. 

Ударами блискавок зумовленi три можливих причини пошкоджень (С1–

С3). Самi пошкодження подiляють на чотири види втрат (D1–D4). Аналiз 

отримання можливих пошкоджень пропонується в табл. 1.2, 1.3. 

Таблиця 1.2 – Класифiкацiя можливих пошкоджень 
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Таблиця 1.3 – Причини пошкоджень та види втрат 
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2 КЛАСИФIКАЦIЯ ТА ВИКОРИСТАННЯ ВОГНЕЗАХИСНИХ 

МАТЕРIАЛIВ 

 

 

2.1 Класифiкацiя за пожежною небезпекою 

 

 

Пiд пожежною небезпекою речовин i матерiалiв розумiють сукупнiсть 

властивостей, що характеризують їхню здатнiсть до виникнення i поширення 

пожежi. Визначення цих властивостей набуває особливого значення згiдно зi 

стандартом "ДСТУ 2272:2006. ССБТ. Пожежна безпека. Термiни та 

визначення". У цьому документi головними пожежонебезпечними 

характеристиками матерiалiв є: 

• Горючiсть; 

• Займистiсть; 

• Спроможнiсть поширення полум'я; 

• Димоутворююча здатнiсть; 

• Токсичнiсть продуктiв згоряння; 

• Кисневий iндекс. 

Горючiсть (займистiсть) – здатнiсть речовини або матерiалу до участi у 

горiннi як вiдновника, тобто здатнiсть матерiалiв до самостiйного горiння, або, 

iншими словами, здатнiсть спалахувати, полум’яно чи безполум’яно го-рiти 

(тлiти), розповсюджувати горiння. За ДСТУ 2272:2006 за групами го-рючостi 

матерiали подiляються на: 

1) горючi – матерiали (речовини), здатнi до участi у горiннi в якостi 

вiдновника, тобто такi, що пiд впливом вогню або високої температури 

запалюються або тлiють, або обвуглюються i продовжують горiти або тлiти, 

або обвуглюватися пiсля усунення джерела запалювання (деревина, бiльшiсть 

полiмерних матерiалiв, руберойд); 
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2) вогнезахищенi – матерiали або вироби (конструкцiї), знижена пожежна 

небезпечнiсть або вогнетривкiсть яких є наслiдком вогнезахисного обро-

бляння; 

3) займистi – горючi речовини або матерiали, здатнi до участi у по-

лум’янистому горiннi; 

4) важкогорючi – тi (речовини, матерiали), що пiд впливом вогню або ви-

сокої температури запалюються або тлiють, або обвуглюються i продов-жують 

горiти або тлiти, або обвуглюватися за наявностi джерела запалю-вання, а пiсля 

його усунення горiння або тлiння припиняється (фiбролiт, асфальтовi бетони та 

розчини i т. п.); 

5) негорючi - тi (речовини, матерiали), що пiд впливом вогню або високої 

температури не запалюються, не тлiють i не обвуглюються (бетон, цегла, 

природнi кам'янi матерiали, сталь i т. д.). 

Показник горючостi - вiдношення енергiї, що видiляється зразком при 

згоряннi, до енергiї, витраченої на його запалювання. 

Займистiсть – здатнiсть горючої речовини або горючого матерiалу 

полуменево горiти. 

Спроможнiсть до розповсюдження полум'я – здатнiсть матерiалiв до 

розповсюдження полум'я по поверхнi та видiлення тепла. 

Димоутворююча здатнiсть – здатнiсть матерiалiв до утворення диму при 

полум'яному горiннi або тлiннi. 

Токсичнiсть продуктiв згоряння характеризує здатнiсть матерiалiв до 

утворення при полум'яному горiннi або тлiннi небезпечних для здоров'я 

людини речовин. 

Кисневий iндекс характеризує здатнiсть матерiалiв до полум'яного го-

рiнняi. 

Методи визначення показникiв пожежної небезпеки будiвельних 

матерiалiв 

Для експериментального визначення належностi будiвельного матерiа-лу 

до певної групи горючостi використовують методи, що базуються на ре-
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єстрацiї параметрiв, що характеризують процеси, якi мають мiсце при горiннi. До 

них вiдносять: 

− втрату маси зразками матерiалу, що випробовується, у ходi вогневих 

ви-пробувань; 

− час вiльного горiння зразка матерiалу пiсля усунення джерела 

запалю-вання; 

− кiлькiсть тепла, витраченого на запалювання зразка, або кiлькiсть 

тепла, що утворилося при його горiннi; 

− розмiр дiлянки зразка, на яку розповсюджувалось горiння; 

− змiну температури у випробувальнiй камерi або температури газiв, 

що вiдходять; 

− швидкiсть розповсюдження горiння по зразку; − оптичну густину диму; 

− концентрацiю кисню в горючiй газовiй сумiшi. 

Горючiсть будiвельних матерiалiв визначається згiдно зi стандартом 

"ДСТУ Б В.2.7-19-95 (ГОСТ 30244-94). Матерiали будiвельнi. Методи ви-

пробувань на горючiсть". За цим стандартом матерiали подiляються на него-

рючi та горючi. До негорючих вiдносять матерiали, у яких: 

− прирiст температури у печi не перевищує 50 оС; − утрата маси зразка не 

перевищує 50 %; 

− тривалiсть стiйкого полум`яного горiння не перевищує 10 с. 

Горючим вважають матерiал, коли при випробуваннi хоча б одна з пе-

релiчених умов не виконується. 

Для вiднесення будiвельних матерiалiв до негорючих або до горючих 

випробування їх зразкiв здiйснюють за методом I у приладi (див. рис.2.1) 

при температурi печi 750 оС та середнiй температурi її стiнок 835 ºС15 

впродовж 30 хв. Температурний режим зразка контролюється трьома термо-

парами. Для кожного випробування готують п’ять цилiндричних зразкiв ро-

змiрами d = 45 мм, h = 50 мм. 

 



28  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.1 ─ Схема приладу для випробувань будiвельних матерiалiв на 

горючiсть за методом I: 1 – вогнетривка труба, 2 – штатив, 3 – термопара, 4 – 

тримач зразка, 5 – пi-чна термопара, 6 – термоiзоляцiя, 7 – об-мотка 

електронагрiвача, 8 – термоiзоля-цiйний кожух, 9 – термоiзоляцiя, 10 – 

стабiлiзатор потоку повiтря, 11 – станина. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.2 ─ Схема вертикальної шахтної печi для випробувань будi-

вельних матерiалiв на горючiсть за методом II: 1 – вентиляцiя, 2 – термопари, 3 

– три-мач зразкiв, 4 – зразки, 5 – камера зго-ряння, 6 – газовий пальник, 7 – 

дiафрагма, 8 – вентилятор подачi повiтря. 



29  

Матерiали, якi визнанi горючими за методом I, для подальшої класи-

фiкацiї пiдлягають випробуванням за методом II. 

Група горючостi за методом II визначається для усiх однорiдних та 

шаруватих будiвельних матерiалiв i, у тому числi, тих, що використовують-ся 

для оздоблювальних, лицювальних робiт та лакофарбових покриттiв. До 

випробувань готують 12 зразкiв 1000 190 мм товщиною не бiльше 70 мм (3 

випробування по 4 зразки у кожному). Для тестування оздоблювальних, лицю-

вальних та лакофарбових матерiалiв зразки виготовляють у сполученнi з него-

рючою основою. Нагрiвання зразкiв проводять на приладi "Шахтна пiч", де 

джерелом запалювання є газовий пальник, до якого подається рiвномiрний 

струм повiтря при температурi 20 оС (рис. 2.2). 

Тривалiсть дiї полум'я на зразок 10 хв. Випробування вважають закiн-

ченим пiсля охолодження зразкiв до нормальної температури. 

За результатами обробки даних трьох випробувань визначають групу 

горючостi матерiалу. В залежностi вiд параметрiв, визначених при цьому 

випробуваннi, матерiали подiляють на чотири групи горючостi: Г1 (низької 

горючостi), Г2 (помiрної горючостi), Г3 (середньої горючостi), Г4 пiдвище-ної 

горючостi), згiдно з табл. 2.1. 

Таблиця 2.1 ─ Ознаки груп горючостi будiвельних матерiалiв згiдно з 

ДСТУ Б В.2.7-19-95 

Група 

горючостi 

матерiалiв 

Параметри горючостi 

Температура 

димових газiв 

t, оС 

Ступiнь 

пошкодження 

за довжиною 

SL, % 

Ступiнь 

пошкодження 

по масi Sm, % 

Тривалiсть 

самостiйного 

горiння tсг, с 

Г1    0 

Г2     

Г3  >85   

Г4 >450 >85 >50 >300 
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Крiм горючостi, для оцiнки ступеня пожежної безпеки використання 

будiвельних матерiалiв (особливо оздоблювальних та лицювальних) треба 

знати про їх здатнiсть до займання пiд впливом променевої теплоти. 

Займистiсть матерiалiв визначається згiдно з "ДСТУ Б В.1.1-2-97 (ГОСТ 

30402-96). Матерiали будiвельнi. Метод випробування на займис-тiсть". 

Випробування здiйснюють на 15 зразках квадратної форми зi стороною 

165 мм i товщиною не бiльше 70 мм. Дозволяється використання зразкiв 

оздоблювальних, лицювальних та лакофарбових матерiалiв разом з негорючою 

основою. 

Основними частинами приладу є (рис. 2.3):  

- утримувач зразка; 

- екранувальна пластина; 

- радiацiйна панель, яка складається з кожуха з теплоiзолюючим 

шаром та електронагрiвального елемента потужнiстю 3 кВт. Потужнiсть 

радiацiйної панелi калiбрують за струмом, забезпечуючи в центрi експонованої 

поверхнi поверхневу щiльнiсть теплового потоку (ПЩТП) 5, 10, 20, 25, 30, 35, 

40, 45 кВт/м2; 

- рухомий пальник з пристроєм для регулювання витрати газу. 

Випробування починають, регулюючи електроживлення радiацiйної панелi до 

встановлення ПЩТП 30 кВт/м2 та довжину факела полум'я рухомо-го 

запальника 15 мм. Пiсля цього встановлюють зразок в утримувач, усува-ють з 

нього екранувальну пластину та витримують, регулярно нахиляючи до його 

центра рухомий пальник впродовж 15 хв. або до займання. Якщо спала-хування 

виникло, зменшують ПЩТП та повторюють випробування з новим зразком. 

Задачею випробування є пошук критичної поверхневої щiльностi те-плового 

потоку (КПЩТП), при якому спалахування вже не буде виникати. 
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Рисунок 2.3 ─ Принципова схема приладу випробування матерiалiв на 

займистiсть: 1 – утримувач зразка; 2 – зразок; 3 – радiацiйна панель; 4– 

рухомий пальник. 

За займистiстю горючi матерiали класифiкують на три групи, в 

залежностi вiд мiнi-мального значення КПЩТП, при якому виникає їх стiйке 

полум‘яне горiння: 

- В1 – величина КПЩТП дорi-внює або бiльша 35 кВт/м2;  

- В2 – величина КПЩТП у межах вiд 20 до 35 кВт/м2;  

- В3 – величина КПЩТП менша 20 кВт/м2. 

Для випробувань виготовляють 5 зразкiв розмiром 1100 250 мм у по-

єднаннi з негорючою основою товщиною не бiльше 60 мм. 

Основними частинами приладу (рис. 2.4) є:  

- кожух з димоходом та вентилятором;  

- утримувач зразка;  

- радiацiйна панель, яка нахилена вiдносно зразка на 30о i складається 

з кожуха з теплоiзолюючим шаром та електронагрiвального елемента 

потужнiстю не менше 8 кВт; 

- газовий пальник з пристроєм для регулювання витрати газу. 

Перед випробуванням за допомогою приймачiв теплового випромiню-

вання калiбрують потужнiсть радiацiйної панелi за струмом, забезпечуючи в 

контрольних точках поверхневу щiльнiсть теплового потоку (ПЩТП) вiд 9.1 до 

2.4 кВт/м2, i будують графiк розподiлу величин ПЩТП по довжинi зраз-ка; 

також встановлюють швидкiсть потоку повiтря у димоходi 1.10-1.34 м/с. 
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Для кожного випробування зразок, горизонтально встановлений в 

утримувачi, пiдпалюють упродовж 10 хв. за допомогою газового пальника i, у 

випадку спалахування, витримують до припинення полум'яного горiння (але не 

довше 30 хв.). Величину КПЩТП визначають, фiксуючи час полу-м'яного 

горiння та довжину пошкодженої частини зразка (яка вигорiла або обвуглилась) 

за графiком розподiлу ПЩТП. 

Горючi будiвельнi матерiали у залежностi вiд величини КПЩТП роз-

подiляють на 4 групи: 

- РП1 – КПЩТП дорiвнює або бiльше 11.0 кВт/м2; 

- РП2 – КПЩТП у межах вiд 8.0 до 11.0 кВт/м2;  

- −РП3 – КПЩТП у межах вiд 5.0 до 8.0 кВт/м2;  

- −РП4 – КПЩТП менше 5.0 кВт/м2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.4 ─ Принципова схема приладу випробування матерiалiв на 

розповсюдження полум'я: 

1 – утримувач зразка; 2 – зразок; 3 – кожух; 4 – димохiд; 5 – радiацiйна 

панель; 6 – газовий пальник. 
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2.2 Вогнезахист металiв та легування у будiвництвi  

 

 

Метали, що застосовуються в будiвництвi (сталь, алюмiнiй), є 

негорючими матерiалами, але їхня межа вогнестiйкостi в природному виглядi, 

залежно вiд товщини елементiв перетину i величини дiючих напруг, складає вiд 

0,1 до 0,4 год. Виняток становлять сталевi оболонки, мембраннi покриття, у 

яких межа вогнестiйкостi без вогнезахисту може досягати 0,75-1 год. 

Основна небезпека при прогрiваннi металевих конструкцiй полягає у 

тому, що вони дуже швидко втрачають мiцнiсть, при цьому стають бiльш 

пластичними, а лiнiйнi температурнi деформацiї викликають великi змiни 

розмiрiв, короблення i навiть руйнування конструкцiй. Будiвельнi метали 

мають високу теплопровiднiсть i невисоку температурну мiцнiсть (сталi – до 

350 оС, а алюмiнiєвi сплави – до 200 оС), тому їхнiй вогнезахист полягає в 

пiдвищеннi жаромiцностi, а також у створеннi на поверхнi металевих елементiв 

конструкцiй теплоiзолюючих екранiв, що здатнi витримати дiю вогню або 

високих температур. 

Для будiвельних металiв iснує три напрямки пiдвищення вогнестiйкостi: 

1) легування; 

2) застосування захисних покриттiв;  

3) екранування. 

Вибiр конкретного типу вогнезахисного складу i матерiалу, встанов-

лення їх сфер застосування проводяться на основi технiко-економiчного аналiзу 

з урахуванням наступного: 

- величини необхiдної межi вогнестiйкостi конструкцiї;  

- типу конструкцiї, що захищається; 

- виду навантаження; 

- температурно-вологiсних умов експлуатацiї i виробництва 

монтажних робiт; 
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- ступенi агресивностi навколишнього середовища по вiдношенню до 

вог-незахисного матерiалу i матерiалу конструкцiї; 

- збiльшення навантаження на конструкцiю за рахунок маси 

вогнезахисту;  

- трудомiсткостi монтажу вогнезахисту; 

- естетичних вимог до конструкцiї, технiко-економiчних показникiв 

Один зi шляхiв пiдвищення температурної мiцностi металевих сплавiв – 

легування. Його мета – пiдвищити температуру межi текучостi, температуру 

рекристалiзацiї, корозiйну стiйкiсть та зберегти оптимальний розмiр зерен 

сплаву. 

Наприклад, у той час, коли звичайнi вуглецевi сталi вже при незначному 

прогрiваннi стають менш мiцними i бiльш пластичними, низьколегованi сталi 

до температури 600 оС не тiльки не втрачають своєї мiцностi, але в iнтервалi 

температур 200-500 оС значно змiцнюються. Пiдвищенню жаромiцностi сталей 

сприяють, в основному, додатки молiбдену (який пiдвищує температуру 

рекристалiзацiї) i хрому (який пiдвищує корозiйну стiйкiсть). Також корисними 

додатками є присадки вольфраму i ванадiю, якi стабiлiзують зерно, та кремнiю, 

який додає окалиностiйкiсть. Шкiдливими для жаромiцностi у сталях вважають 

домiшки легкоплавких металiв: олова, свинцю, сурми, а також сiрки. 

Розповсюдженими марками низьколегованих жаромiцних сталей є 12МХ, 

12ХМ, 12ХМФ, 12Х2МФБ, Х5ВФ. У них тривала мiцнiсть зберiгається на рiвнi 

500 кГ/см2 до температур 500-600 оС. 

Разом iз цим слiд зауважити, що легування є дуже коштовним процесом. 

До того ж додання тих чи iнших домiшок, що збiльшують жаромiцнiсть, може 

створити негативний вплив на механiчнi властивостi металу. Тому легування 

сталей в якостi засобу вогнезахисту ще не набуло широкого вжитку. 

У алюмiнiєвих сплавах не слiд очiкувати великого впливу легуючих 

домiшок на пiдвищення температурної мiцностi, тому для них слiд 

використовувати вогнезахист покриттями та екранами. 
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2.3 Вогнезахист металевих конструкцiй 

 

 

Працiвникам Державної протипожежної служби, а також проектуваль-

никам досить часто доводиться вирiшувати питання вогнезахисту металевих 

конструкцiй. 

Як вже зазначалося вище, фактична межа вогнестiйкостi сталевих 

конструкцiй при «стандартному» режимi пожежi, залежно вiд товщини еле-

ментiв перетину i величини дiючих напруг, складає вiд 0,1 до 0,4 год. Виня-ток 

становлять сталевi оболонки, мембраннi покриття, у яких межа вогнес-тiйкостi 

без вогнезахисту може досягати 0,75-1 год. При проектуваннi будi-вель i споруд 

межу вогнестiйкостi незахищених сталевих конструкцiй з при-веденою 

товщиною металу у 1 см допускається приймати рiвною 0,25 год. Значення ж 

необхiдних меж вогнестiйкостi основних будiвельних конструк-цiй, зокрема 

металевих, складають вiд 0,25 до 2,5 год., залежно вiд ступеня вогнестiйкостi 

будiвлi i типу конструкцiй. Таким чином, бiльшiсть незахи-щених сталевих 

конструкцiй вiдповiдають лише вимогам межi вогнестiйко-стi 0,25 год. Це 

дозволяє зробити висновок про те, що сфера застосування металевих 

конструкцiй обмежена щодо вогнестiйкостi, оскiльки не викону-ється умова 

безпеки – МВф ≥ МВвим.. 

Ця умова безпеки є основним критерiєм обґрунтування необхiдностi 

вогнезахисту металевих конструкцiй, тобто якщо МВф ≥ МВвим - вогнезахист 

не потрiбен, а при МВф < МВвим - вогнезахист необхiдний. 

Вибiр конкретного типу вогнезахисного складу i матерiалу, встанов-

лення їх сфер застосування проводиться на основi технiко-економiчного аналiзу 

з урахуванням наступного: 

- величини необхiдної межi вогнестiйкостi конструкцiї; типу 

конструкцiї, що захищається; 

- виду навантаження; 
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- температурно-вологiсних| умов експлуатацiї i проведення 

монтажних робiт;  

- ступеня агресивностi навколишнього середовища по вiдношенню 

до вогнезахисного матерiалу i матерiалу конструкцiї; 

- збiльшення навантаження на конструкцiю за рахунок маси 

вогнезахисту;  

- трудомiсткостi монтажу вогнезахисту; 

- естетичних вимог до конструкцiї, технiко-економiчних показникiв. 

Найбiльш надiйними способами вогнезахисту в даний час є: облицювання з 

негорючих матерiалiв; вогнезахиснi покриття; пiдвiснi стелi. 

Як облицювальнi матерiали для вогнезахисту металевих конструкцiй 

використовуються бетон, цегла, гiпсокартоннi листи (ГКЛ) й iншi плитковi i 

листовi вироби, а також рiзнi типи штукатурки (рис. 6.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.5 ─ Облицювання сталевих колон 

Обетонування. Вогнезахист металевих конструкцiй за допомо-гою бетону 

у вiтчизняному будiвництвi застосовується порiвняно часто. Застосування 

бетонного захисту найрацiональнiше у тому ви-падку, коли одночасно 

проводиться посилення ригелiв, колон або стiйок, наприклад, при реконструкцiї 
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будiвель i споруд. Обетонування проводять пiсля прикрiплення до колони 

армуючої сiтки (рис. 2.5,а). Товщина шару бетону складає 5 см, якщо потрiбна 

межа вогнестiйкостi 2 години, i 6 см, якщо потрiбнi 2,5 години. Обетонування є 

ефектив-ним способом вогнезахисту мета-левих конструкцiй. 

Облицювання цеглою. Цег-ляне облицювання найчастiше за-стосовують 

для пiдвищення межi вогнестiйкостi колон i стiйок. Кладку для вогнезахисного 

облицювання виконують з глиняної зви-чайної i силiкатної цегли на цементно-

пiщаному розчинi марки не нижче 50. Улаштування вогнезахисного 

облицювання з порожнистих i щiлинних цегл припускається товщиною тiльки в 

1/2 цеглини (120 мм). Кладку виконують з однорядною перев'язкою швiв. 

Горизонтальнi i вертикальнi шви заповню-ють розчином з подальшим 

обробленням їх ззовнi «пiд розшивання». При улаштуваннi облицювання 

цеглою враховують, що у сталi i цегли коефiцiєн-ти лiнiйного розширення 

вiдрiзняються в 3 рази. Тому влаштовують зазор мiж металевою конструкцiєю i 

цегляною кладкою. Для посилення цегляну кладку армують дротом дiаметром 

до 8 мм. Для отримання межi вогнестiй-костi 2 години достатнiй шар цегли 

завтовшки 6,5 см. 

Облицювання з бетону i цегли не бояться вогкостi, можуть застосову-

ватися практично за будь-яких температурно-вологiсних умов, за наявностi 

агресивного середовища, вони стiйкi до атмосферних дiй i динамiчних нава-

нтажень. Але цi способи вогнезахисту пов'язанi з трудомiсткими опалубни-ми i 

арматурними роботами, малопродуктивнi, значно обважнюють каркас будiвлi i 

подовжують термiни будiвництва. 

Облицювання з теплоiзоляцiйних плит. 

Найбiльш перспективнi облицювання з теплоiзоляцiйних плит на ос-новi 

перлiту, вермiкулiту i цементу, азбестоперлiтоцементних i напiвжорст-ких 

мiнераловатних плит. Заводська товщина плит складає близько 5 см, що 

забезпечує межу вогнестiйкостi до 2 годин за умо-ви надiйного крiплення плит 

до конструкцiї. 
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Ефективним способом крiплення плит є приварювання до конструкцiї 

випускiв арматури, введеної в теплозахиснi плити в процесi їх виготовлення. 

Шви закладають тим же складом, з якого виготовленi плити. Iнший спосiб крi-

плення – установка нащiлинникiв з холоднотягнутих профiлiв. Нащiлинники 

крiпляться самонарiзуючими гвинтами i в умовах пожежi обмежують темпера-

турнi й усадковi деформацiї плит i виключають їх передчасне руйнування. 

Облицювання гiпсокартонними листами (ГКЛ). У даний час розроблене 

вогнезахисне облицювання з гiпсокартонних листiв. Конструкцiї вико-нанi 

переважно для багатоповерхових будiвель i споруд iз сталевим несучим 

каркасом, з мiжповерховими перекриттями iз збiрних залiзобетонних плит або 

монолiту. Цi конструкцiї значно легшi за цегляне або бетонне облицю-вання, 

iндустрiальнiшi, ефективнiшi з погляду вогнестiйкостi. При застосу-ваннi ГКЛ 

допускається демонтаж вогнезахисного облицювання i виконання рiзних робiт з 

посилення несучих конструкцiй, а також повторного нанесення 

антикорозiйного покриття несучих конструкцiй будiвлi. Внутрiшню порож-

нину мiж вогнезахистом i елементами несучої конструкцiї можна використо-

вувати для монтажу рiзних iнженерних конструкцiй. 

Вогнезахиснi облицювання з гiпсокартонних листiв є досить перспек-

тивними. Один шар завтовшки 16 мм може забезпечити межу вогнестiйкостi 

колон i ригелiв 1 год. Але, враховуючи можливiсть передчасного руйнування 

гiпсокартонних листiв при пожежi iз-за технологiчних дефектiв, рекоменду-

ється влаштовувати вогнезахист не в один, а в два шари. 

Для улаштування вогнезахисту з ГКЛ використовуються додатковi 

крiпильнi елементи з холоднотягнутих профiлiв, що створюють каркас. 

Вiдстань мiж подовжнiми елементами каркаса – 50 см. Окрiм подовжнiх, є 

також поперечнi елементи каркаса, що розмiщуються через 90 см на ригелi або 

через 1,2 м на колонi, а також у мiсцях стикiв гiпсокартонних листiв. Елементи 

каркаса прикрiплюють самонарiзуючими гвинтами. Стики облицю-вань мiж 

собою i конструкцiями будiвлi перекриваються сталевими нащiлинниками, що 

прикрiплюються самонарiзуючими гвинтами з кроком 200 мм. 
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Рисунок 2.6 ─ Облицювання металевих конструкцiй теплоiзоляцiйними 

пли-тами: 

а-в - перлiтофосфогелiєвими; г - перлiтними i алюмiнiєвими листами; д – 

напiв-жорсткими мiнераловатними; 1 - колона; 2 - перлiтофосфогелева плита; 3 

- скло-полотно; 4 - перлiтофосфогелева пробка; 5 - шпилька; 6 - кутик; 7 - сiтка; 

8 - цеме-нтно-пiщаний розчин; 9 - перлiтна плита; 10 - профiльований 

алюмiнiєвий лист; 11- сталевi пластини; 12 - самонарiзуючий гвинт; 13 - 

напiвжорстка мiнераловатна плита; 14 – сталевий профiльований лист; 15 - 

заклепка; 16 – балка 

У мiсцях спирання ребристих плит перекриття на ригелi влаштовують 

додаткову теплоiзоляцiю у виглядi пояса з мiнеральної вати. 

Нащiлинники теплоiзоляцiйного пояса крiплять до залiзобетонних 

конструк-цiй цвяхами дюбеля. 

Особливу увагу звертають на мiсця примикання облицювання до стi-нок, 

перегородок i стель. Нащiлинники крiплять до захищаю-чих конструкцiй 

цвяхами дюбеля. 
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Рисунок 2.7 – Фрагменти сталевих конструкцiй iз вогнезахисним 

облицюванням з гiпсокартонних плит (ГКЛ): 

а - захист вузла з'єднання рядової колони з ригелем; б - захист ригеля, 

розташова-ного бiля стiни будiвлi; в - захист колони, розташованої бiля стiни 

будiвлi; 1 - ко-лона; 2 - ригель; 3- плити перекриття; 4- монолiтний бетон; 5 - 

обшивка; 6 - тепло-iзоляцiйний пояс; 7 - стiйка фахверка; 8 - стiна будiвлi. 

Штукатурка. Традицiйним видом вогнезахисного покриття є цементно-

пiщана штукатурка. Для її приготування використовуються цемент i пiсок. 

Вона рекомендується для захисту таких металоконструкцiй будiвель, як колони, 

ригелi, елементи зв'язкiв, вузли сполучення мiж елементами. 

Використання цементно-пiщаної штукатурки обумовлене такими пе-

ревагами, як недефiцитнiсть матерiалiв для приготування складу, простота 

виготовлення, можливiсть механiзованого нанесення, забезпечення значної 
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межi вогнестiйкостi конструкцiї, що захищається. Ефективнiсть викорис-тання 

цементно-пiщаної штукатурки як вогнезахисного матерiалу. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.8 – Фрагменти сталевих конструкцiй з вогнезахисним 

облицюванням зi штукатурок рiзного складу: 

а - захист вузла з'єднання рядової колони з ригелем; б - захист ригеля, 

розташова-ного бiля стiни будiвлi; в - захист колони, розташованої бiля стiни 

будiвлi; 1- ко-лони; 2 - ригель; 3 - плита перекриття; 4 - монолiтний бетон; 5 - 

арматурна сiтка; 6 - штукатурка; 7 - стiна будiвлi; 8 - стiйка фахверка 

В той же час цей вид вогнезахисту має ряд недолiкiв, що обмежують його 

застосування, до яких вiдносяться: велика трудомiсткiсть робiт по на-несенню 

покриття iз-за необхiдностi армування сталевою сiткою; великi на-вантаження 

на фундаменти будiвель за рахунок збiльшення маси каркаса; необхiднiсть 

застосування антикорозiйних складiв. 
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Прагнення понизити масу вогнезахисного облицювання привело до 

розробки останнiм часом легких штукатурок i покриттiв на основi азбесту, 

перлiту, вермiкулiту, фосфатних з'єднань i iнших ефективних матерiалiв. Цi 

облицювання мають малу щiльнiсть (200-600 кг/м3) i тому низьку теплопро-

вiднiсть. На випадок пожежi вони не видiляють диму i токсичних продуктiв. 

Останнiм часом застосовуються полегшенi штукатурки, що наносяться 

механiчним способом.  

Таблиця 2.2 ─ Вогнезахисний ефект цементно-пiщаної штукатурки 

 

 

 

 

Таблиця 2.3 ─ Товщина шару перлiтної штукатурки 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

При проектуваннi i виконаннi штукатурних робiт необхiдно врахову-вати 

вимоги технологiї її нанесення на поверхню, що захищається. Щоб штукатурка 

не вiдвалилася на самому початку пожежi, перед її нанесенням конструкцiю 

ретельно очищають вiд бруду, пилу, iржi i крiплять до неї ста-леву сiтку. 
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При використаннi плоскої сiтки до металевої конструкцiї приварюють 

шпильки. До шпильок приварюють сталеву сiтку з розмiром вiчка до 100 мм. 

Сiтку встановлюють на вiдстанi 10 мм вiд металевої поверхнi для того, щоб 

штукатурний розчин проник пiд сiтку i штукатурка була надiйно прик-рiплена 

до конструкцiї. При використаннi об'ємної сiтки Рабiца вона накла-дається 

безпосередньо на поверхню конструкцiї, пiсля чого кiнцi сталевих шпильок 

загинаються, що забезпечує закрiплення сiтки на поверхнi конструкцiї. 

Для штукатурки, що наноситься методом напiвсухого торкретування, як 

армуючi елементи використовуються Г-подiбнi шпильки з дроту. Шпильки 

приварюють до конструкцiї, що захищається, з кроком 200 мм i вiдгортають 

так, щоб вiдстань вiд їх кiнцевих країв до поверхнi конструкцiй складала 10 мм. 

Балки i колони, виконанi з двотавру або швелера полицями назовнi, перед 

крiпленням армуючої сiтки обгортають склотканиною або фольгою, що 

закриває порожнечi i що знижує витрату дефiцитних теплоiзоляцiйних 

матерiалiв. Для збiльшення жорсткостi шару облицювання застосовується 

арматурний каркас. Вогнезахиснi штукатурки можуть наноситися як на за-водi, 

так i безпосередньо на будмайданчику вручну або механiзованим спо-собом. 

Для нанесення складiв, що мають достатньо високу мiцнiсть у першi хвилини 

пiсля нанесення, а також складiв на основi в’яжучих, що швидко схоплюються, 

застосовують метод напiвсухого торкретування. При цьому нанесення 

штукатурки виконується за допомогою цемент-пушок з продук-тивнiстю 1-2 

м3/год. 

Разом з методом напiвсухого торкретування застосовується метод на-

бризкування. Для нанесення штукатурки цим методом у внутрiшнiх примi-

щеннях використовується спецiальна установка продуктивнiстю до 1,2 м3/год i 

дальнiстю подачi до 30 м. 

Легкi вогнезахиснi штукатурки ефективнiшi в порiвняннi з цементно-

пiщаними, оскiльки, забезпечуючи однакову межу вогнестiйкостi конструк-цiї, 

вони значно менше обважнюють каркас будiвлi. В той же час цьому ви-ду 

покриттiв властивi недолiки: матерiал покриттiв м'який, має невелику 
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конструктивну мiцнiсть, легко вiдшаровується вiд поверхнi металу. Таке по-

криття не можна використовувати для вiдкритих поверхонь, незахищених вiд 

механiчних пошкоджень, а також для зовнiшнiх робiт. Цi покриття не 

захищають вiд корозiї i не вiдповiдають естетичним вимогам. Необхiднiсть 

застосування арматурних сiток збiльшує трудомiсткiсть робiт. 

Вогнезахиснi покриття. Одним з перспективних способiв вогнезахи-сту 

металевих конструкцiй є високоефективнi покриття, якi наносять на по-верхню 

конструкцiї порiвняно тонким шаром. Цi покриття можуть бути та-кими, що не 

спучуються i спучуються. 

Серед вогнезахисних покриттiв, що не спучуються, типу ОФП до 

останнього часу застосовувався склад ОФП-ММ (ГОСТ 23791-79 «Покрытие по 

стали фосфатное огнезащитное. Технические требования»). Проте, iз-за 

наявностi азбесту в рецептурi цього покриття його було заборонено до 

подальшого застосування. Замiсть нього в даний час використовується склад 

ОФП-МВ (ГОСТ 25665-83 «Покрытие по стали фосфатное огнезащитное на 

основе минеральных волокон. Технические требования»), в якому азбест за-

мiнений на гранульовану мiнеральну вату. За своїми вогнезахисними i фiзи-ко-

механiчними властивостями, способом нанесення, використовуваними 

механiзмами для нанесення, цi склади iдентичнi. Вiдмiннiсть є лише в пiдго-

товцi робочого складу. 

У даний час широко застосовується i полегшене покриття марки ОПВ-180 

(ТУ 5760-001-32254682-96), до складу якого входять гiпсоцементне пу-

ццоланове в’яжуче, муллiтокремнеземне волокно, пластифiкатор i шлам 

флотацiї фосфоритних руд. 

Вогнезахиснi покриття, що спучуються, є композицiйними матерiала-ми, 

що включають полiмерне в’яжуче i наповнювачi (антипiрени, газоутво-рювачi, 

жаростiйкi речовини i стабiлiзатори спiненого вугiльного шару). При спученнi i 

одночасному обвуглюваннi вiдбувається утворення дрiбно-пористого за 

структурою шару, що має низьку теплопровiднiсть, унаслiдок чого рiзко 

сповiльнюється прогрiвання металевих конструкцiй. 
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Вогнезахисний склад ОЗС-МВ на основi рiдкого скла, неорганiчних 

наповнювачiв i вигоряючих добавок призначений для створення на поверхнi 

металу вогнезахисного покриття, що спучується, з метою пiдвищення вогне-

стiйкостi сталевих металевих конструкцiй, експлуатованих усерединi при-

мiщень будiвель, споруд промислового i цивiльного призначення з вiднос-ною 

вологiстю не бiльше 80 %. Склад сертифiкується вiдповiдно до вимог ГОСТ 

9980.1-86Е «Материалы лакокрасочные. Правила приемки». Склад наноситься 

на сталевi поверхнi, обробленi ґрунтами типу ГФ по ГОСТ 12707-77 

«Грунтовки фосфатирующие. Технические условия», а та-кож на неґрунтуючi 

поверхнi. 

Вогнезахисний склад ОЗС-МВ дозволяє вiдмовитися вiд значної кiль-

костi ручних робiт у будiвництвi, оскiльки замiнюють обштукатурювання по 

металевiй сiтцi, що дозволяє економити дефiцитнi матерiали – сталь, це-мент, 

вапно i iн.; здiйснювати роботи з вогнезахисту механiзованими засо-бами; 

скоротити питому витрату матерiалiв для вогнезахисту. В даний час 

використовуються також вогнезахиснi покриття типу ОВПФ-л, «Екран-М». 

Таблиця 2.4 ─ Види вогнезахисту i їх ефективнiсть 
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Вогнестiйкi пiдвiснi стелi є ефективним засобом пiдвищення вогнес-

тiйкостi металевих конструкцiй покриттiв i перекриттiв. Особливо доцiльнi 

пiдвiснi стелi для вогнезахисту ферм i структур. Безпосереднiй захист кож-ного 

елемента цих конструкцiй облицюваннями або покриттями, що спучу-ються, 

трудомiсткий i недостатньо надiйний, оскiльки важко здiйснюється у вузлових 

з'єднаннях елементiв конструкцiй. 

Улаштування пiдвiсної вогнезахисної стелi надiйнiше, оскiльки мiж 

стелею i конструкцiєю, що захищається, створюється повiтряний зазор, який 

додатково пiдвищує її межу вогнестiйкостi. Найбiльш простою i дешевою 

пiдвiсною стелею є стеля з мiнераловатних плит, укладених на сталеву сiтку 

або рiзнi штукатурки по сiтцi. Сiтка за допомогою сталевих стрижнiв, роз-

ташованих з кроком 0,8-1 м, пiдвiшується до нижнього пояса ферм або 

структур. Зовнiшня поверхня стелi закривається декоративним матерiалом. При 

товщинi плит 50-80 мм пiдвiсна стеля пiдвищує межу вогнестiйкостi ферм i 

структур до 0,75-1 год. 

Конструктивне рiшення пiдвiсної стелi iз застосуванням ГКЛ показане на 

рис. 6.5. Конструкцiя стелi складається з металевого каркаса, облицюван-ня i 

крiпильних елементiв. Товщина пiдвiсних стель, що включають каркас i 

облицювання, складає вiд 40 до 84 мм. Вiдстань вiд екранiв до площини по-

верхнi, що захищається, 80-350 мм. Як облицювання захисних екранiв пiдвi-

сних стель використовуються: 

- гiпсобетоннi плити завтовшки 14 мм; 

- гiпсокартоннi перфорованi плити, що обважнюють, i полегшенi, 

завтовш-ки 30 мм iз заповненням мiнеральною ватою i наклейкою алюмiнiєвої 

фольги; 

- декоративнi гiпсовi плити завтовшки 20 мм;  

- мiнераловатнi плити; 

- мiнераловатнi плити на синтетичному в'яжучому завтовшки 30 мм.  

Використання таких пiдвiсних стель дозволяє забезпечити межу 

вогнестiйкостi металевої конструкцiї 0,75-2,5 год. 
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Найбiльш надiйними конструкцiями стелi є такi, якi мають облицю-вання 

i герметичнi стики. Улаштування в пiдвiснiй стелi отворiв знижує її 

вогнезахисну здатнiсть. Так, наприклад, влаштовувана для цiлей вентиляцiї 

крiзна перфорацiя площею 2,7 % в плитах стелi знижує її вогнезахисну зда-

тнiсть у два рази. 

Зарубiжна i вiтчизняна практика передбачають як вогнезахист метале-вих 

конструкцiй застосовувати водяне охолоджування цих конструкцiй. Во-да для 

охолоджування може подаватися безпосередньо на поверхню конс-трукцiї вiд 

спринклерних, дренчерних i iнших систем. Необхiдно, щоб зро-шувачi були 

спрямованi на конструкцiї, що захищаються. Вся система пода-чi води пiд 

тиском повинна бути розрахована з урахуванням необхiдностi живлення всiх 

пристроїв, призначених для захисту каркаса. Для пiдвищення ефективностi 

охолоджування несучих конструкцiй система автоматичного пожежогасiннi 

повинна мати спецiальнi пристрої, що забезпечують безперебiйну подачу 

достатньої кiлькостi води на елементи, що захищаються. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.9 ─ Конструкцiя вогнезахисної пiдвiсної стелi: 1 - швелер з 

листової сталi; 2 - гiпсокартонний лист; 3 - хомут; 4 - самонарiзуючий гвинт; 5 - 

пiдвiска; 6 - пружина пiдвiски; 7 - сталева конструкцiя, що захищається 
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Конструкцiї, виконанi з елементiв порожнистого перетину, наприклад 

труб, можуть заповнюватися водою для їх охолоджування при пожежi. Такi 

конструкцiї називаються водонаповненими. 

Водонаповненi конструкцiї зверху i знизу об'єднанi в замкнуту мере-жу. 

Рiвень води пiдтримується за допомогою розташованого вище резервуа-ра, 

який одночасно є компенсатором при збiльшеннi об'єму води i джерелом 

випаровування. Коли пiд час пожежi такi колони нагрiваються, в системi, за 

рахунок пiдйому нагрiтої в окремих мiсцях води, встановлюється природна 

циркуляцiя, яка видаляє приток тепла i сприяє охолоджуванню конструкцiї, що 

знаходиться в осередку пожежi. Досягнення нагрiтою водою температу-ри 

кипiння i її випаровування залежить головним чином вiд тривалостi i ро-змiрiв 

пожежi, а також вiд кiлькостi циркулюючої в системi води. 

За рахунок випаровування вiдбувається пониження рiвня води в резе-

рвуарах, причому живлення системи може проводитися або з резервуара до-

статньої мiсткостi, або iз зовнiшнього джерела. Таким чином, вся система 

залишається повнiстю заповненою водою впродовж всiєї поже-жi, а достатнє 

видалення тепла вiд нагрiтих сталевих елементiв, що досягли температури 

кипiння, забезпечується за рахунок охолоджування при випа-ровуваннi. 

Конструкцiї можуть бути постiйно заповненi водою, що вимагає вiдповiдних 

заходiв по боротьбi з корозiєю i забезпеченню їх герметичностi або 

заповнюватися водою з водопроводу при пожежi в результатi розтину 

спринклера i вiдкриття пов'язаного з ним автоматичного клапана. Запобiгти 

замерзанню води можна за допомогою добавки вiдповiдного антифризу, а вну-

трiшньої корозiї можна уникнути за допомогою добавки iнгiбiтора корозiї. 

 

 

 

 

 

 



49  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.10 ─ Водонаповненi конструкцiї з живленням водою:  

а - з резервуара великої мiсткостi; б - iз зовнiшнього джерела. 

 

У деяких випадках можна винести несучi металоконструкцiї за габарити 

захищаючих конструкцiй. Металевi колони можна розмiстити ззовнi, а стiннi 

панелi - прикрiпити з внутрiшньої сторони будiвлi. Металевi ферми захистити 

пiдвiсною стелею. Таким чином, можна виключити пряму дiю вогню на несучi 

металевi конструкцiї i пiдвищити стiйкiсть будiвлi або споруди до дiї пожежi. 
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3 ДОСЛIДЖЕННЯ ПРАКТИЧНОГО ВИКОРИСТАННЯ 

ВОГНЕЗАХИСТУ МЕТАЛОКОНСТРУКЦIЙ НА ОБ’ЄКТI КРИТИЧНОЇ 

IНФРАСТРУКТУРИ 

 

 

3.1 Загальнi положення та характеристика об’єкту  

 

 

Проект проведення робiт (ППР) передбачає вогнезахисну обробку 

металоконструкцiй та ферм турбiнного вiддiлення енергоблоку №2. 

Проект розроблений на пiдставi вимог нормативних документiв та 

наступних вихiдних даних: 

- договору укладеного з Замовником «Оцiнка технiчного стану 

вогнезахисного покриття i виконання заходiв з продовження термiну 

експлуатацiї вогнезахисного покриття металоконструкцiй та ферм турбiнного 

вiддiлення енергоблоку №2»); 

- технiчна специфiкацiя до надання послуги: «Оцiнка технiчного стану 

вогнезахисного покриття i виконання заходiв з продовження термiну 

експлуатацiї вогнезахисного покриття металоконструкцiй та ферм турбiнного 

вiддiлення енергоблоку №2»; 

- технiчного звiту для виконання послуги за темою: «Оцiнка технiчного 

стану вогнезахисного покриття i виконання заходiв з продовження термiну 

експлуатацiї вогнезахисного покриття металоконструкцiй та ферм турбiнного 

вiддiлення енергоблоку №2»; 

- протокол вимiрювання товщини ВЗП «Оцiнка технiчного стану 

вогнезахисного покриття i виконання заходiв з продовження термiну 

експлуатацiї вогнезахисного покриття металоконструкцiй та ферм турбiнного 

вiддiлення енергоблоку №2»; 

- висновок щодо виконаних послуг за темою: «Оцiнка технiчного стану 

вогнезахисного покриття i виконання заходiв з продовження термiну 
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експлуатацiї вогнезахисного покриття металоконструкцiй та ферм турбiнного 

вiддiлення енергоблоку №2», який є основою для розробки ПКД; 

- ДБН В.1.1-7-2016 «Пожежна безпека об'єктiв будiвництва»; 

- НАПБ Б.01.014-2007 «Правила пожежної безпеки при експлуатацiї 

атомних станцiй»; 

- НАПБ 03.005-2002 ВБН В.1.1-034 -2003 «Протипожежнi норми 

проектування атомних електростанцiй з водо-водяними енергетичними 

реакторами»; 

- НП 306.2.141-2008 «Загальнi положення безпеки атомних станцiй»; 

- регламенту робiт з вогнезахисту на вогнезахисний матерiал PYRO-SAFE 

FLAMMOPLAST SР-А2 для сталевих конструкцiй; 

Даний ППР описує заходи, якi потрiбно виконати для пiдвищення 

безпечної експлуатацiї вогнезахисного покриття металоконструкцiй та ферм 

турбiнного вiддiлення енергоблоку №2, в частинi забезпечення 

протипожежного захисту. 

До складу робiт, що розглядаються дiйсним ППР, входить: 

- поверхнева вогнезахисна обробка (донанесення) ВЗМ PYRO-SAFE 

FLAMMOPLAST SP-A2 в мiсцях де ВЗП не вiдповiдає нормi товщини дiйсного 

сертифiкату або частково втратило свої властивостi; 

- замiна пошкодженого (вiдшарування, трiщини, спучення i т.д.) ВЗМ 

PYRO- SAFE FLAMMOPLAST SP-A2; 

- поверхнева вогнезахисна обробка ВЗМ PYRO-SAFE 

FLAMMOPLAST SP- A2 на металоконструкцiї ферм та зв’язкiв поверх ВЗМ 

«HEAT SHIELD» (термiн експлуатацiї якого закiнчився); 

- покриття металоконструкцiй та ферм турбiнного вiддiлення 

енергоблоку №2 захисним лаком SP-2; 

Роботи з вогнезахисної обробки слiд виконувати згiдно даного ППР та 

доданих Регламентiв. 

Пiд час вогнезахисної обробки здiйснюється контроль за якiстю 

виконання робiт. Право контролю мають представники: 
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- замовника робiт; 

- державного пожежного нагляду; 

- розробника ППР; 

- виробника (представника виробника) вогнезахисного засобу, який 

застосовується; 

У разi виявлення вiдхилень вiд ППР або порушень вимог доданого 

Регламенту складається акт про порушення при виконаннi робiт з вогнезахисної 

обробки. 

Вiдповiдно до Закону України вiд 18 сiчня 2001 р. №2245-III «Про 

об’єкти пiдвищеної небезпеки» i постановою Кабiнету Мiнiстрiв України вiд 28 

сеерпня 2013р. №808 «Про затвердження перелiку видiв дiяльностi та об'єктiв, 

що становлять пiдвищену екологiчну небезпеку», п. З «У галузi атомної 

енергетики i атомної промисловостi - ядернi установки» - АЕС вiдноситься до 

об'єктiв пiдвищеної небезпеки. 

Згiдно п.5.1.5, вказiвок таблицi 1 Додатка А ДБН В. 1.2-14:2018 «Загальнi 

принципи забезпечення надiйностi та конструктивної безпеки будiвель i 

споруд», п.4.15 ДСТУ 8855:2019 «Визначення класу наслiдкiв 

(вiдповiдальностi)», Закона України «Про оцiнку впливу на довкiлля» 

встановлюється клас наслiдкiв (вiдповiдальностi) – ССЗ 

 

 

3.2 Вибiр вогнезахисного матерiалу 

 

 

В рамках робiт, направлених на пiдвищення безпеки енергоблокiв на етапi 

їх експлуатацiї був реалiзований цiлий ряд заходiв щодо пiдвищення пожежної 

безпеки металоконструкцiй та ферм турбiнного вiддiлення енергоблоку №2. У 

тому числi розроблено проектну документацiю, яка спрямована на забезпечення 

протипожежного захисту металоконструкцiй та ферм на базi вогнезахисного 
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матерiалу PYRO-SAFE та HEAT SHIELD (у якого закiнчився термiн 

експлуатацiї) для енергоблоку №2. 

Проектом для виконання заходiв з продовження термiну експлуатацiї 

вогнезахисного покриття металоконструкцiй та ферм турбiнного вiддiлення 

енергоблоку №2 ВП ХАЕС передбачено вогнезахисний матерiал «PYRO - SAFE 

FLAMMOPLAST SP-A2», виробник svt Products GmbH (svt Brandschutz), 

Нiмеччина. 

Призначення, область застосування i характеристики матерiалiв 

Вогнезахисний матерiал «PYRO-SAFE FLAMMOPLAST SP-A2» 

Вогнезахисний матерiал «PYRO-SAFE FLAMMOPLAST SP-A2» (далi - 

SP-A2), розроблений i виготовлений фiрмою svt Products GmbH (svt 

Brandschutz), Нiмеччина, з декоративним лаком «PYRO-SAFE DEKORLACK 

SP-2» (далi – захисний лак), призначенi для поверхневої обробки несучих, 

статично навантажених сталевих конструкцiй (балок, опор, зв’язок) з метою 

пiдвищення їх межi вогнестiйкостi на АЕС, ТЕС, в кабельних господарствах 

промислових об’єктiв та об’єктах загальногромадянського призначення. 

Покриття вiдповiдає всiм обов’язковим вимогам п. 2.10, 2.17 ДБН В.1.1-

7:2016 та ДСТУ Б В.1.1-4-98. 

Покриття призначене для експлуатацiї в закритих опалюємих 

примiщеннях з природною чи примусовою вентиляцiєю з неагресивним 

середовищем, а також короткочасно (у неопалюємих примiщеннях) при 

вологостi до 85 % та температурою повiтря в дiапазонi вiд -500С до +650С. 

Характеристики матерiалу SP-A2: 

- зовнiшнiй вигляд - однорiдна маса бiлого кольору без комков i 

стороннiхвключень; 

- щiльнiсть (при температурi + 20 °С) - 1,30 - 1,46 г/см3; 

- в'язкiсть – 9.000 – 13.000 мПас; 

- водневий показник (рН) – 8,5 – 9,0; 

- запах - у вологому станi - практично без запаху; в сухому - вiдсутня; 

- токсичнiсть - засiб не токсичний; 
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- розбавлення - питною водою; 

- час висихання (при температурi + 20 °С ± 2 °С) – не бiльше 36 

годин; 

- температура спучування - не бiльше 250 °С; 

- коефiцiєнт спучування - в ≥ 80 разiв; 

Декоративний захисний лак «PYRO-SAFE DEKORLACK SP-2» 

- дисперсна лакова фарба на основi акрилатiв, розчиняється питною 

водою; 

- колiр бiлий; 

- щiльнiсть 1,27-1,31 г / см3, при температурi + 20 ° С; 

- водневий показник (pH) - 8,5-9,0; 

- в'язкiсть - 9500-13500 МПа, при температурi + 20 ° С; 

- токсичнiсть - захисний лак не токсичний; 

- розчинення захисного лаку - питною водою; 

- термiн повного висихання захисного лаку - орiєнтовно 3 години; 

- температура навколишнього середовища при нанесеннi i

 висиханнi захисного лаку - не нижче + 5 ° С; 

- захисний лак випробуваний при iнтегральної дозi випромiнювання 

1,8x104 

- 1,0x106 рад / год протягом 14 дiб. 

 

 

3.3 Органiзацiя та технологiя виконання робiт 

 

 

Порядок застосування вогнезахисного матерiалу «PYRO-SAFE 

FLAMMOPLAST SP-A2» 

Вимоги до пiдготовки поверхнi об’єкта вогнезахисту. 

Всi механiзми та обладнання, що знаходяться неподалiк, необхiдно 

закрити плiвкою вiд бризок та розпиленого туману. 
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Перед застосуванням SP-A2 металевi конструкцiї обробляються 

антикорозiйним покриттям (ґрунтом). Ґрунти наносяться пiсля спецiальної 

пiдготовки поверхнi металевих конструкцiй (видаляється пил, забруднення, 

мастильнi плями, поверхня знежирюється). 

Якщо металевi конструкцiї ранiше вже були обробленi антикорозiйним 

пок- риттям, виконавець робiт отримує документи, якi засвiдчують марку 

антикорозiй- ного покриття. Якщо марка антикорозiйного покриття вiдповiдає 

вимогам Регламенту чи рекомендується заводом-виробником для нанесення SP-

A2, вогнезахист виконується згiдно з вимогами Регламенту. Якщо марка 

антикорозiйного покриття не вiдповiдає вимогам Регламенту чи рекомендацiям 

заводу-виробнику SP-A2, iснуюче покриття видаляється i на конструкцiю 

наноситься iнше антикорозiйне покриття вiдповiдної марки. Для нанесення 

антикорозiйного покриття ре комендується ґрунтiвний матерiал марки ГФ-021. 

SP-A2 також може бути нанесеним поверх олiйних i синтетичних фарб на 

ор- ганiчнiй та не органiчнiй основi чи до оцинкованих поверхонь. Грунтiвнi 

шари повиннi щiльно прилягати без здуття та вiдлущення. Вхiдний контроль 

матерiалу проводиться згiдно документацiї замовника. 

Перед використанням вiзуально перевiряється маркування тари та дата 

ви- готовлення. Пiсля вiдкриття вiдра, треба ретельно перемiшати матерiал 

механiчною мiшалкою на протязi п`яти хвилин до однорiдного стану. 

Густину матерiалу в разi необхiдностi можливо мiняти, враховуючи 

темпера туру навколишнього середовища та бажаної товщини нанесення з 

одного заходу, шляхом добавлення питної води у кiлькостi 1- 2 % вiд об’єму 

матерiалу. 

Готовий до використання матерiал уявляє собою однорiдну масу бiлого 

кольору без комков. Достатнiсть перемiшування матерiалу можливо визначити 

за до-помогою дерев`яної палички. Пiсля занурювання її в ємнiсть з матерiалом, 

матерiал повинен стiкати з неї рiвним струменем. 

Час придатностi готового для нанесення матерiалу до наступного 

перемiшування складає 24 години. 
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Температура пiд час нанесення та висиханнi матерiалу повинна бути не 

ни- жча за + 5 0С, та вiдноснiй вологостi не вище 85 %. 

Мiнiмальна кiлькiсть виконавцiв робiт з вогнезахисту та їх квалiфiкацiя 

повинна вiдповiдати «Лiцензiйним умовам провадження господарської 

дiяльностi з надання послуг i виконання робiт протипожежного призначення». 

SP-A2 наноситься на захищаєму поверхню за допомогою пензлiв, валикiв, 

по- вiтряних та безповiтряних розпилювачiв високого тиску. При використаннi 

розпилю- вачiв рекомендується використовувати форсунки прохiдним 

дiаметром 0,58-0,68 мм- для SP-A2, прохiдним дiаметром 0,33-0,43 мм - для SP-

2. 

Покриття поверхонь в важкодоступних мiсцях необхiдно виконувати 

пенз- лями, або за допомогою подовжувача до пiстолету, з поворотною 

насадкою. 

Товщина покриття SP-A2 визначається згiдно дiючого сертифiката або 

дiю- чого протоколу за результатами випробувань. 

Нанесення SP-A2 повинно виконуватися не ранiше, нiж через 48 годин 

пiсля ґрунтування поверхнi. 

Кiлькiсть нанесення шарiв SP-A2 – два, три. 

Нанесення першого шару – з мiнiмальними витратами, так щоб нанесений 

шар уявляв собою напiвпрозору плiвку. 

Нанесення другого, третього шару – номiнальної товщини (згiдно дiючого 

сер- тифiката або дiючого протоколу за результатами випробувань) виконується 

пiсля 

висихання першого/другого не ранiш чим через 8 годин (при температурi 

+ 20 °С ± 2 

°Ста вiдноснiй вологостi повiтря 65%). 

Покриття набуває вогнезахиснi властивостi пiсля повного його 

висихання, а саме через чотири доби пiсля нанесення шару захисного лаку. 

Покриття зберiгає свої технiчнi характеристики при постiйнiй 

експлуатацiї в середовищi з вiдносною вологiстю до 85 %. 
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Нанесення декоративного лаку 

Нанесення захисного лаку здiйснюється пiсля нанесення останнього

 шару вогнезахисного матерiалу. 

Нанесення виконується за допомогою кистей, валикiв, повiтряних i 

безповiтряних розпилювач високого тиску типу AIRLESS. 

При використаннi розпилювача рекомендується використовувати 

форсунки 0 0,33- 0,43 мм. 

Товщина сухого шару захисного лаку повинна бути не менше 0,05 мм 

Контроль якостi виконання робiт 

Зовнiшнiй вигляд покриття пiсля нанесення на поверхню, що 

захищається, повинен бути суцiльним, без вiдшарувань. Допускаються невеликi 

трiщини, так як в разi впливу вогню, вогнезахисне покриття збiльшується у 

розмiрах (спучується) з утворенням коксового теплоiзолюючого шару, який 

захищає об’єкт вогнезахисту вiд високотемпературного впливу. 

Проведення вимiрювання товщини вогнезахисного покриву виконується 

че- рез кожнi 15-20 метрiв довжини об’єкта вогнезахисту, але не менше нiж у 10 

рiвно- вiддалених точках. 

Товщина сухого шару контролюється за допомогою електронного 

товщино- мiру або штангенциркуля. 

Значення товщини сухого шару покриття не повинно бути менше нiж 

вказанев дiючiм сертифiкатi або дiючiм протоколi за результатами 

випробувань. 

Мiсця зрiзiв покриття пiсля вимiрiв потрiбно знову профарбувати згiдно з 

ви- могами Регламенту. 

Контроль якостi виконаних робiт треба проводити послiдовно на всiх 

етапах робiт. При цьому перевiряють: 

- якiсть пiдготовки захищаємої поверхнi перед нанесенням 

ґрунтовного шару; 

- якiсть нанесення ґрунтовного шару; 
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- якiсть нанесення першого шару, контролюють так, щоб нанесений 

шар утворював напiвпрозору плiвку; 

- якiсть нанесення та товщину нанесення другого/третього шару – до 

номi- нальної товщини. В сухому станi покриття повинно щiльно прилягати до 

захищаємої поверхнi. Здуття та трiщини не допускаються, не профарбованих 

мiсць не повинно бути; 

- товщину вологого шару нанесеного SP-A2 треба контролювати 

вимiрюва- льною «гребiнкою». Товщина вологого шару, яка складатиме 0,56 

мм, вiдповiдає 0,35 мм сухого шару покриття; 

- товщину вологого шару нанесеного SP-2 треба контролювати 

вимiрюва- льною 

«гребiнкою». Товщина вологого шару, яка складатиме 0,12 мм, вiдповiдає 

0,05 мм сухого шару покриття; 

-  товщина сухого шару контролюється за допомогою електронного 

товщиномiру. 

Порядок утримання вогнезахисного покриття 

Покриття матерiалом SP-A2 призначений для експлуатування в закритих 

опалювальних примiщеннях з природною або примусовою вентиляцiєю з 

неагресивним середовищем, а також короткочасно (в неопалюваних 

примiщеннях) при вологостi до 85% i температурою повiтря в дiапазонi вiд - 

50°С до + 65°С. 

Рекомендовано проводити вiзуальний огляд стану покриття не менше нiж 

один раз на рiк з метою контролю його цiлiсностi. 

При виявленнi будь-яких пошкоджень в окремих мiсцях (механiчних, або 

хiмiчних), або пошкодженнi покриття пiд час перекладання кабелiв, його треба 

вiдновити вiдповiдно до Регламенту. 

Перевiрка технiчного стану вогнезахисного покриття перевiряється не 

рiдше 1 разу на рiк. 

За результатами перевiрки технiчного стану вогнезахисного покриття 

складається акт. 
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Замiна вогнезахисного покриття або повторного застосування 

В разi пошкодження покриття в разi випадкового механiчного чи 

хiмiчного пошкодження, його треба вiдновити згiдно послiдовностi викладеної 

в Регламе нтi. 

Замiна вогнезахисного покриву в цiлому, за виключенням форс-мажорних 

об- ставин, таких як пожежа, вибух, або механiчного руйнування, не потрiбна. 

Зберiгання та транспортування вогнезахисних матерiалiв 

Матерiали транспортуються i зберiгаються готовими до використання в 

герметичних пластикових вiдрах ємнiстю 12,5 кг. Кожна упаковка повинна 

мати наклейку. 

Транспортування матерiалiв можлива всiма видами транспорту, в 

критому транспортi, згiдно з правилами перевезень вантажiв для даного 

транспорту. Транспортування здiйснюється в тарi виробника при температурi 

не нижче + 5° С. 

Зберiгання здiйснюється в тарi виробника в критих сухих складських 

примiщеннях при температурi не нижче + 5 ° С. 

Матерiал потребуєть захисту вiд морозу. 

Вiдра при складуваннi повиннi перебувати у вертикальнiй площинi. 

Гарантований термiн складського зберiгання при виконаннi вимог 

виробника для матерiалiв становить 18 мiсяцiв. 

Вимог пожежної безпеки пiд час транспортування та зберiгання 

матерiалiв не вимагається. 

Охорона працi i технiка безпеки 

Вогнезахиснi матерiали «PYRO - SAFE» згiдно токсиколого-гiгiєнiчного 

паспорту i висновку державної санiтарно-епiдемiологiчної експертизи 

вiдносяться до 2 i 3 класу небезпеки, вiдповiдають вимогам дiючого санiтарного 

законодавства України i можуть бути використанi в заявленiй сферi 

застосування. При попаданнi вогнезахисних матерiалiв на шкiрний покрив 

забрудненi дiлянки необхiдно промити водою. При попаданнi в очi можливо 
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слабке роздратування, при цьому необхiдно промити очi питною водою. Не 

допускається попадання матерiалу в усередину органiзму. 

До роботи з даними вогнезахисними матерiалами допускаються 

працiвники, якi вивчили справжнiй ППР i регламенти з вогнезахисту, пройшли 

вступний, первинний, повторний i цiльовий iнструктажi, пройшли навчання i 

перевiрку знань з охорони працi. Працiвники повиннi мати при собi 

посвiдчення про перевiрку знань з вiдмiткою про проходження медкомiсiї з 

допуском до робiт на висотi, в ДЕУ, з температурою, III. Працiвники повиннi 

пройти навчання безпечним прийомам роботи на робочому мiсцi i перевiрку 

знань з присвоєнням групи з електробезпеки. 

Забороняється допуск до роботи працiвникiв, якi не пройшли навчання та 

перевiрку знань з охорони працi. 

Роботи з вогнезахисної обробки слiд виконувати за нарядом-допуском, 

оформленим вiдповiдно до НПАОП 40.1-1.01-97 i мiстить безпечнi умови робiт 

iз зазначенням небезпечних зон, небезпечних факторiв i заходiв з безпеки працi. 

Пiдрядна органiзацiя, якi виконує роботи з вогнезахисної обробки, 

повинна мати лiцензiю на цей вид робiт. 

При виконаннi робiт необхiдно застосовувати iндивiдуальнi засоби 

захисту вiдповiдно до НПАОП 0.00-4.01-08 «Положення про порядок 

забезпечення працiвникiв спецiальним одягом, спецiальним взуттям та iншими 

засобами iндивiдуального захисту»: 

- каска захисна; 

- захиснi окуляри; 

- гумовi рукавички, респiратор типу «Лепесток»; 

- комбiнезони або спец, одяг (куртка i штани); 

- спец. взуття (черевики). 

Для безпечного ведення робiт повинен бути призначений керiвник робiт, 

який здiйснює нагляд за членами бригади i вiдповiдно до п.6.1.8 НПАОП 40.1-

1.01-97 вiдповiдає за: 

- виконання заходiв безпеки, передбачених нарядом, i їх достатнiсть; 
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- чiткiсть i повноту iнструктажу членiв бригади; 

- наявнiсть, справнiсть i правильне застосування необхiних при 

виконаннi робiт засобiв захисту, iнструментiв, пристосувань; 

- наявнiсть i збереження на робочому мiсцi заземлень, огороджень, 

знакiв i плакатiв з безпеки працi; 

- органiзацiю i безпечне проведення робiт i дотримання правил 

безпечної експлуатацiї. 

Робота виконується за заявкою, дозволеної в установленому порядку. Час 

роботи визначається заявкою. Щодня перед початком робiт керiвник робiт 

повинен проводити цiльовий iнструктаж i перевiряти наявнiсть спец, одягу, 

спец, взуття та iнших засобiв iндивiдуального захисту, iнструмент вiдповiдно 

до виконуваної роботою i технологiчним процесом. 

Керiвник робiт за нарядом допуском повинен мати не нижче IV групи з 

електробезпеки, члени бригади не нижче II групи. Керiвник робiт повинен 

ознайомити бригаду з обсягами i мiсцем проведення робiт, технiчною 

документацiєю i даними ППР, а також провести iнструктаж персоналу по 

органiзацiї, технологiї виконання робiт, технiки безпеки, пожежної безпеки. Без 

проведення iнструктажу допуск бригади до роботи забороняється. 

Вiдповiдальнiсть за безпечне виконання робiт несе керiвник робiт за 

нарядом- допуском. 

До початку виконання робiт повинно бути забезпечене наступне: 

- подана заявка i встановленi засоби пiдмощування (при виконаннi 

робiт на висотi); 

- система пожежної сигналiзацiї та пожежогасiння виведена з 

чергування в примiщеннях, обладнаних АУПТ (на час виконання робiт); 

- перевiрено i введено в роботу робоче та аварiйне освiтлення (при 

необхiдностi додаткове); 

- подана заявка на пiдключення тимчасових струмоприймачiв. 

Допуск до роботи за нарядом-допуском слiд проводити безпосередньо на 

робочому мiсцi пiсля перевiрки допускає пiдготовки робочого мiсця. На 
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робочих мiсцях в проходах повиннi бути визначенi небезпечнi зони, в межах 

яких постiйно дiють небезпечнi виробничi фактори. Небезпечнi зони повиннi 

бути огородженi сигнальною стрiчкою i позначенi знаками безпеки i написами. 

На пiдготовлених робочих мiсцях вивiсити плакат «Працювати тут». 

Нагляд пiд час виконання робiт виконується вiдповiдно до вимог п. 6.6 

НПАОП 40.1-1.01-97. 

Оформлення перерв у роботi та її закiнчення виконується вiдповiдно до 

вимог п. 6.8 НПАОП 40.1-1.01-97. 

По закiнченню робiт обладнання та iнструменти повиннi бути промитi 

питною водою. Забруднена вода повинна бути злита в ємнiсть, зазначену 

замовником робiт. Для запобiгання засмiчення - слив в каналiзацiю не 

допускається. 

Протипожежнi заходи 

Пожежну безпеку на дiлянках робiт i робочих мiсцях слiд забезпечувати 

вiдповiдно до вимог НАПБ Б.01.014-2007 «Правила пожежної безпеки при 

експлуатацiї атомних станцiй». 

Вiдповiдальнiсть за пожежну безпеку, наявнiсть i справне утримання 

засобiв пожежогасiння при виконаннi робiт, своєчасне виконання 

протипожежних заходiв несе керiвник робiт. Проходи до пожежного iнвентарю, 

обладнання та засобiв пожежогасiння мають бути завжди вiльними. 

Забороняється захаращувати шляхи евакуацiї в примiщеннi, в якому 

виконуються вогнезахиснi роботи, i використовувати їх для складування 

матерiалiв. Речовини i матерiали, що використовуються в технологiчному 

процесi, дозволяється зберiгати на робочих мiсцях в кiлькостi, яка не перевищує 

змiнну норму. 

Персонал, який залучається до виконання вогнезахисних робiт, повинен 

знати: 

- пожежну небезпеку технологiчного процесу виробництва 

примiщення обладнання, де проводяться роботи; 
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- шляхи евакуацiї з примiщень i споруд, в яких виконують роботи, в 

безпечне мiсце; 

- характеристики i порядок застосування наявних засобiв 

пожежогасiння; 

- мiсця розмiщення первинних засобiв пожежогасiння; 

- мiсця розмiщення засобiв зв'язку; 

- порядок виклику пожежної охорони та дiй у разi виникнення 

пожежi. Використовуванi при виробництвi вогнезахисних робiт машини, 

механiзми та технологiчне оснащення за своїми технiчними характеристиками 

повиннi вiдповiдати умовам безпечного виконання робiт. 

Утилiзацiя вiдходiв матерiалiв повинна проводитися вiдповiдно до правил 

утилiзацiї звичайних будiвельних вiдходiв. 
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Рисунок 3.1 ─ Сертифiкат вiдповiдностi до вогнезахисного матерiалу. 
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Рисунок 3.2 ─ Регламент робiт з вогнезахисту 
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Рисунок 3.3 ─ Висновок державної санiтарно-епiдемiологiчної 

експертици на вогнезахисну фарбу 
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Рисунок 3.4 ─ Висновок державної санiтарно-епiдемiологiчної 

експертици на захисний лак 
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3.4 Приклад розрахуноку вогнезахисного покриття 

 

 

Витрати матерiалу SP-А2 визначаються згiдно дiючого сертифiката або 

дiючого протоколу за результатами випробувань. 

При нанесеннi матерiалу пензлями чи валиками технологiчнi витрати 

будуть мiнiмальнi i можуть складати 5-10%. 

У разi нанесення матерiалу за допомогою повiтряних або безповiтряних 

розпилювачiв високого тиску технологiчнi витрати можуть складати до 30 %. 

Витрати матерiалу SP-А2 при нанесенi на 1 мм покриву у сухому станi 

1,76 кг/ м2 (без урахування технологiчних витрат – 30%) 

Витрати захисного лаку SP-2 при нанесенi на 1 м2 складають 0,2 кг (без 

урахування технологiчних витрат – 30%). 

Примiтка: об’єми робiт i специфiкацiя матерiалiв, за потреби, може 

змiнюватися/коригуватися в процесi виконання робiт. 

Питомi витрати згiдно з проведеними випробуваннями 

При вiдносної вологостi вище 85 %, в примiщеннях обладнаних 

системами пожежогасiння та при аварiйних режимах, необхiдно обов`язкове 

застосування захисного лаку SP-2 з витратою 150-200 г/м2. 

Методи розрахунку витрат залежно вiд його властивостей, способу нане- 

сення, технологiчних втрат. 

Розрахунок витрат SP-A2. 

Розрахунок витрат SP-A2 визначаються згiдно дiючого сертифiката або 

дiю- чого протоколу за результатами випробувань 

Розрахунок витрат SP-2. 

При вiдносної вологостi вище 85 % та при аварiйних режимах, вказаних в 

таб- лицi 1, необхiдно обов`язкове застосування захисного лаку SP-2 з витратою 

150- 200 г/м2. 

При необхiдностi враховуються технологiчнi витрати, згiдно дiючого сер- 

тифiката або дiючого протоколу за результатами випробувань. 
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Таблиця 3.1 - Розрахунок витрат в мiсцях, де необхiдно донанесення ВЗМ  

 

 

 

№ з/п 

 

 

Сортамент 

 

 
Марка 

елементу 

 

 
Кiлькiсть, 

шт. 

 

Площа 

окраски, 

м2 

Мiнiмальна 

товщина 

донанесення 

матерiалу, 

мм 

 

Витрата 

матерiалу на 

1 м2, кг 

 

Кiлькiсть 

ВЗП SP- 

A2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ТО. В мiсцях проходiв кабельних потокiв 

В вiсях 7-8 на вiдм. 11.400 

1 I35К1 К2б 2 11,59 0,3 1,76 7,955376 

2 кв.160х6 ВС4 1 0,51 0,3 1,76 0,350064 

3 кв.160х6 ВС5 1 1,92 0,3 1,76 1,317888 

4 I50Б3 Б8 3 11,9 0,3 1,76 8,16816 

5 I50Б3 Б9 4 24,48 0,3 1,76 16,803072 

6 I45Б3 Б11 10 29,49 0,3 1,76 20,241936 

В вiсях 9-10 на вiдм. 6.000 и 10.000 

1 I35К1 К2б 1 13,77 0,3 1,76 9,451728 

2 кв.160х6 ВС5 1 3,4 0,3 1,76 2,33376 

В вiсях 9-10 на вiдм. 6.000 

1 I40Ш2 Б1 3 35,46 0,3 1,76 24,339744 

2 I40Ш1 Б12 10 44,89 0,3 1,76 30,812496 

3 I40Б3 Б2 3 3,07 0,3 1,76 2,107248 

Щ4,Щ6,Щ8,Щ10 

1 I35Б2 Б9 2 3,32 0,3 1,76 2,278848 

В вiсях 6-7 - А на вiдм. 4.000; в вiсях 5-6 на вiдм. 11.400 

1 I35К1 К2 2 8,9 0,3 1,76 6,10896 

2 I35К1 К2б 3 13,35 0,3 1,76 9,16344 

3 кв.160х6 ВС4 5 8,52 0,3 1,76 5,848128 

Площадка в вiсях 6-7 - А на вiдм. 4.000 

1 I40К4 Б7 2 8,64 0,3 1,76 5,930496 

Площадка в вiсях 5-6 на вiдм. 11.400 

1 I50Б3 Б8 4 22,11 0,3 1,76 15,176304 

2 I50Б3 Б8а 1 9,9 0,3 1,76 6,79536 

3 I50Б3 Б9 5 17,82 0,3 1,76 12,231648 

4 I45Б3 Б10 2 6,32 0,3 1,76 4,338048 

5 I45Б3 Б11 14 65,82 0,3 1,76 45,178848 

В вiсях 2-3 Б на вiдм. 6.000 

1 I35К1 К2 4 13,25 0,3 1,76 9,0948 

2 кв.160х6 ВС4 4 2,79 0,3 1,76 1,915056 

3 кв.160х6 ВС5 2 1,02 0,3 1,76 0,700128 

Площадка в вiсях 2-3 Б на вiдм. 6.000 

1 I40Ш2 Б2 8 45,71 0,3 1,76 31,375344 

Площадка бiля вiсi Б на вiдм. 3.200 
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Продовження таблицi 3.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 I60Ш1 Б1 4 3,58 0,3 1,76 2,457312 

2 I60Б2 Б2 1 0,78 0,3 1,76 0,535392 

3 I45Б3 Б3 2 2 0,3 1,76 1,3728 

Площадка бiля вiсi Б на вiдм. 4.000 

1 I30К4 Б2 5 33,84 0,3 1,76 23,227776 

Площадка на вiдм. 23.100 i 24.000 

1 I60Б3 Б3а 1 1,69 0,3 1,76 1,160016 

2 I55Б2 Б4а 1 11,7 0,3 1,76 8,03088 

3 I55Б1 Б5 1 1,55 0,3 1,76 1,06392 

4 I55Б1 Б5а 3 14,09 0,3 1,76 9,671376 

5 I45Б3 Б6 2 2,58 0,3 1,76 1,770912 

6 I45Б3 Б6а 1 1,13 0,3 1,76 0,775632 

7 I45Б3 Б14 1 1,45 0,3 1,76 0,99528 

Площадка на вiдм. 19.800 

1 I55Б2 Б4 1 17,55 0,3 1,76 12,04632 

2 I45Б3 Б6 4 34,51 0,3   

Площадка на вiдм. 4.000 

1 I30К4 Б7 2 8,64 0,3 1,76 5,930496 

Колони, зв'язки в вiсях А-Б 

1 кв.160х6 ВС2 2 2,82 0,3 1,76 1,935648 

2 кв.160х6 ВС6 1 0,96 0,3 1,76 0,658944 

Балки в вiсях А-Б 

1 I60Б3 Б3а 2 4,64 0,3 1,76 3,184896 

2 I45Б3 Б6 1 1,13 0,3 1,76 0,775632 

3 I50Б3 Б8 1 2,7 0,3 1,76 1,85328 

Колони та балки в вiсi А 

1 
Збiрна 

конструкцiя 
К1 9 487,43 0,3 1,76 

334,57195 

2 

2 
Збiрна 

конструкцiя 
К2 1 86,91 0,3 1,76 59,655024 

Елементи на вiдм. 8.000, 10.000, 11.400 в вiссi А 

1 кв.160х6 ВС4 3 5,25 0,3 1,76 3,6036 

Площадка на вiдм. 10.000 в вiссi А 

1 I60Б2 Б3 4 24,36 0,3 1,76 16,720704 

Площадка на вiдм. 11.400 в вiссi А 

1 I50Б3 Б8 7 41,94 0,3 1,76 28,787616 

2 I50Б3 Б9 6 69,84 0,3 1,76 47,938176 

3 I45Б3 Б11 3 17,66 0,3 1,76 12,121824 

Елементи в вiссi Б 

1 кв. 180х6 ВС6 2 12,39 0,3 1,76 8,504496 

Елементи на вiдм. 11.400 в вiссi Б 

1 I50Б3 Б8 10 26,1 0,3 1,76 17,91504 

2 I50Б3 Б9 2 13,41 0,3 1,76 9,204624 

3 I45Б3 Б11 4 38,64 0,3 1,76 26,522496 
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Продовження таблицi 3.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ТО. В мiсцях маслонаповненого обладнання 

Схема елементiв на вiдм. 0.000 

1 I35К1 К2 2 9,11 0,3 1,76 6,253104 

2 I35К1 К2б 1 3,1 0,3 1,76 2,12784 

3 кв.160х6 ВС5 1 2,7 0,3 1,76 1,85328 

4 I26Ш2 П32 1 9,3 0,3 1,76 6,38352 

5 I30Ш2 Ф1 1 42,9 0,3 1,76 29,44656 

6 I30Ш3 Ф1 1 4,14 0,3 1,76 2,841696 

Схема елементiв на вiдм. 0.000 та 8.000 бiля вiсi 3 

1 I30К1 К1 2 32,04 0,3 1,76 21,992256 

2 кв.160х6 ВС4 2 3,45 0,3 1,76 2,36808 

3 I35Ш2 Щ3 1 13,49 0,3 1,76 9,259536 

4 I35Ш2 Щ4 2 10,66 0,3 1,76 7,317024 

5 I40Ш2 Щ5 1 20,04 0,3 1,76 13,755456 

6 I35Ш2 Щ7 1 13,49 0,3 1,76 9,259536 

Схема елементiв на вiдм. 10.000 бiля вiсi 10-А 

1 I60Б2 Б3 2 14,96 0,3 1,76 10,268544 

2 I40Б3 Б5 1 6,84 0,3 1,76 4,694976 

3 I30Б1 Щ16 1 1,01 0,3 1,76 0,693264 

4 I45Б2 Щ21 1 4,29 0,3 1,76 2,944656 

5 I55Б1 Б4 1 20,48 0,3 1,76 14,057472 

Схема елементiв на вiдм. 10.000, 10.800, 12.000, 15.000 в вiсях 8-10 

1 I35К1 К2 1 7,14 0,3 1,76 4,900896 

2 I35К1 К2б 1 14,91 0,3 1,76 10,234224 

Площадка на вiдм. 10.000 в вiсях 8-10 

1 I60Б2 Б3 1 3,46 0,3 1,76 2,374944 

2 I40Б3 Б5 2 8,39 0,3 1,76 5,758896 

Площадка на вiдм. 12.000 в вiсях 8-10 

1 I40Б3 Б5 6 34,83 0,3 1,76 23,907312 

Площадка на вiдм. 15.000 в вiсях 8-10 

1 I55Б1 Б11, Б12 6 36,57 0,3 1,76 25,101648 

2 I55Б3 Б9 1 5,22 0,3 1,76 3,583008 

3 [40 
Щ28- 

Щ30 
3 33,9 0,3 1,76 23,26896 

Площадка на вiдм 6.000 (вiсi 9-10) 

1 I40Ш2 Б4 3 12,96 0,3 1,76 8,895744 

Елементи по вiсi А (8-10) на вiдм. 14.890 та 21.000 

1 I60Б3 Б1  67,32 0,3 1,76 46,208448 

2 2 ∟140х10 КР1 4 6,83 0,3 1,76 4,688112 

3 I45Б2 
Площадк 

а 
1 68,64 0,3 1,76 47,114496 

РАЗОМ 
   

512,17 
  351,55348 

8 

ВСЬОГ 

О 

   
1891,39 

  1274,5624 
3 
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Таблиця 3.2 - Вiдомiсть об’ємiв робiт 

Найменування робiт 
Одиниця 
вимiру 

Кiлькiсть 

1. Очищення поверхнi вiд бруду м2 1891,39 

2. Знепилювання поверхнi м2 1891,39 

3. Знежирення поверхнi м2 1891,39 

4. Покриття металоконструкцiй ВЗМ «PYRO-SAFE 
FLAMMOPLAST SP-A2» 

м2 1891,39 

 

Таблиця 3.3 - Специфiкацiя ВЗМ 

№ 

з/п 
Найменування Завод-виробник 

Одиниця 

вимiру 
Кiлькiсть 

1 
ВЗМ «PYRO-SAFE 

FLAMMOPLAST SP-A2» 
svt Products GmbH (svt 

Brandschutz), Нiмеччина 
кг 1274,56 
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ВИСНОВКИ 

 

 

Метал або сталь становлять ключовi складовi будь-якої будiвлi або 

споруди, нарiвнi з каменем i бетоном. Тому заходи щодо їх вогнезахисту є 

критично важливими для забезпечення безпеки пiд час пожеж. Тавровi i 

двотавровi балки, сталевi колони та iншi елементи конструкцiй, якi не мають 

вогнезахисту, можуть непередбачувано змiнити своє становище пiд впливом 

високих температур пiд час пожежi. Хоча метал має високу мiцнiсть i 

надiйнiсть при звичайних умовах, при високих температурах вiн стає 

пластичним i може втратити свою стiйкiсть, що може призвести до серйозних 

пошкоджень конструкцiй. 

Захист об’єктiв критичної iнфраструктури є невiд’ємною частиною 

забезпечення безпеки країни. Цей захист базується на рядi критерiїв, що 

визначають їх соцiальне, полiтичне, економiчне та екологiчне значення для 

забезпечення безпеки громадян i правопорядку, а також на їхнiй важливiй ролi 

в життєво важливих функцiях та послугах. Цi критерiї також враховують 

загрози, якi можуть виникнути через несанкцiоноване втручання, людський 

фактор або природнi катастрофи, i визначаються тривалi роботи з вiдновлення 

нормального функцiонування пiсля подiй такого типу.Iснує безлiч способiв 

вогнезахисту несучих металевих конструкцiй. 

Методи i способи захисту можуть бути рiзними, але основними i 

найбiльш розповсюдженими з них є: 

• застосування вогнетривких покриттiв, що мають у своєму складi рiдке 

скло, мiнералiзоване волокно та iнше; 

• застосування реактивної вогнетривкої фарби, що представляє собою 

склад з елементiв органiчного i неорганiчного походження. 

В результатi використання цих методiв можливе збiльшення межi 

вогнестiйкостi конструкцiй з сталi до величини вiд 15 хвилин до двох з 

половиною годин.  
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В даний час спостерiгається значне розширення ринку вогнезахисних 

матерiалiв. Успiшно розробляються новi вiтчизнянi засоби вогнезахисту, 

упроваджуються зарубiжнi. У цьому рiзноманiттi вогнезахисних матерiалiв i 

технологiй перед проектувальником i забудовником постає завдання 

оптимального вибору засобiв пасивного вогнезахисту стосовно конкретних 

об'єктiв. 

Ґрунтуючись на проведеному аналiзi способiв пiдвищення межi 

вогнестiйкостi металевих будiвельних конструкцiй шляхом їх вогнезахисту, 

вважаємо перспективним: 

- пошук нових вогнезахисних iнтумесцентних покриттiв, що 

забезпечують необхiдну для використання металевих конструкцiй межу 

вогнестiйкостi, зi складами, котрi при пожежi будуть видiляти менше токсичних 

речовин та газiв; 

- пошук нових вогнезахисних iнтумесцентних покриттiв, що 

забезпечують необхiдну для використання металевих конструкцiй межу 

вогнестiйкостi, зi складами, котрi при пожежi будуть видiляти менше токсичних 

речовин та газiв; 

Якiсна вогнезахисна обробка металевих конструкцiй – запорука тривалої 

експлуатацiї, надiйностi та безпеки споруди. Це пояснюється тим, що здавалося 

б надiйнi сталевi несучi елементи конструкцiї навiть пiд нетривалим впливом 

високих температур деформуються та втрачають несучу здатнiсть. Оскiльки 

металевi каркаси використовуються майже в усiх сферах будiвництва, 

дотримання норм вогнезахисної обробки та застосування перевiрених та 

сертифiкованих засобiв для виконання останньої – актуальнi, як нiколи, 

особливо в умовах нинiшнього (мало контрольованого) будiвельного ринку. 
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