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ВОГНЕСТІЙКІСТЬ ДЕРЕВ'ЯНИХ БАЛОК З ВОГНЕЗАХИСТОМ 

 
В статті приводиться аналіз пожеж. Проведений аналіз будівель щодо вимог стосовно їх 

вогнестійкості на основі дерев’яних конструкцій. Проаналізовано методи та способи 

просочення несучих дерев'яних конструкцій. Описано розрахункові методи щодо визначення 

межі вогнестійкості дерев’яних балок. Визначені категорії найбільш небезпечних дерев’яних 

несучих конструкцій з точки зору їх вогнестійкості. 
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Актуальність. Пожежі є серйозною проблемою для багатьох країн світу, в більшості 

з яких кількість пожеж зростає. При цьому одночасно збільшується економічні, екологічні, 

соціальні втрати від них, зростає кількість жертв.  

В будівлях з масовим перебуванням людей використовуються несучі будівельні 

матеріали з деревини. Головні переваги деревини ‒ екологічність, довговічність, широкі 

можливості обробки та застосування. Одним з найбільш перспективних шляхів 

раціонального використання дерев’яних балок є спрямоване поліпшення їх властивостей. 

Широкі можливості для цього відкривають технології, засновані на просочуванні дерев’яних 

балок різними речовинами, що в свою чергу поліпшують їх вогнестійкі властивості, при 

цьому змінює фізико-механічні властивості, що є актуальним питання вогнестійкості 

конструкцій з деревини, яке відійшло на другий план, так як сучасні науковці в більшості 

проводять дослідження щодо створення нових або удосконалення уже існуючих видів 

вогнезахисних речовин, не приділяючи уваги питанням впливу цих речовин на 

вогнестійкість та фізико-механічні властивості деревини. Крім того, найчастіше 

використовується не суцільна, а клеєна деревина і питання вогнестійкості несучих елементів 

клеєної деревини, також не повністю розкриті. Клеючі матеріали для конструкцій повинні 

забезпечувати поєднання такої міцності й довговічності, щоб цілісність з'єднання зберігалася 

протягом усього необхідного періоду впливу пожежі. 

Аналіз останніх досягнень і публікацій. На даний момент достатньо досліджені 

питання вогнезахисту дерев’яних будівельних елементів різними вогнезахисними 

речовинами та матеріалами. Є певні успіхи у напрямку підвищення ефективності 

вогнезахисту деревини шляхом поверхневого просочення, завдяки розробкам просочувальної 

суміші ДСА-1 та ДСА -2, епоксидних  композиційних матеріалів, сумішей на основі рідкого 

скла, багатокомпонентних сумішей речовин та інших. Перспективний напрямок розробки 

нового методу глибокого просочування деревини базується на застосуванні надпотужних 

імпульсів тиску, які утворюються електричним розрядом у рідині. Принципова спроможність 

цього методу доведена Саєнко О., та викладена в дисертаційному дослідженні Бруєва М. [1]. 

Не менш дослідженими є методи глибокого просочення під тиском в автоклавах, що за 

своїми ознаками дає змогу значно регулювати просочення величиною поглинання деревини 

вогнезахисних речовин, але менш використовується через значні витрати часу та 

необхідність застосування додаткового обладнання. Однак, методи глибокого просочування 

спрямовані на збільшення кількості антипірену в деревині і, в підсумку, на одержання 

вогнезахищеної деревини першої групи горючості за [2]. Слід зазначити, що в цих 

дослідженнях не розглядалися особливості дерев’яних балок з вогнезахистом. І тому наукові 

дослідження, спрямовані на вирішення питання вогнестійкості дерев’яних балок з 

вогнезахистом, залишаються актуальними. 
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Постановка задачі та її вирішення. Метою даної статті є визначення особливостей 

нормування та оцінювання меж вогнестійкості дерев’яних балок з вогнезахистом. Для 

досягнення цієї цілі, нами були поставлені такі задачі:  

 провести аналіз нормативних документів, щодо вогнестійкості дерев’яних 

балок з вогнезахистом;  

 провести аналіз небезпечних типів різних несучих дерев’яних конструктивних 

елементів з точки зору їх вогнестійкості; 

 провести аналіз методів оцінювання вогнестійкості дерев’яних балок з 

вогнезахистом та виявити шляхи їх удосконалення. 

Виклад основного матеріалу з повним обґрунтуванням отриманих наукових 

результатів. Було проведено аналіз пожеж, який показує, що особливу увагу привертають 

об'єкти з масовим перебуванням людей, а саме: громадського, соціально-культурного 

призначення (адміністративні будинки, театри, видовищні заклади, культурно-спортивні 

комплекси), а також виробничі підприємства, в яких перебуває велика кількість людей [3]. 

Так, в 2012 році на таких об'єктах в Україні відбулося близько 1700 пожеж. Пожежно-

технічна експертиза показала, що травмування та загибель людей в них сталися з причин 

пошкодження конструкцій і горючості застосованих матеріалів внаслідок пожежі (табл. 1) 

[4]. 

Як показав аналіз [3], однією з причин загибелі людей є невідповідність 

застосовуваних матеріалів і конструктивних рішень об'єктів протипожежним нормам, 

горючість матеріалів, низька межа вогнестійкості конструкцій. Не останню роль при 

визначенні причин, що сприяють розвитку пожеж, є широке застосування деревини в 

спорудах громадського, адміністративного, культурно-видовищного призначення, особливі 

властивості якої пов'язані з легкозаймистістю та здатністю підтримувати горіння. Так, у 90% 

випадків пожежі, що мали найбільш жахливі наслідки, відбувалися на об'єктах з високим 

ступенем використання деревини.  

 

Таблиця 1 ‒ Розподіл пожеж в Україні за видами об'єктів пожеж у 2012 році 

Об'єкти пожеж Число пожеж,% Число загиблих 

у пожежах,% 

Прямий 

матеріальний 

збиток,% 

 

Будівлі виробничого призначення 4,8 3,2 6,8 

Будинки торгівельних підприємств 3,1 0,4 10,8 

Будівлі сільськогосподарського 

призначення 

1,2 

 

0,3 

 

3,4 

Будівлі адміністративно-громадські 1,1 0,3 2,0 

Будинки освітніх установ 0,5 0,1 0,8 

Будинки лікувально-профілактичних 

установ 

0,3 

 

0,3 

 

0,4 

 

Будинки культурно-видовищних 

закладів 

0,3 

 

0,1 

 

1,9 

Будинки дитячих закладів 0,3 0,0 0,2 

 

Зазначені питання детально розглянуті у державних будівельних нормах [5], в яких 

дерев’яні конструкції повинні забезпечувати І групу вогнезахисної ефективності шляхом 

обробляння засобами вогнезахисту, що підвищують раціональне використання деревини і її 

вогнестійкі властивості.  

Так зі збільшенням кількості різних видів антипіренів й антисептиків досягнуто високих 

результатів в забезпеченні вогнезахисту, поряд з тим, набагато менше досліджувалися 

питання зміни фізико-механічних властивостей деревини та забезпечення вогнестійкості 
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дерев’яних будівельних конструкцій, просочених вогнезахисними речовинами як методом 

поверхневого нанесення, так і глибокого просочення.  

Слід зазначити, що в цих дослідженнях не розглядалися питання конкретних елементів 

дерев’яних будівельних конструкцій, хоча це питання актуальне, оскільки конструктивні 

елементи виконують різні функціональні задачі.  З огляду на це, виникла необхідність 

провести аналіз нормативних документів для визначення найбільш поширених          

пожежно-небезпечних будівельних елементів з деревини, за результатами було складено 

табл. 2. 

 

Таблиця 2 – Ступінь вогнестійкості конструктивних елементів в будівлях різного 

призначення 

 

Види будівель 

Ступінь вогнестійкості  

ІІІ 

 

Нормативний 

документ Стіни  Перекриття Плити, настили, 

прогони, балки, 

ферми, арки, рами 

Кінотеатри, клуби, центри 

дозвілля, криті спортивні 

споруди 

 REI 45 М1 RE30,М1   R45 М1  [6] 

Будинки дитячих дошкільних 

закладів 

REI 60 М1 REI 45 М1 RE30,М1  R45 М1  [7] 

Будинки навчальних закладів   RE30,М1  R45 М1  [8] 

Будинки та споруди для 

охорони здоров'я і відпочинку 

REI 60 М1 REI 45 М1 RE30,М1  R45 М1  [9] 

Будинки та споруди 

фізкультурно-оздоровчі та 

спортивні 

  RE30,М1  R45 М1  [10] 

Будинки культурно-

видовищних, закладів дозвілля 

та культових закладів 

 REI 45 М1 RE30,М1 R45 М1  [11] 

Будинки для підприємств 

торгівлі та громадського 

харчування 

 REI 45 М1 RE30,М1  R45 М1  [12] 

Будинки готельних 

підприємств 

 REI 45 М1 RE30,М1  R45 М1  [13] 

 

З табл. 2 можна зробити висновок, що найбільш небезпечними конструктивними 

елементами являються ферми, арки, балки. Для забезпечення межі вогнестійкості таких 

конструкцій нормами вимагається 45 хвилин.  

Крім того, найчастіше використовується не суцільна, а клеєна деревина, і питання 

вогнестійкості несучих елементів клеєної деревини також не повністю розкриті. Клеючі 

матеріали для конструкцій повинні забезпечувати поєднання такої міцності й довговічності, 

щоб цілісність з'єднання зберігалася протягом усього необхідного часу впливу пожежі. 

Сьогодні розробляються нові норми  проектування з визначення межі вогнестійкості. У 

цих нормах за основу взято європейські норми “ EN 1995-1-2:2004 Eurocode5: Design of timber 

structures – Part 1-2” [14], які враховують вищенаведені фактори. Тому існує необхідність 

застосувати такі методи для визначення міцності конструкцій у особливих випадках 

нагрівання і порівнювати отримані результати з експериментальними даними. 

В нових нормах розглядаються такі методи оцінювання вогнестійкості будівельних 

конструкцій: 
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 експериментальний метод; 

 табличні методи; 

 метод спрощених розрахунків; 

 метод уточнених розрахунків. 

Також в стандарті [14] розглядають 3 методи оцінки межі вогнестійкості. 

Експериментальний метод передбачає стандартні вогневі випробування і 

повномасштабні випробування. Табличний метод ґрунтується на розробленні таблиць 

довідкових даних з вимогами, виконуючи які ми забезпечимо необхідну межу 

вогнестійкості. Метод спрощених розрахунків дає змогу швидко і приблизно оцінити 

вогнестійкість будівельних конструкцій.  

Метод уточнених розрахунків ґрунтується на розгляді математичних моделей, що 

складаються з основних рівнянь процесів тепломасообміну і напружено-деформованого 

стану та рівнянь, що визначають початкові та граничні умови, а також коефіцієнтів, що 

входять до рівнянь. Розв’язання цієї системи рівнянь є аналітично складною задачею. Тому 

часто для моделювання пожеж і створення математичних моделей використовують різні 

розрахункові програмні комплекси, такі як Ліра, Ansys, Femap. Уточнені методи розрахунку 

для визначення міцності та огороджувальної здатності повинні забезпечувати реальний 

аналіз конструкцій при пожежі. Вони мають базуватися на основних фізичних властивостях 

таким чином, щоб досягти достовірного наближення очікуваної поведінки відповідних 

конструкцій при пожежі. 

Уточнені методи можуть бути використані для окремих елементів, частин конструкцій 

або цілих конструктивних систем. Їх можна застосовувати для:  

 визначення глибини обвуглення; 

 визначення розподілів температури в елементах конструкцій (модель теплової 

реакції); 

 оцінки роботи конструкцій або будь-якої частини (модель конструктивної 

реакції відгуку) в умовах пожежі. 

Уточнені методи розрахунку теплової реакції повинні ґрунтуватися на теорії 

теплопровідності. Модель теплової реакції в свою чергу повинна враховувати зміну 

температурних властивостей матеріалів в залежності від зміни температури. Потрібно також 

враховувати вплив будь-якого вмісту вологи в деревині та перехідної температурної повзучості. 

Розрахункові методи можна використовувати для оцінювання вогнестійкості 

будівельних конструкцій будь-яких видів, за винятком тих, в яких основним граничним станом з 

вогнестійкості є втрата цілісності конструкції, а також для оптимізації конструктивних параметрів 

будівельних конструкцій з метою забезпечення необхідної вогнестійкості. 

Розрізняють два види розрахункових методів: 

 методи, засновані на використанні математичних моделей теплового і 

напруженого станів будівельних конструкцій; 

 номограмні методи. 

За методами, заснованими на математичних моделях, розв’язанням прямої задачі 

теплопровідності визначають розподіл температури в конструкції в різні моменти часу від 

початку вогневого впливу. Для оцінювання теплоізолювальної здатності цей розподіл 

визначають на необігрівній поверхні конструкції. Отримані величини температури 

порівнюються з їхніми допустимими значеннями. Виконуючи розрахунки за допомогою 

математичних моделей, використовують ряд понижувальних коефіцієнтів на властивості 

матеріалів. Проте вони не враховують багатьох важливих факторів, таких як: повзучість, 

усадка, фізична і геометрична нелінійність, реальні діаграми розтягу і стиску за дії 

температури. З використанням номограмних методів межу вогнестійкості конструкцій 

визначають за графіками або таблицями, отриманими за результатами випробувань або 

розрахунковим шляхом. 

Існуючі розрахункові методи, хоча й враховують наявний вогнезахист будівельних 

конструкцій, але таких питань як вплив просочувальних речовин на теплофізичні та 
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механічні властивості деревини вивчено недостатньо. Крім цього, дані методи не враховують 

міцнісні характеристики клеєних з’єднань в елементах несучих конструкцій. Не приділено 

належної уваги зв’язкам та залежностям вогнезахисту, швидкості обвуглення деревини. 

З огляду на все це можна зробити висновки. 

Висновки: Аналіз пожеж показує, що найбільш небезпечними в пожежному відношенні 

є об'єкти громадського, соціально-культурного призначення (адміністративні будинки, 

театри, видовищні заклади, культурно-спортивні комплекси), а також виробничі 

підприємства, в яких перебуває велика кількість людей. Оскільки в даних будівлях широко 

використовується деревина, небезпека цих об’єктів збільшується з огляду на те, що у 90% 

випадків пожежі, що мали найбільш жахливі наслідки, відбувалися на об'єктах з великою 

кількістю дерев’яних конструкцій. 

Актуальними є наукові дослідження, спрямовані на вирішення питань щодо 

підвищення вогнестійкості дерев’яних балок, дослідження змін фізико-механічних 

властивостей деревини під дією високих температур з вогнезахисним просоченням. 

Існуючі методи визначення вогнестійкості дерев’яних балок з вогнезахистом мають 

низку недоліків: не враховують багатьох важливих факторів (повзучість, усадка, фізична і 

геометрична нелінійність, реальні діаграми розтягу і стиску за дії температур. 

Для удосконалення необхідних методів необхідно враховувати: наявний вогнезахист 

будівельних конструкцій та їх вплив на теплофізичні та механічні властивості деревини, 

міцнісні характеристики клеєних з’єднань в елементах несучих конструкцій. 
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