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ОСОБЛИВОСТІ ТА ПРОБЛЕМИ ВИЗНАЧЕННЯ ПРОГНОЗОВАНОГО 
СТРОКУ ПРИДАТНОСТІ ВОГНЕЗАХИСНИХ ПОКРИТТІВ 

СТАЛЕВИХ КОНСТРУКЦІЙ 
 

В статті піднято питання визначення прогнозованого строку придатності по-
криттів сталевих конструкцій за методикою проведення прискорених випробувань 
та експериментальне визначення вогнезахисної здатності покриттів сталевих 
конструкцій після кліматичних випробувань. Відокремлено перелік проблем, що 
мають місце при визначенні вогнезахисної здатності покриттів сталевих конс-
трукцій після їх кліматичних випробувань, сформульовано мету подальших дослі-
джень та завдання, що необхідно буде розв’язати. 
Ключові слова: прогнозований строк придатності покриття, вогнезахисне по-
криття, кліматичні випробування, вогнезахисна здатність, вогнестійкість. 
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Ковалев А.И., Ведула С.А., Грушовинчук А.В. Особенности и проблемы опреде-
ления прогнозируемого срока эксплуатации огнезащитных покрытий стальных 
конструкций. В статье поднят вопрос определения прогнозируемого срока экс-
плуатации покрытий стальных конструкций по методике проведения ускоренных 
испытаний и экспериментальное определение огнезащитной способности покры-
тий стальных конструкций после климатических испытаний. Выделен перечень 
проблем, имеющих место при определении огнезащитной способности покрытий 
стальных конструкций после их климатических испытаний, сформулирована цель 
дальнейших исследований и задачи, которые необходимо решить. 
Ключевые слова: прогнозируемый срок эксплуатации покрытия, огнезащитное по-
крытие, климатические испытания, огнезащитная способность, огнестойкость. 
 
A.I. Kovaliov, S.A. Vedula, O.V. Grushovinchuk. Peculiarities and problems of deter-
mination of the predicted durability term of steel constructions coatings. The subject of 
predicted durability term of steel constructions coatings using accelerated tests and ex-
perimental determination of steel constructions coatings fire-resistance after weather 
testings is raised in the article. The benefits and drawbacks of steel constructions in pre-
sent-day building industry and construction design are introduced. The factors influenc-
ing steel constructions fire resistance increase are presented. The article shows that the 
most advanced and ideal for the protection of steel constructions is using the agents that 
expand and blow up under the temperature influence, forming thus a porous structure on 
the surface to be protected. The stages to receive the necessary indexes of predicted du-
rability term of steel constructions coatings as well as methods to carry out climate tests 
both in the heated and unheated premises are described. For experimental determination 
of steel constructions coatings fire resistance it is suggested to use the method based on 
the experimental determination of the temperature of a steel plate with fire-resistant coat-
ing in the conditions of high temperatures typical of a fire, and on the solution of inverse 
and direct tasks of heat conduction for determination of thermal and physical character-
istics of fire-resistant coatings and dependence of minimum coating thickness on the 
thickness of the steel plate, durability of fire impact and the steel critical temperature 
value. It is concluded that there is the necessity to develop the methodological support 
that makes it possible to estimate the coatings fire-resistance after or in the process of 
carrying out the accelerated climate tests as compared to the control examples. The list 
of problems that come into being while determining the steel constructions coatings fire-
resistance after the climate tests is distinguished as well as the purpose of the future re-
searches and tasks that should be solved. 
Keywords: coatings predicted durability term, fire-resistant coatings, climate test, fire-
resistance, fire-resistant. 
 
Постановка проблеми. Визначення прогнозованого (очікуваного) строку придатності 

вогнезахисного покриття є актуальною науково-технічною задачею, вирішення якої можливе 
на основі застосування двох підходів: перший, найбільш точний, але довготривалий, – експону-
вання покриття в реальних умовах, другий – проведення прискорених випробувань із застосу-
ванням спеціалізованого обладнання. Перший підхід теоретично є найбільш точним, але мало-
вживаний на практиці через швидкість зміни технологій виробництва і постійного удоскона-
лення рецептури вогнезахисних речовин. Другий підхід – проведення прискорених кліматич-
них випробувань – допускає використання методів інтенсифікації процесів, що відбуваються в 
навколишньому середовищі: руйнування плівки покриття відбувається так само, що і при впли-
вові природних умов, але за суттєво коротший час. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідженням прогнозованого строку прида-
тності вогнезахисних покриттів (покривів) займались і займаються багато вчених [1-9] як в на-
шій країні, так і за її межами, проте в їх роботах не в повній мірі знайшли відображення питан-
ня щодо визначення вогнезахисної здатності покриттів сталевих конструкцій за результатами 
кліматичних випробувань цих покриттів за методикою, запропонованою Українським науково-
дослідним інститутом цивільного захисту [10]. Тому вирішення цього завдання дозволить з бі-
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льшою точністю підходити до питань оцінювання вогнестійкості сталевих конструкцій, захи-
щених вогнезахисними покриттями, при їх довготривалій експлуатації як в опалювальних, так і 
неопалювальних приміщеннях. А це, в свою чергу, позитивним чином вплине на основні пока-
зники пожежної статистики. 

Мета роботи полягає у розкритті закономірностей зміни характеристик вогнезахисної 
здатності покриттів сталевих конструкцій, отриманих за результатами експериментальних та 
теоретичних досліджень до та після проведення кліматичних випробувань. 

Виклад основного матеріалу. Сталеві конструкції набули широкого використання у всіх 
сферах народного господарства, існує дуже багато їх різновидів (ферми, колони, балки, листові 
конструкції, повітропроводи, арки, рами), а все тому, що вони мають ряд суттєвих переваг в 
порівнянні з конструкціями з інших матеріалів, а саме: надійність, легкість, непроникливість, 
індустріальність, а також простота технічного переозброєння, ремонту та реконструкції. 

Разом з цим вони не позбавлені і ряду суттєвих недоліків, зокрема це схильність до коро-
зії та порівняно низька межа вогнестійкості. При температурному впливі протягом 15 хвилин 
сталеві конструкції швидко прогріваються завдяки великому значенню коефіцієнта теплопрові-
дності і втрачають свою несучу здатність. 

Тому такі конструкції повинні бути захищені вогнезахисними речовинами, які за своїми 
властивостями поділяються на дві основні групи  пасивні та активні. Пасивний вогнезахист 
сталевих конструкцій будівель досягається конструктивними заходами або обробленням спеці-
альними вогнезахисними речовинами. Активний вогнезахист досягається в основному через 
застосування сучасних систем протипожежного захисту  автоматичних пожежних сигналіза-
цій, автоматичних установок пожежогасіння, систем автоматичного димовидалення, завісів та 
екранів, що опускаються. 

Вибір того чи іншого методу підвищення межі вогнестійкості залежить від дуже великої 
кількості факторів: 

 необхідної межі вогнестійкості конструкцій в залежності від ступеня вогнестійкості 
будівлі; 

 типу сталевої конструкції та розміщення у просторі; 
 обмеження щодо навантаження вогнезахисного покриття на конструкції; 
 умов проведення будівельно-монтажних та вогнезахисних робіт; 
 необхідних термінів проведення вогнезахисної обробки; 
 естетичного вигляду та архітектурної привабливості; 
 екологічних характеристик вогнезахисного покриття; 
 умов експлуатації вогнезахисного покриття; 
 вартості вогнезахисної обробки, яка включає ціну вогнезахисного матеріалу та витра-

ти на роботи з вогнезахисту. 
На основі аналізу всіх цих факторів робиться висновок про вибір засобу підвищення вог-

нестійкості. Невідповідність фактичної межі вогнестійкості нормованій може призводити до 
руйнування будівлі чи споруди внаслідок пожежі, про що свідчать резонансні пожежі, що ста-
лися останнім часом. 

Для власника будівлі ефективний вогнезахист дозволяє забезпечити безпечну евакуацію 
людей з будівлі, збереження матеріальних цінностей. Разом з тим, існує велика кількість алго-
ритмів та способів вогнезахисту будівлі, і вибір коректного рішення дозволяє мінімізувати ви-
трати та домогтися ефективної реалізації проекту. 

Забезпечивши нормовану межу вогнестійкості сталевих конструкцій, використовуючи 
сертифіковані вогнезахисні речовини, потрібно розуміти, що з часом покриття втрачають свої 
вогнезахисні властивості. Виробники вогнезахисних речовин надають інформацію про строк 
придатності покриття протягом визначеного періоду, не зважаючи на умови, в яких перебуває 
покриття, і всі впливи, яким воно піддається. Як відомо з досліджень С.В. Жартовського, 
В.М. Нуянзіна, С.В. Баженова, Ю.В. Наумова, К.В. Калафата, Л.М. Вахітової та ін., кліматичні 
фактори впливають на властивості покриттів, а звідси і на вогнестійкість сталевих конструкцій, 
захищених цими вогнезахисними покриттями. 

На даний момент на ринку України представлена велика кількість вогнезахисних покрит-
тів сталевих конструкцій, що успішно використовуються в будівництві для підвищення меж 
вогнестійкості таких конструкцій при проектуванні будівель та споруд. 
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Найбільш перспективним та оптимальними для захисту сталевих конструкцій є захист 
конструкцій речовинами, що під дією температури збільшуються в об’ємі та спучуються, утво-
рюючи таким чином пористу структуру на поверхні, що захищається. Вони зазвичай наносять-
ся у вигляді тонкої плівки товщиною до 2 мм і повторюють зовнішню форму профілів. Меха-
нізм дії вогнезахисних покриттів безпосередньо пов’язаний зі спучуванням при дії тепла і по-
лум'я. Утворений спінений шар володіє досить високими теплозахисними властивостями і ме-
ханічною міцністю. 

Отримання необхідних показників прогнозованого строку придатності вогнезахисних по-
криттів пропонується проводити в 2 етапи за [10, 11]. На першому етапі проводяться кліматичні 
випробування в залежності від умов експлуатації вогнезахисного засобу. На другому етапі про-
водять експериментальне визначення вогнезахисної здатності такого покриття у порівнянні 
оціночних показників до та після прискореного старіння. 

Відповідно до методики [10] кліматичні випробування проводять за двома методами. 
Метод І (в опалювальних приміщеннях, де відсутній вплив хімічно агресивних середо-

вищ) полягає в тому, що зразки розміщують в кліматичну камеру і витримують послідовно в 
таких умовах: 

1) температурі (55 ± 2)ºС і відносній вологості повітря (90 ± 3)% протягом 10 годин; 
2) температурі (20 ± 2)ºС і відносній вологості повітря (90 ± 3)% протягом 2 годин; 
3) температурі (60 ± 2)ºС і відносній вологості повітря не більше 80% протягом 10 годин; 
4) температурі (20 ± 2)ºС і відносній вологості повітря не більше 80% протягом 2 годин. 
Метод ІІ (в неопалювальних приміщеннях, де відсутній вплив хімічно агресивних сере-

довищ) полягає в тому, що зразки розміщують в кліматичну камеру і витримують послідовно в 
таких умовах: 

1) температурі (40 ± 2)ºС і відносній вологості повітря (90 ± 3)% протягом 6 годин; 
2) температурі (20 ± 2)ºС і відносній вологості повітря (90 ± 3)% протягом 2 годин; 
3) температурі мінус (15 ± 3)ºС і відносній вологості повітря не більше 80% протягом 

3 годин; 
4) температурі (60 ± 2)ºС і відносній вологості повітря не більше 80% протягом 7 годин; 
5) температурі мінус (20 ± 2)ºС і відносній вологості повітря не більше 80% протягом 

6 годин. 
Вісім циклів випробувань відповідають одному року експлуатації. Щоб підтвердити мо-

жливість експлуатації на більший строк (до 5 років), необхідно повторити випробування з во-
сьми циклів необхідну кількість разів. При визначенні можливості експлуатації вогнезахисних 
засобів більше 5 років проводять порівняльні кліматичні випробування вогнезахисних засобів, 
для яких встановлено відповідний строк служби на основі випробувань в подібних природних 
умовах [10]. 

Для експериментального визначення вогнезахисної здатності покриттів сталевих конс-
трукцій можливо використовувати методику, викладену в [12], в основу якої покладено експе-
риментальне визначення температури сталевої пластини з вогнезахисним покриттям в умовах 
вогневого впливу, розв’язання обернених та прямих задач теплопровідності для визначення 
теплофізичних характеристик вогнезахисного покриття та залежності мінімальної товщини по-
криття від товщини сталевої пластини, тривалість вогневого впливу та значення критичної те-
мператури сталі. 

Згідно [13] покриття вважається таким, що не втратило вогнезахисну здатність, якщо ре-
зультати випробувань основних зразків не відрізняються від результатів випробувань контро-
льних зразків більше, ніж на 10% в сторону зменшення часу настання граничного стану. 

Таким чином, в даний момент існує гостра необхідність розробки методичного забезпе-
чення, що дозволяє оцінити вогнезахисну здатність покриттів після або в процесі проведення 
прискорених кліматичних випробувань в порівнянні з контрольними зразками. Подібне мето-
дичне забезпечення повинно бути застосовано не тільки для тонкошарових вогнезахисних по-
криттів, а й для інших видів покриттів, наприклад, штукатурних, рулонних, плитних. Поряд з 
цим, методики повинні передбачати проведення випробувань як в умовах експлуатації у від-
критій атмосфері, так і всередині будівель і споруд, а також враховувати, що вогнезахисні ре-
човини наносяться на будівельні конструкції і інженерні комунікації, виконані з різних матері-
алів. 
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Підсумковий перелік проблем, що мають місце при визначенні вогнезахисної здатності 
покриттів сталевих конструкцій після їх кліматичних випробувань: 

- неможливість врахувати при кліматичних випробуваннях повний комплекс кліматичних 
і виробничих факторів, що впливають на вогнезахисні покриття сталевих конструкцій, а також 
інтенсивність їх впливу; 

- неясність у поєднанні результатів експериментального визначення вогнезахисної здат-
ності покриттів сталевих конструкцій, отриманих на зразках зменшених розмірів, з реальними 
сталевими конструкціями внаслідок великої різниці розмірів зразків, що випробовуються; 

- неясність у визначенні мінімальної кількості кліматичних випробувань та сталевих зра-
зків для достовірного оцінювання вогнезахисної здатності покриттів сталевих конструкцій піс-
ля впливу на них кліматичних факторів; 

- відсутність на законодавчому рівні нормативного документу, що регламентує визначен-
ня прогнозованого (очікуваного) строку придатності вогнезахисних покриттів для металевих 
конструкцій в умовах експлуатації, що враховує всі особливості процесів втрати ними вогнеза-
хисної ефективності. 

 
Висновки 

Для досягнення поставленої в роботі мети і вирішення перерахованих особливостей не-
обхідно вирішити такі завдання: 

 провести аналіз статистичних даних про пожежі та їх наслідки в будівлях і спорудах, 
зведених з використанням металевих конструкцій, які довгий час піддавались впливові кліма-
тичних факторів, та виявити параметри, які найбільше впливають на вогнестійкість цих споруд, 
зокрема сталевих конструкцій; 

 дослідити особливості та область застосування вогнезахисних покриттів сталевих 
конструкцій в різних кліматичних умовах їх експлуатації; 

 провести кліматичні випробування та експериментальні дослідження з визначення во-
гнезахисної здатності покриттів сталевих конструкцій в умовах теплового впливу стандартного 
температурного режиму пожежі; 

 виявити розбіжність у значеннях межі вогнестійкості сталевих конструкцій, які підда-
вались і не піддавались впливові кліматичних факторів; 

 провести теоретичні розрахунки з визначення характеристики вогнезахисної здатності 
вогнезахисних покриттів сталевих конструкцій за критичними температурами сталі до та після 
проведення кліматичних випробувань; 

 на підставі отриманих експериментальних та теоретичних досліджень розробити ре-
комендації щодо застосування методики оцінювання вогнезахисної здатності покриттів стале-
вих конструкцій після їх кліматичних випробувань. 
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