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Аннотація 

У результаті теоретичних досліджень і аналізу основних способів 

вогнезахисту сталевих будівельних конструкцій, встановлено їх технічні та 

економічні переваги і недоліки, а також рекомендовані області застосування.  

У разі пожежі, з підвищенням температури несуча здатність сталевих 

конструкцій, значно знижується. Практично, після нагрівання 500 ° С сталеві 

конструкції втрачають свою несучу здатність, а при 600-700 обрушуються 

під власною вагою.  

Межа вогнестійкості сталевої конструкції визначається шляхом 

розрахунку її несучої здатності під впливом стандартного температурного 

режиму.  

Для сталевих конструкцій з вогнезахисним покриттям ознакою втрати 

несучої здатності слід вважати перевищення температури металевої 

конструкції або елемента над його початковою температурою більш ніж на 

480 °С.  

Для дослідження був прийнятий вологий спосіб захисту з 

терморозширюючого складу.  

За допомогою програми RX 2 була розрахована межа вогнестійкості 

сталевих конструкцій при різних наведених товщинах. Аналіз результатів 

дозволяє зробити висновок, що всі прийняті для дослідження профілі 

сталевих конструкцій навіть самі масивні без вогнезахисту не забезпечують 

необхідних меж вогнестійкості.  

За економічним критерієм найбільш представницьким варіантом при 

практично рівнозначних технічних показниках є Фенікс СТС. 

 

 

 

 



Abstract 

As a result of theoretical research and analysis of the main methods of fire 

protection of steel building structures, their technical and economic advantages and 

disadvantages, as well as recommended areas of application. 

In case of fire, with increasing temperature, the load-bearing capacity of 

steel structures is significantly reduced. Practically, after heating of 500 ° C steel 

designs lose the bearing capacity, and at 600-700 collapse under own weight. 

The limit of fire resistance of a steel structure is determined by calculating 

its bearing capacity under the influence of standard temperature. 

For steel structures with a fire-retardant coating, the excess of the 

temperature of the metal structure or element above its initial temperature by more 

than 480 ° C should be considered a sign of loss of load-bearing capacity. 

For research the wet way of protection from thermodilating structure was 

accepted. 

Using the program RX 2 was calculated the limit of fire resistance of steel 

structures at different thicknesses. The analysis of results allows to draw a 

conclusion that all profiles of steel designs accepted for research even the most 

massive without fire protection do not provide necessary limits of fire resistance. 

According to the economic criterion, the most representative option with 

almost equivalent technical indicators is Phoenix STS. 



                                                   ВСТУП 
Способи пожежного захисту будинків і споруд регламентують норми 

і правила, що базуються на набутому досвіді, наукових дослідженнях, 

технічних і економічних можливостях державної системи. Обов'язковими є 

наступні вимоги: на забезпечення безпеки життя і здоров'я громадян, з 

охорони навколишнього середовища, надійності та довговічності будинків і 

споруд. Будівельні норми і правила регламентують протипожежні вимоги, 

виконання яких забезпечує значний рівень пожежної безпеки.  

Для вирішення завдання ефективного вогнезахисту та попередження 

займання потрібно, перш за все, знати, як починається пожежа, як вогонь 

поширюється, які небезпеки виникають при пожежі й як звести негативні 

фактори до мінімуму. Основні причини пожежі відомі - необережне 

поводження з вогнем (47,5 % загального числа випадків) та порушення 

правил експлуатації електрообладнання (20,4%).  

Пожежа являє собою складний фізико-хімічний процес, який 

включає крім горіння масо- і теплообмін, що розвиваються в часі і просторі. 

Ці явища взаємозв'язані і характеризуються параметрами пожежі: 

швидкістю вигоряння, температурою і т.д., які визначаються низкою умов, 

багато з яких носять випадковий характер.  

Явища масо- і теплообміну називають загальними явищами, 

характерними для будь-якої пожежі незалежно від її розмірів і місця 

виникнення. Тільки ліквідація горіння різними способами може призвести 

до їхнього припинення. При пожежі процес горіння протягом досить 

великого проміжку часу не керований людиною. Наслідком цього процесу є 

великі матеріальні збитки.  

Загальні явища можуть призвести до виникнення окремих явищ, 

тобто таких, які можуть або не можуть відбуватися на пожежах. До них 

відносять: вибухи, деформацію і обвалення технологічних апаратів та 
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установок, будівельних конструкцій, скипання або викид нафтопродуктів з 

резервуарів та інші явища.  

Виникнення і перебіг окремих явищ можливий лише при створенні 

на пожежах певних сприятливих для цього умов. Так, деформація або 

обвалення будівельних конструкцій відбуваються лише в будівлях або на 

відкритих виробничих установках, частіше при великій тривалості пожеж; 

скипання або викид нафтопродуктів - лише при горінні темних і обводнених 

нафтопродуктів або за наявності підтоварної води (водяної подушки) і т.д.  

Пожежа супроводжується ще й соціальними явищами, такими, що 

завдають суспільству не тільки матеріальну, а й моральну шкоду. Загибель 

людей, термічні травми й отруєння токсичними продуктами горіння, 

виникнення паніки на об'єктах з масовим перебуванням людей і т.п. - явища, 

що відбуваються на пожежах. Це особлива група явищ, що викликає значні 

психологічні перевантаження і навіть стресові стани у людей [1]. 

Основний шлях поширення вогню - кабельні та вентиляційні канали 

(розпечене повітря здатне викликати загоряння в сусідніх приміщеннях). 

Мало кому відомо, що при пожежі небезпечний не тільки відкритий вогонь, 

але і продукти горіння (чадний газ та інші токсичні з'єднання). Також одна з 

основних небезпек пожежі в будівлі - зниження міцності і обвалення 

несучих конструкцій (сталевих, залізобетонних) під впливом відкритого 

полум'я і високих температур. Як показує практика, люди під час пожежі 

гинуть в основному не від опіків, а від травм, пов'язаних з обваленням 

перекриттів, і задухи.  

У будівельних конструкціях будівель і споруд, у тому числі 

житлових будинках застосовуються матеріали, різні за походженням і 

класом пожежної небезпеки. Структурні елементи з залізобетону, бетону та 

цегли мають підвищену опірність відкритому полум'ю і можуть не 

руйнуватися при його впливі протягом десятків хвилин, а іноді навіть 

кількох годин.  



Глибокий аналіз і вивчення пожежонебезпечних властивостей 

будівельних матеріалів, оцінка "поведінки" конструкцій при пожежі, 

проведення розрахунку міцності і стійкості будівель за умови вогневого 

впливу - все це дозволяє розробити і запропонувати споживачам 

високоефективні способи вогнезахисту конструктивних елементів. 

Створювані за результатами аналізу конкретні технічні та організаційні 

заходи щодо забезпечення пожежної безпеки дозволяють удосконалювати 

захищеність будівель і споруд у цілому і тим самим знизити пожежну 

небезпеку будівель і споруд.  

У даній роботі розглядаються питання забезпечення вогнезахисту 

сталевих будівельних конструкцій.  

Вогнезахист будівельних конструкцій - це комплекс технологій, які 

дозволяють запобігти поширенню пожежі, виключити можливість горіння 

або ушкодження вогнем матеріалів, конструкцій і об'єктів. Вогнезахист має 

на меті підвищити вогнестійкість будівельних конструкцій. 

Вогнестійкість конструкції - це здатність конструкцій і виробів 

протягом певного часу виконувати свої проектні завдання при дії високих 

температур.  

Згідно з нормативними документами [1] показником вогнестійкості є 

межа вогнестійкості конструкції, що визначається часом (у хвилинах) від 

початку вогневого випробування за стандартним температурним режимом 

до настання одного з граничних станів конструкції:  

- втрати несучої здатності (R);  

- втрати цілісності (Е);  

- втрати теплоізолюючої здатності (І).  

Для несучих металевих конструкцій межею, що визначає її 

працездатність, є межа несучої здатності R.  

Для сталевих, деяких комплексних конструкцій (перекриття по 

профільованому металевому настилу, залізобетонні балки і колони з 



зовнішнім армуванням тощо) і дерев'яних конструкцій, а також кабелів з 

горючою ізоляцією наявність вогнезахисту, як правило, збільшує 

навантаження від власної маси як на конструкцію, так і на будівлю або 

споруду в цілому.  

Наприклад, при стандартній пожежі сталева конструкція незахищена 

втрачає свою несучу здатність і руйнується через 12-15 хвилин після 

початку пожежі. При захисті такої конструкції сумішами, які спучуються, її 

межа вогнестійкості може скласти 30-60 хвилин [2].  

Деревина і вироби з неї відносяться до горючих матеріалів. При 

горінні деревини при температурі 280-300°С її розкладання стає швидким, 

внаслідок розкладу клітковини та лігніну різко підвищується процентний 

вміст вуглеводнів і водню, температура газів може сягати приблизно 

1000°С. Під час захисту деревини вогнезахисними сумішами, які 

спучуються, загоряння деревини та розповсюдження вогню може бути 

знижене.  

Відомо, що горіння можливе за наявності трьох складових: кисню, 

згораючого матеріалу і джерела запалення. У кабельних лініях є відразу все: 

кисень, що міститься в повітрі кабельних тунелів, каналів, коробів і т.д.; 

матеріал, що спалахує, - ізоляція (наприклад: полівінілхлорид, поліетилен та 

ін), антикорозійний склад, захисні оболонки; джерело займання - електрична 

дуга і струм витоку, викликані пошкодженням ізоляції, перевантаження 

струмоведучих жил, що викликає перевищення нормального рівня 

виділення теплоти, яка не може бути відведена і, сприяє піролізу твердих і 

рідких ізоляційних матеріалів. Висока температура і токсичність продуктів 

горіння полімерних матеріалів ускладнює гасіння кабельних трас. Захист 

кабельних ліній вогнезахисними складами сприяє зниженню поширення 

вогню по них і виділенню газоподібних, токсичних продуктів при горінні 

[3].  



Отже, основним завданням фахівців з вогнезахисту металу, деревини, 

кабельних ліній в останні десятиліття стала розробка нових ефективних 

вогнезахисних складів, що дозволяють знижувати температуру нагрівання 

металу, спалаху і горіння деревини, розповсюдження вогню, виділення 

газоподібних токсичних продуктів при горінні кабельних ліній.  

Питання прогнозування вогнестійкості сталевих конструкцій та її 

підвищення розглядалися у ряді робіт відомих фахівців таких як Єрьоміна 

Т.Ю., Голованов В.І., Яковлєв А.І., Павлов В.В., Страхов В.П. Крутов А.Н. 

та ін [3,4,5,6,7] . 

Актуальність роботи. Забезпечення пожежної безпеки будівель і 

споруд зі сталевих конструкцій є важливим державним завданням. Для 

сучасного будівельного виробництва характерне виготовлення будівельних 

конструкцій і виробів індустріальними методами. Сталеві конструкції 

знаходять широке застосування при зведенні висотних будівель в якості 

колон, несучих елементів покриттів, каркасів. Ці конструкції відповідають 

завданням технічного прогресу: вони надійні, володіють високими 

характеристиками міцності, забезпечують високі темпи виготовлення і 

зведення. Завдяки високій міцності вони економічні по витраті матеріалу, 

транспортабельні і довговічні. Зі зростанням будівництва значно 

збільшується споживання сталі у цій сфері.  

У той же час елементи сталевих конструкцій повинні відповідати 

вимогам протипожежної безпеки. Під дією високої температури під час 

пожежі несуча здатність сталевих конструкцій різко знижується, а іноді 

відбувається їх руйнування. Застосування сталевих конструкцій, які 

виконані без урахування вимог вогнестійкості, може призвести до людських 

жертв і значних збитків.  

У зв'язку з сучасними тенденціями в промисловому будівництві 

зводити об'єкти на великих площах, проблема запобігання збитку від 

великих пожеж набуває великого значення. Тому одним із головних завдань 



при експлуатації будівель є забезпечення нормативних міцнісних 

властивостей несучих сталевих елементів не тільки в звичайних умовах, але 

і при дії високих температур, пов'язаних з пожежею.  

Таким чином, забезпечення довговічності сталевих конструкцій при 

пожежах досить актуально.  

Проблема вогнестійкості вирішується зусиллями багатьох науково-

дослідних, проектних організацій різних країн.  

При вогневому впливі в сталевих будівельних конструкціях під дією 

постійного навантаження виникає деформація повзучості від температури, 

накопичення якої призводить до втрати несучої здатності цих конструкцій. 

Проте в даний час деформація повзучості не береться до уваги при 

розрахунку критичної температури стиснутих і згинальних сталевих 

елементів як у вітчизняних, так і в зарубіжних методиках.  

Збільшення меж вогнестійкості сталевих конструкцій можливо 

завдяки використанню різних вогнезахисних матеріалів.  

У кінцевому рахунку актуальністю даної роботи є забезпечення 

довговічності сталевих будівельних конструкцій за рахунок підвищення їх 

меж вогнестійкості.  

Об'єктом дослідження є сталеві будівельні конструкції.  

Предметом дослідження є вогнестійкість сталевих конструкцій або 

межі вогнестійкості.  

Мета роботи:  
- дослідити межі вогнестійкості для сталевих будівельних 

конструкцій, які найбільш часто використовуються в будівництві;  

- розробити критерії вибору систем пасивного захисту сталевих 

конструкцій від вогневого впливу;  

- виконати оптимізацію вогнезахисних складів вітчизняного та 

іноземного виробництва за економічними показниками.  

 



Завдання дослідження : 
- вивчити основні способи вогнестійкості пасивного вогнезахисту;  

- вивчити сутність розрахункових методів;  

- провести порівняльний аналіз вогнезахисних матеріалів по 

співвідношенню "ціна-вогнезахисна ефективність", (якість).  

Новизна роботи полягає у вивченні програмного комплексу RX 2 

розробки ПТК «А + Б» і застосування його для розрахунків граничних 

вогневих станів сталевих конструкцій.  

Практична значимість роботи полягає в тому, що результати 

досліджень можуть бути рекомендовані для впровадження в будівельну 

практику на стадіях прийняття проектних рішень та реконструкції будівель і 

споруд із сталевих елементів, а також можуть бути використані 

інспекторським складом служби державного пожежного нагляду для 

забезпечення пожежної безпеки та розробки обґрунтованих протипожежних 

заходів.  

Апробація роботи: Основні положення та висновки роботи 

доповідалися та обговорювалися на III Всеукраїнській студентській 

науково-практичній конференції “Досвід впровадження у навчальний 

процес сучасних комп'ютерних технологій”. - Кропивницький: ЦНТУ, 2021. 
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1. ПОЖЕЖНО-ТЕХНІЧНА КЛАСИФІКАЦІЯ БУДІВЕЛЬНИХ 
КОНСТРУКЦІЙ 

 

Пожежно-технічна класифікація будівельних матеріалів, конструкцій, 

приміщень, будівель, елементів і частин будівель грунтується на їх поділі за 

властивостями, які сприяють виникненню небезпечних факторів пожежі та її 

розвитку, пожежної небезпеки, і за властивостями стійкості впливу пожежі та 

поширенню її небезпечних факторів вогнестійкості. Пожежно-технічна кла-

сифікація призначається для встановлення необхідних вимог щодо протипо-

жежного захисту конструкцій, приміщень, будівель, елементів і частин буді-

вель в залежності від їх вогнестійкості і (або) пожежної небезпеки.  

Будинки та частини будинків, приміщення або групи приміщень, фун-

кціонально пов'язаних між собою, з функціональної пожежної небезпеки по-

діляються на класи в залежності від способу їх використання і від того, якою 

мірою безпека людей в них у разі виникнення пожежі знаходиться під загро-

зою, з урахуванням їх віку , фізичного стану, можливості перебування в стані 

сну, виду основного функціонального контингенту і його кількості [8]:  

Ф 1- для постійного проживання та тимчасового (у тому числі цілодо-

бового) перебування людей (приміщення в цих будинках, як правило, вико-

ристовуються цілодобово, контингент людей в них може мати різний вік і фі-

зичний стан, для цих будівель характерна наявність спільних приміщень);  

Ф 2 - видовищні та культурно-освітні заклади (основні приміщення в 

цих будівлях характеризуються масовим перебуванням відвідувачів у певні 

періоди часу);  

Ф 3 - підприємства з обслуговування населення (приміщення цих під-

приємств характеризуються більшою чисельністю відвідувачів, ніж обслуго-

вуючого персоналу);  

Ф 4 - навчальні заклади, наукові і проектні організації, установи 

управління (приміщення в цих будівлях використовуються протягом доби 
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деякий час, в них знаходиться, як правило, постійний, звиклий до місцевих 

умов контингент людей певного віку і фізичного стану);  

Ф 5 - виробничі і складські будівлі, споруди і приміщення (для при-

міщень цього класу характерна наявність постійного контингенту працюю-

чих, в тому числі цілодобово).  

За вогнестійкості для будівель і споруд встановлено п'ять основних I -

V і три додаткових ступенів - IIIa, IIIб, IVa [1]. Ступінь вогнестійкості - це 

нормована характеристика вогнестійкості будинків і споруд, яку визначають 

межею вогнестійкості основних будівельних конструкцій. Вимоги ступеня 

вогнестійкості встановлюють на стадії проектування за нормами вогнестій-

кості основних конструктивних елементів. Кожному ступеню вогнестійкості 

будівель відповідає:  

- мінімальна межа вогнестійкості конструкцій;  

- максимальна межа поширення вогню будівельними конструкціями 

(встановлює допустимий розмір пошкодження конструкції в сантиметрах); 

- група горючості будівельних матеріалів (класифікаційна характерис-

тика матеріалів по горючості, яка визначається встановленими умовами ви-

пробувань).  

Всі будівельні матеріали розділять на дві групи:  

- горючі - під дією вогню на поверхні матеріалу з'являється полум'я чи 

тління, яке продовжується після усунення джерела вогню, виділяються заду-

шливі, токсичні гази (деревина, рубероїди, пластмаси);  

- негорючі - під дією вогню або високої температури на поверхні ма-

теріалу не з'являється полум'я, вони не тліють і не обвуглюється (камінь, бе-

тон, залізобетон, сталь).  

Будівельні матеріали належать до негорючих за такими значеннями 

параметрів горючості: приріст температури в печі не більше 50°С; тривалість 

стійкого полум'я не більше 10 секунд. Будівельні матеріали не відповідають 

хоча б одному з вказаних значень параметрів, є горючими [8]. 
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Будівельні конструкції класифікують за вогнестійкістю та здатністю 

поширювати вогонь.  

Втрата несучої здатності будівельної конструкції при пожежі означає 

її обвалення або виникнення граничного прогину або швидкості наростання 

граничних деформацій. Втрата цілісності характеризується утворенням в 

конструкції наскрізних тріщин або отворів, через які на необігріваєму повер-

хню проникають продукти горіння та (або) полум'я. Втрата теплоізолюючої 

здатності проявляється підвищенням температури на необігріваємій поверхні 

конструкції більш ніж на 140°C; в будь-якій точці цієї поверхні - більш ніж 

на 180°C у порівнянні з температурою конструкції до випробування або 

більш ніж на 220°C незалежно від температури конструкції до випробування.  

Межа вогнестійкості - час у хвилинах (годинах) з моменту початку 

пожежі до виходу конструкції з ладу (до втрати несучої здатності, обвалення, 

досягнення незворотних деформацій або до утворення наскрізних тріщин), 

або прогріву до підвищення температури на протилежній від вогню поверхні 

порядку 220°С , вище за яку можливе самозаймання органічних матеріалів.  

Таблиця 1.1 Мінімальні межі вогнестійкості будівельних конструкцій 

від ступеня вогнестійкості будівель  

Ступінь вог-
нестійкості 
будівель  

Мінімальна межа вогнестійкості сталевих конструкцій, хв  
Колони Сталеві несучі 

конструкції сходів, 
сходових майдан-
чиків, маршів 

Сталеві несу-
чі конструк-
ції перекрит-
тів 

Балки, фе-
рми,  
арки, рами 
перекриттів 

I R150 R60 R60 R30 
II R120 R60 R45 R30 

III R120 R60 R45 Не нормуєть-
ся 

IIIa R15 R15 R15 R 
IVa R15 R15 R15 R 
V Не нормується 
З таблиці видно, що в будівлях і спорудах I-III ступеня вогнестійкості 

застосування незахищених сталевих конструкцій неможливе. Згідно з п. 4.40 

норм [1], у випадках коли нормована межа вогнестійкості конструкції R15 

(межа вогнестійкості 15 хв. за ознакою втрати несучої здатності) допускаєть-
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ся застосовувати незахищені сталеві конструкції, незалежно від їх фактичної 

межі вогнестійкості. Тому, в будівлях ступеня вогнестійкості IIIa, IV та V 

сталеві конструкції можуть застосовуватися без вогнезахисту, за винятком 

випадків обумовлених у нормативній документації.  

Значення межі вогнестійкості будівельних конструкцій визначають 

шляхом випробувань [8] за стандартами на методи випробувань на вогнес-

тійкість будівельних конструкцій конкретних видів, або за розрахунковими 

методами, відповідно до стандартів і методик, затверджених або узгоджених 

з центральним органом державного пожежного нагляду.  

Показником здатності будівельної конструкції поширювати вогонь є 

межа поширення вогню (М).  

За межею поширення вогню будівельні конструкції поділяють на три 

групи:  

М0 (межа поширення вогню дорівнює 0 см);  

М1  (М   40 см - для вертикальних конструкцій); (М  25 см - для го-

ризонтальних конструкцій;  

М2 (М  25 см – для горизонтальних конструкцій; М  40 см – для ве-

ртикальних конструкцій). 

1.1 ВИСНОВКИ 
 

Сталеві конструкції не поширюють вогонь, а їх граничний стан визна-

чається показником R, який характеризується часом у хвилинах від початку 

вогневих випробувань, за стандартним температурним режимом, до досяг-

нення критичної температури tкр = 500°С. Пожежні показники будівельних 

конструкцій представлені на рис. 1.1 [4]. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Рис.1.1 Пожежно-технічна класифікація будівельних конструкцій 
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2. ОСНОВНІ СПОСОБИ ВОГНЕЗАХИСТУ СТАЛЕВИХ  
НЕСУЧИХ КОНСТРУКЦІЙ 

 

Усі існуючі організаційно-технічні методи вогнезахисту можна досить 

чітко розділити на активні та пасивні. Спробуємо проаналізувати їх ефектив-

ність та особливості конкретних вогнезахисних рішень.  

 

Активний вогнезахист 
 

Активний вогнезахист - це комплекс заходів для якнайшвидшого ви-

явлення та ліквідації осередку загоряння. Відповідно до існуючих сьогодні 

норм законодавства України [1] протипожежний захист повинен досягатися 

застосуванням систем автоматичної пожежної сигналізації та пожежогасіння, 

засобів протидимного захисту, а також пристроїв, що забезпечують обме-

ження поширення пожежі.  

Автоматичні системи об'ємного пожежогасіння дозволяють безпосе-

редньо впливати на джерело загоряння в самому його зародженні. Системи 

працюють по принципу ручного, електричного та пневматичного пуску. Ма-

буть, найбільш надійні сьогодні системи, які приводяться в дію пожежними 

датчиками (на нагрів і задимленість) і забезпечують оперативне гасіння вог-

нища загоряння без участі людини.  

Системи пожежогасіння діляться, перш за все, по тому, яка викорис-

товується вогнегасна речовина:  

• газові суміші (СО2, аргон, азот, фреони);  

• вода;  

• вода з піноутворювачем;  

• порошки спеціального хімічного складу;  

• аерозольні системи;  

• системи тонкодисперсної води.  
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Найпоширенішим засобом пожежогасіння в силу дешевизни й ефек-

тивності як і раніше є вода. Однак традиційні водяні системи пожежогасіння 

хоча і дуже надійні, але мають ряд недоліків.  

Проблема полягає в тому, що вони споживають величезну кількість 

води, так що їх використання потребує наявності ємкостей і резервуарів. 

Крім того, звичайне розпорошення викликає затоплення приміщення, що 

приносить великі збитки, особливо в сучасних будинках, переповнених елек-

трокабелями і складною оргтехнікою.  

Нові технології гасіння поки що повільно впроваджуються в практи-

ку. Застосування безводних засобів обмежено із низки міркувань - порошко-

ві, газові, аерозольні системи хоча і мають дуже високу ефективність, але во-

ни дорого коштують і небездоганні з точки зору екології. В даний час все 

більш популярним стає метод гасіння тонкорозпиленою водою (ТРВ) за до-

помогою мікрокрапель величиною менше 200 мікрон - метод більш економі-

чний і ефективний, ніж звичайне розбризкування.  

 
Пасивний вогнезахист 

 

Крім високотехнологічних і, найчастіше, дорогих автоматичних сис-

тем пожежогасіння існують рішення, які називаються пасивним протипоже-

жним захистом. В основі пасивного захисту лежить використання вже на 

етапі проектування і зведення будівлі широкого спектру заходів протипоже-

жної безпеки, метою яких є захист людей від вогню в разі його виникнення 

та локалізації спалаху. У першу чергу, ці заходи засновані на використанні 

матеріалів, що запобігають загорянню і перешкоджають поширенню вогню, а 

також підвищують вогнестійкість сталевих будівельних споруд, інженерних 

систем і конструкцій з деревини, бетону, залізобетону.  

Вогнезахист сталевих конструкцій полягає у створенні на поверхні 

елементів конструкцій теплоізолюючих екранів, що витримують високі тем-

ператури і безпосередню дію вогню. Наявність таких екранів дозволяє упові-
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льнити прогрівання металу та зберегти конструкціям свої функції при пожежі 

протягом заданого періоду часу. Згідно [1], застосування незахищених стале-

вих конструкцій допускається, коли мінімальна необхідна межа вогнестійко-

сті конструкції встановлена R15 (RE 15, REI 15), за винятком випадків, коли 

межа вогнестійкості несучих елементів будівлі за результатами випробувань 

становить менше R8. У цих, а також у всіх інших випадках, коли необхідна 

межа вогнестійкості конструкцій більше R15 (RE 15, REI 15), потрібно під-

вищити їх вогнестійкість до заданого рівня за допомогою засобів вогнезахис-

ту.  

Розглянемо основні способи вогнезахисту несучих сталевих констру-

кцій.  

Особливо важливо застосовувати пасивний вогнезахист у будинках з 

великим скупченням людей: готелі, аеропорти, спортивні комплекси, стадіо-

ни та торгові центри, а так само в таких галузях промисловості, як нафтопе-

реробні та атомно - енергетичні комплекси.  

Вогнезахист сталевих конструкцій здійснюють як традиційними ме-

тодами (бетонування, штукатурки цементно-піщаними розчинами, викорис-

тання цегляної кладки), так і новими сучасними методами, заснованими на 

механізованому нанесенні полегшених матеріалів і легких заповнювачів - аз-

бесту, спученого перліту та вермикуліту, мінерального волокна, які володі-

ють високими теплоізоляційними властивостями або базуються на викорис-

танні плитних і листових теплоізоляційних матеріалах (гіпсокартонних та гі-

псоволокнистих листів, азбестоцементних і перлітофосфогелевих плит та ін.) 

Сучасні методи вогнезахисту сталевих конструкцій включають використан-

ня: теплоізоляційних штукатурок, що складаються з цементу або гіпсу, пер-

літового піску або вермикуліту, рідкого скла; вогнезахисних покриттів з аз-

бесту або гранульованого мінерального волокна, рідкого скла, цементу та ін; 

фарб, що спучуються, які представляють складні системи органічних і неор-

ганічних компонентів. Вогнезахисна дія цих фарб заснована на спучуванні 
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нанесеного складу при температурах 170-2000С та виникненні пористого те-

плоізолюючого шару, товщина якого складає кілька сантиметрів.  

Нагрівання сталевих споруд в умовах пожежі залежить від безлічі фа-

кторів, серед яких основними є інтенсивність вогню і способи теплозахисту 

металоконструкцій.  

Конструкції без вогнезахисту деформуються і руйнуються під впли-

вом напружень від зовнішніх навантажень і температури. Вогнезахист, бло-

куючи тепловий потік від вогню до поверхні конструкцій, оберігає їх від 

швидкого прогрівання і дозволяє зберегти несучу здатність протягом певного 

часу.  

Метали відрізняються високою теплопровідністю, тому їх вогнезахист 

полягає у створенні на поверхні сталевих елементів конструкцій теплоізо-

люючих екранів, що витримують вплив вогню або високих температур.  

Наявність теплоізолюючих екранів дозволяє при пожежі уповільнити 

прогрівання металу та зберегти конструкціям свої функції протягом певного 

часу, тобто до настання критичної температури, при якій починається втрата 

несучої здатності. Можна виділити наступні способи вогнезахисту сталевих 

конструкцій:  

- облицювання конструкцій вогнезахисними плитними матеріалами 

або установка вогнезахисних екранів (конструктивний спосіб);  

- нанесення безпосередньо на поверхню конструкцій вогнезахисних 

покриттів (обмазка, фарбування, напилення і т.д.);  

- комбінований (композиційний) спосіб, що представляє собою раціо-

нальне поєднання різних способів вогнезахисту.  
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2.1 КОНСТРУКТИВНІ СПОСОБИ 
 

Бетонування, облицювання з цегли 
Застосування вогнезахисту сталевих конструкцій за допомогою бето-

ну і цегляної кладки найбільш раціонально, коли одночасно з вогнезахистом 

конструкцій потрібно провести їх укріплення, наприклад, при реконструкції 

будівель, як показано на рис. 2.1 [10].  

 
Рис.2.1 Фрагменти металоконструкцій з вогнезахисними облицюван-

нями колон цегляною кладкою і ригелів штукатурками : 

а - захист вузла з'єднання рядової колони з ригелями; б - захист коло-

ни, розташованої біля стіни будівлі; 1 - колона; 2 - ригель; 3 - плита перек-
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риття; 4 - монолітний бетон; 6 - арматура; 7,8 - арматурні сітки; 9 - шту-

катурка; 10 - стіна будівлі; 11 - стійки фахверка; 12 - планка анкера  

Цегляне облицювання застосовують для вогнезахисту вертикально ро-

зташованих конструкцій. Армування вогнезахисного облицювання з цегли 

призначають з урахуванням посилення зв'язку в кутах цегляної кладки. Діа-

метр стрижнів арматури приймають не більше 8 мм. При використанні обли-

цювання з цегли слід виконувати захист металоконструкцій від корозії у від-

повідності з [11].  

Армування вогнезахисного шару бетону може бути різноманітним за-

лежно від товщини шару і необхідного ступеня посилення конструкції.  

Облицювання з бетону і цегляної кладки забезпечують межу вогнес-

тійкості до 2,5 годин, вони стійкі до атмосферних впливів і агресивних сере-

довищ. Але ці способи вогнезахисту пов'язані з трудомісткими опалубними і 

арматурними роботами, малопродуктивні, значно збільшують каркас будівлі 

і збільшують терміни будівництва. Крім того, ці способи незастосовні для во-

гнезахисту несучих конструкцій перекриттів (ферми, балки) і зв'язків по ко-

лонам і фермам.  

Згідно [9], орієнтовні значення товщини вогнезахисного шару бетону, 

необхідного для забезпечення межі вогнестійкості сталевих конструкцій від 

0,75 до 2,5 год, становлять від 20 до 60 мм.  

Для вогнезахисного облицювання повинна застосовуватися цегла ма-

рки не нижче М75. Для цегляної кладки рекомендується застосовувати цеме-

нтно-піщаний розчин марки не нижче М50. В якості в'яжучого слід застосо-

вувати портландцемент, шлакопортландцемент і швидкотверднучий порт-

ландцемент марок не нижче М400. Для армування цегляної кладки слід за-

стосовувати дріт звичайний арматурний холоднотягнутий класу Вр-I по [12]; 

сталь гарячекатану гладку класу А-240C і періодичного профілю класу        

А-400C по [12].  

Виконання вогнезахисного облицювання з пустотної цегли допуска-

ється тільки в 1/2 цегли (120 мм).  
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Облицювання суцільних і наскрізних колон цегляною кладкою може 

бути виконано по периметру перерізу і по контуру поверхні, що захищається. 

Цегляну кладку вогнезахисного облицювання рекомендується виконувати з 

однорядної (ланцюгової) перев'язки швів при відстані між вертикальними 

швами не менше 1/4 цегли (65 мм). Горизонтальні та вертикальні шви цегля-

ної кладки вогнезахисного облицювання повинні бути ретельно заповнені ро-

зчином з наступним обробленням їх зовні під розшивку. Армування вогнеза-

хисного облицювання слід призначати з урахуванням посилення зв'язку в ку-

тах цегляної кладки. Діаметр стрижнів арматури рекомендується приймати 

не більше 8 мм. Пристрій арматурних поясів слід виконувати для облицю-

вання в 1/4 цегли на відстані не більше 0,6 м (через 6 рядів кладки), а для об-

лицювання в 1/2 цегли - не більше 1,5 м.  

Для надійного з'єднання цегляної кладки вогнезахисного облицюван-

ня колон і забезпечення герметизації стиків з конструкціями стін необхідно в 

стінах встановити анкери та арматуру цегляної кладки приварювати до них. 

Горизонтальні та вертикальні шви в місцях сполучення цегляної кладки з ін-

шими конструкціями повинні бути повністю заповнені розчином з оброблен-

ням швів врівень. Захист вузлів складної конфігурації в місцях сполучення 

колон з ригелями, зв'язками і плитами перекриття рекомендується виконува-

ти в монолітному залізобетоні з установкою необхідних закладних деталей і 

випуском арматури для забезпечення з'єднання вогнезахисних облицювань 

колон, ригелів і зв'язків між собою.  

Оголовок колони перед виконанням вогнезахисного облицювання по-

винен бути обгорнутий мінеральною ватою на величину не менше 200 мм, 

ретельно закріпленої на колоні.  

Вогнезахисне облицювання цегляною кладкою не вимагає додаткових 

робіт з штукатурення і фарбування. При виконанні штукатурних робіт з під-

вищеними вимогами цегляну кладку облицювання рекомендується виконува-

ти в пустошовку з глибиною незаповненого шва з лицевої сторони не більше 

10 мм.  
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Облицювання цеглою не є антикорозійним захистом сталевих конс-

трукцій. Захист металоконструкцій від корозії необхідно виконувати згідно з 

вимогами [11]. 

 
Листові і плитні облицювання та екрани 

 

Для виконання облицювань сталевих конструкцій можуть використо-

вуватися листові і плитні теплоізоляційні матеріали, наприклад: гіпсокартон-

ні і гіпсоволокнисті листи, азбестоцементні та перліто-фосфогелієві плити, 

плити на основі спученого вермикуліту. Для кріплення листових і плитних 

матеріалів до сталевої конструкції приварюють кріпильні елементи (сталеві 

пластини, куточки, штирі). Пристрій даного засобу вогнезахисту не вимагає 

очищення поверхні конструкцій, що захищаються, від раніше нанесених ла-

кофарбних покриттів.  

Обшивка полегшеними гіпсокартонними листами не є антикорозійним 

захистом металоконструкцій. Захист від корозії виконується перед виконан-

ням обшивки, відповідно до вказівок по захисту будівельних конструкцій від 

корозії.  

За даними ВНІІПО і ЦНДІБК ім. Кучеренко, з допомогою листових і 

плитних облицювань забезпечується межа вогнестійкості до 2,5 годин [10].  

Листові і плитні облицювання та екрани практично застосовуються 

для колон, стійок та балок. Але для ферм перекриття та зв'язків застосування 

цих засобів вогнезахисту нераціонально. Так само обмежують застосування 

листових і плитних облицювань значні перевитрати матеріалу при низькому 

рівні необхідних меж вогнестійкості конструкцій, що захищаються, і високий 

рівень паропроникності [10].  
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Рис. 2.2 Фрагменти металоконструкцій з вогнезахисним облицюван-

ням з полегшених гіпсокартонних листів:  

а - захист вузла з'єднання рядовий колони з ригелями; б - захист риге-

ля, розташованого біля стіни будівлі; в - захист колони, розташованої біля 

стіни будівлі; 1 - колона; 2 - ригель; 3 - плита перекриття; 4 - монолітний 

бетон; 5 - поздовжній елемент каркаса обшивки; 6 - поперечний елемент  

каркаса обшивки; 7 - обшивка; 8 - закріплювальна планка; 9 - анкер; 10 - ізо-

ляція термоізоляційного поясу; 11 - нащільник термоізоляційного поясу, 12 - 

кутовий нащільник; 13 - розкладка; 14 - стійки фахверка ; 15 - стіна будівлі; 

16 - гвинти; 17 - дюбель.  
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2.2 ВОГНЕЗАХИСНА ОБРОБКА ПОКРИТТЯМИ І СКЛАДАМИ 
 

Сьогодні на території України для забезпечення вогнезахисту будіве-

льних конструкцій використовується широкий спектр засобів вогнезахисних 

матеріалів (штукатурні склади, що спучуються, фарби, обмазки, мінералова-

тні плити (мати), сухі штукатурки), що мають різну вогнезахисну ефектив-

ність і відповідно переваги і недоліки.  

 
Штукатурки 

 

Використання цементно-піщаної штукатурки обумовлено такими пе-

ревагами, як низька вартість матеріалів для приготування складу, забезпе-

чення значної межі вогнестійкості захищаємої конструкції (до 2,5 годин), 

стійкість до атмосферних впливів.  

У той же час даний спосіб вогнезахисту має ряд недоліків, які обме-

жують його застосування. До них відносяться: велика трудомісткість робіт з 

нанесення покриття через необхідність армування сталевою сіткою; збіль-

шення навантажень на фундаменти будівель за рахунок того, що обтяжує ка-

ркас; необхідність застосування антикорозійних складів.  

Крім того, штукатурки не відповідають естетичним вимогам і не мо-

жуть бути нанесені на конструкції складної конфігурації (ферми, зв'язки і     

т. д.).  

Прагнення знизити масу штукатурного покриття призвело до розроб-

ки легких штукатурок із вмістом азбесту, перліту, вермикуліту, фосфатних 

з'єднань і інших матеріалів. Однак зниження маси призводить до появи недо-

ліків, властивих полегшеним штукатуркам: зниження конструктивної міцно-

сті, недостатня адгезія до поверхонь, що покриваються. Слід зазначити, що 

штукатурні суміші на рідкому склі, вапні і гіпсі можуть використовуватися в 

приміщеннях з відносною вологістю не більше 60%. 
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2.3. ВОГНЕЗАХИСНІ СКЛАДИ ТЕРМОРОЗШИРЮЮЧОГО 
ТИПУ 

 

В даний час все більше поширення отримують нові методи з викорис-

танням вогнезахисних складів, які незначно обтяжують конструкції. Най-

більш технологічним є нанесення на поверхню об'єкта тонкошарових вогне-

захисних складів (фарб), які спучуються. Їх вогнезахисні властивості прояв-

ляються за рахунок збільшення товщини шару і зміни теплофізичних харак-

теристик при тепловому впливі в умовах пожежі.  

Вогнезахисні фарби (покриття), які вспучуються представляють со-

бою композиційні матеріали, що мають у своєму складі полімерну в'яжучу 

речовину і наповнювачі (антипірени, газоутворювач, жаростійкі речовини і 

стабілізатори спіненого вугільного шару). При нагріванні вони розкладають-

ся навколо захищаємої конструкції з поглинанням тепла, відбувається виді-

лення інертних газів і пар, які заміщають атмосферний кисень і блокують 

конвективний перенос тепла до поверхні, що захищається, придушуючи по-

лум'я поблизу шару покриття, зменшують радіаційний потік тепла і уповіль-

нюють процес горіння. Спучуючі покриття містять компоненти, які є джере-

лом утворення спіненого вугільного шару, що покриває поверхню конструк-

ції. Цей шар поступово коксується, стає жорстким.  

Спінений шар, відрізняючись низькою теплопровідністю, виконує фу-

нкцію теплозахисного екрану, який уповільнює розповсюдження тепла по 

конструкції і її прогрів, в результаті чого об'єкт, який обробили, значно піз-

ніше потрапляє в область критичної температури.  

Сьогодні на території України для забезпечення вогнезахисту будіве-

льних конструкцій використовується широкий спектр засобів вогнезахисних 

матеріалів (штукатурні суміші, фарби що спучуються, обмазки, мінераловат-

ні плити (мати), сухі штукатурки), що мають різну вогнезахисну ефектив-

ність і відповідно переваги і недоліки.  
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Суміші терморозширюючого типу є одним з перспективних напрямів 

вогнезахисту. Дія їх засновано на спучування нанесеного покриття під впли-

вом високих температур (170 - 250°С) і виникнення пористого теплоізолюю-

чого шару. При цьому вогнезахисне покриття товщиною від 0,5 до 2 мм збі-

льшується в об'ємі в 10 - 40 разів і забезпечує вогнезахисну ефективність від 

0,5 до 1,5 години.  

Вибір способу вогнезахисту несучих сталевих конструкцій на стадії 

проектування для конкретного об'єкта проводиться на основі техніко-

економічного аналізу з урахуванням умов об'єкту:  

- величини необхідної межі вогнестійкості конструкції;  

- складності конфігурації конструкції;  

- обмежень по вазі вогнезахисного покриття;  

- температурно-вологісних умов експлуатації і виробництва будівель-

но-монтажних робіт;  

- ступеня агресивності навколишнього середовища по відношенню до 

вогнезахисту і матеріалу конструкції;  

- необхідних термінів проведення робіт;  

- естетичних вимог до конструкції.  

За відповідності умовам об'єкта декількох способів вогнезахисту, по-

дальший вибір здійснюється з урахуванням:  

- довговічності засобів вогнезахисту;  

- ремонтопридатності засобів вогнезахисту;  

- досвіду застосування засобу вогнезахисту на інших об'єктах;  

- вартості виробництва вогнезахисних робіт.  

Вибір конкретного типу вогнезахисного складу і матеріалу після уто-

чнення оптимального способу вогнезахисту для даного об'єкта проводиться 

шляхом порівняння техніко-економічних показників матеріалів, наявність 

діючих сертифікатів та звітів про випробування на потрібну вогнезахисну 

ефективність.  
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Відповідність вимогам пожежної безпеки, які встановлені у нормати-

вних документах, підтверджуються для кожного конкретного типу вогнеза-

хисного складу та матеріалу за допомогою видачі Сертифікату пожежної 

безпеки. Сертифікат є обов'язковою складовою частиною «Сертифіката від-

повідності для продукції і послуг у галузі пожежної безпеки».  

Для засобів вогнезахисту сталевих конструкцій сертифікаційні вимоги 

встановлені відповідно до нормативних документів [14, 15].  

 
2.4. МЕТОДИ НАНЕСЕННЯ ВОГНЕЗАХИСНИХ ПОКРИТТІВ 

 

Слід зазначити, що нанесення вогнезахисних складів проводиться на 

основу, зазначену у сертифікаті пожежної безпеки. Перед нанесенням вогне-

захисних сумішей необхідно провести очищення поверхні від раніше нанесе-

них лакофарбних покриттів, іржі, знежирити і прогрунтувати. Вододиспер-

сійні вогнезахисні суміші застосовуються для захисту сталевих конструкцій у 

закритих приміщеннях з вологістю до 85%. Допускається короткочасний 

вплив на них розпиленої води. Крім цього існують атмосферостійкий вогне-

захисні суміші на органічному розчиннику. Важливо і те, що вогнезахисні 

суміші можуть бути застосовані для вогнезахисту сталевих конструкцій будь-

якої складної конфігурації [10].  

 
2.5. РОЗРОБКА СТРУКТУРНО-МЕТОДОЛОГІЧНОЇ СХЕМИ 

ВИБОРУ ВОГНЕЗАХИСТУ 
 

Основними підходами до забезпечення нормативної вогнестійкості 

сталевих будівельних конструкцій (колон, балок, ферм та інших несучих 

конструкцій) є:  

- нанесення на їх поверхню вогнезахисних покриттів або облицювань;  

- застосування вогнезахисних екранів і підвісних стель;  
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- заповнення порожніх сталевих конструкцій теплоносієм (наприклад 

водою).  

Варіант із заповненням порожнистих сталевих конструкцій теплоносі-

єм передбачає здійснення прокачування носія в разі пожежі, має високу вар-

тість і широко не застосовується.  

На рис. 2.3 наведено графік підвищення температури сталевих колон 

двотаврового перерізу профілю № 20, які облицьовували окремими шарами з 

гіпсокартонних плит і вогнезахисною штукатуркою. 
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Рис. 2.3 Нагрівання сталевих колон наведеної товщиною 3,4 мм (дво-

тавр № 20) в умовах температурного режиму стандартного пожежі з облицю-

ванням:  

1 - вогнезахисною штукатуркою товщиною 30 мм; 2 - мінераловат-

них плит (щільність 165 кг/м3) товщиною 90 мм; 3 - листами гіпсокартону 

товщиною 50 мм (чотири листи по 12,5 мм).  
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Як видно з вищезгаданого, за рахунок облицювання можливо отрима-

ти значну вогнестійкість сталевих конструкцій. У випробувальному центрі 

ТОВ «ТЕСТ» проводилися випробування тривалістю до 3,5 годин сталевих 

конструкцій з облицюванням. Вогнезахисні облицювання застосовуються, в 

основному, для захисту сталевих конструкцій (колон, несучих сталевих еле-

ментів перекриттів, сходів і т.д.), коли необхідна межа вогнестійкості складає 

або більше 60 хвилин [2].  

Вогнестійкість сталевої конструкції залежить від наведеної товщини 

конструкції і товщини шару облицювання. Як приклад, на рис. 2.4 наведена 

залежність вогнестійкості конструкції від товщини захисного шару облицю-

вання, виконаного з гіпсоволоконних плит.  

При застосуванні в якості вогнезахисного облицювання матеріалів, які 

містять природну та хімічно- пов'язану вологу (гіпсокартон, штукатурки), під 

час пожежі сталева конструкція за рахунок теплового масопереносу вологи за 

кілька хвилин (залежно від товщини і властивостей матеріалу облицювання) 

нагрівається до температури близько 100°С, потім температура тримається 

певний час на цьому рівні і після видалення вологи підвищується.  

Вогнестійкість сталевої конструкції, яка облицьована мінераловатни-

ми плитами, може бути підвищена не тільки за рахунок збільшення захисно-

го шару, але і при застосуванні плит з більшою щільністю. Нагрівання конс-

трукцій з таким облицюванням йде монотонно (рис. 2.4) [2]. 

Для захисту несучих сталевих конструкцій міжповерхових перекрит-

тів можуть бути застосовані вогнезахисні стелі, які виконуються з викорис-

танням матеріалів, що застосовуються в вогнезахисних облицюваннях. Фак-

тично вогнезахисні підвісні стелі це – горизонтальне підвісне вогнезахисне 

облицювання. Оцінка ефективності вогнезахисних стель здійснюється за [9]. 

Хоча за рахунок вогнезахисних облицювань можливо суттєво підви-

щити вогнестійкість сталевих конструкції, проте їх застосування не завжди 

доцільно або можливо через високу вартість та велику масу, зокрема для вог-
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незахисту деяких конструкцій (табл. 1.1) межа вогнестійкості яких повинна 

бути 30-60 хвилин. 
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Рис. 2.4. Залежність вогнестійкості сталевих колон наведеної товщи-

ною 3,4 мм (двотавр № 20) від товщини облицювання з гипсоволоконных ар-

кушів.  

Для вогнезахисту таких конструкцій можливе застосування різномані-

тних вогнезахисних покриттів (фарб), які терморозширюються. Принцип дії 

таких покриттів полягає в тому, що покриття, яке нанесено на сталеву конс-

трукцію, при нагріванні до температури 160-200°С починає cпучуватися - 

пошарово рухатися назустріч вогню. Товщина шару покриття збільшується у 

декілька десятків разів, тим самим захищаючи конструкцію від нагрівання. 

Розширення покриття проходить з поглинанням тепла (наявність ендо - ефек-

тів). На початку вогневого впливу конструкція швидко нагрівається до тем-

ператури 160-200°С.  

Після цього покриття починає розширюватися, що обумовлює більш 

повільний процес нагрівання. Після повного спрацювання (розширення) пок-

риття процес нагрівання прискорюється (рис. 2.5). Вогнезахисні покриття на 

конструкції наносять шаром від 0,5 до 2 мм. Більш товстий шар нанесення, 
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звичайно, не підвищує вогнестійкість сталевої конструкції, а може навіть 

зменшити вогнестійкість.  
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Рис. 2.5 Характерний графік нагріву сталевої колони з вогнезахисним 

терморозширюючим покриттям в умовах температурного режиму стандарт-

ної пожежі.  
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Рис. 2.6. Характерний вид залежності вогнестійкості сталевої конс-

трукції з вогнезахисним покриттям, яке терморозширюється, від товщини 

покриття.  
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Для кожного типу вогнезахисного покриття, яке терморозширюється, 

є гранична товщина нанесення. При нанесенні шару більшої товщини пок-

риття під час розширення починає обвалюватися за рахунок гравітаційних 

сил і конвективних потоків, які виникають під час пожежі (Рис. 2.6).  

На рис. 2.7 наведено вигляд зразків сталевих колон двотаврового пе-

рерізу в печі після випробувань за стандартним температурним режимом, які 

були покриті вогнезахисним терморозширюючогося покриттям, товщиною 

1мм. Як видно з рис. 2.7 спучений шар покриття повністю заповнив простір 

між полицями двотавра. За результатами випробувань не менше трьох зраз-

ків, можна отримати інтерполяційний графік залежності вогнестійкості конс-

трукції від товщини покриття, або від наведеної товщини металу при фіксо-

ваній товщині покриття.  

 
 Рис. 2.7. Вид сталевих колон з вогнезахисним покриттям яке спучу-

ється, в печі після проведення випробувань.  

Ідентифікація вогнезахисних терморозширюючих покриттів, здійсню-

ється за показником об'ємного коефіцієнта спучування, який визначається за 

методикою [16]. Питомий коефіцієнт спучування (см3/г) - питомий обсяг вог-

незахисного матеріалу від спученого стану, який утворився з ваги певної ма-

си матеріалу під впливом підвищеної температури (340°С) протягом 20 хв.  
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Зазвичай значення об'ємного коефіцієнта спучування покриттів скла-

дає від 20 до 50 см3/г, що обумовлює лінійне спучування матеріалу в 25-70 

разів.  

Вогнестійкість конструкцій з вогнезахисним покриттям, яке терморо-

зширюється, більше залежить від їх наведеної товщини, на відміну від конс-

трукцій з вогнезахисною облицюванням. Це пов'язано з тим, що теплоємність 

металу і облицювання сумірні величини, а теплоємність покриття, значно 

менша. За рахунок застосування вогнезахисних покриттів можливо отримати 

вогнестійкість сталевих конструкції від 30 до 60 хв в залежності від типу по-

криття і наведеної товщини.  

До недоліків вогнезахисних покриттів можна віднести обмежений те-

рмін зберігання в рідкому стані (зазвичай до одного року). При більших 

строках зберігання вони втрачають свої властивості.  

Аналіз досліджень з визначення вогнезахисної ефективності засобів 

вогнезахисту сталевих будівельних конструкцій дозволив розробити струк-

турно-методологічну схему вибору вогнезахисту за наступними критеріями:  

- умови експлуатації;  

- вимоги до декоративного виду;  

- необхідну межу вогнестійкості;  

- стійкість до механічних пошкоджень;  

- товщина, питома вага покриття;  

- вартість;  

- час нанесення;  

- технологічність (складність) нанесення;  

-можливість відновлення після ушкоджень (ремонтопридатність).  

Ця схема наведена на рис. 2.8.  

Для подальших досліджень згідно цієї схеми прийнятий вологий спо-

сіб вогнезахисту, а саме вогнезахисні покриття, що спучуються. 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.8 Структурно-методологічна схема вибору вогнезахисту 
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2.6. ВИСНОВКИ 
У результаті теоретичних досліджень і аналізу основних способів вог-

незахисту сталевих будівельних конструкцій, встановлено їх технічні та еко-

номічні переваги і недоліки, а також рекомендовані області застосування, які 

представлені у таблиці 2.1  

Таблиця 2.1 Переваги та недоліки різних способів вогнезахисту.  

Спосіб вогне-
захисту 

 
Переваги 
 

Недоліки Рекомендована об-
ласть  застосування 

О
бе
то
ну
ва
нн
я,

 
об
ли
цю
ва
нн
я 
з 
це

-
гл
и 

  

Відносно низька вартість 
матеріалів.  
Стійкість до атмосферних 
впливів.  
Забезпечувані межі вогнес-
тійкості до 150 хв.  

 

Велика маса (додаткове нава-
нтаження на захищаємі конс-
трукції і фундамент).  
Необхідність застосування 
арматури.  
Велика трудомісткість робіт.  
Складність у виготовленні та 
ремонті.  

При необхідності забез-
печення високих необ-
хідних меж вогнестійкос-
ті конструктивного вог-
незахисту. 

 

Л
ис
то
ві

 і 
пл
ит
ні

 
об
ли
цю
ва
нн
я 
і е
к-

ра
ни

 

Ремонтопридатність.  
Не залежить від стану рані-
ше нанесених лакофарбних 
покриттів.  
Забезпечувані межі вогнес-
тійкості до 150 хв. 

 
 

Невисока механічна міцність.  
Багатошаровість для досяг-
нення високих меж вогнестій-
кості.  
Застосовувати в приміщеннях 
з підвищеною вологістю.  
Необхідність застосування 
кріпильних елементів.  
Велика маса. 

При необхідності забез-
печення високих необ-
хідних меж вогнестійкос-
ті конструктивного вог-
незахисту в приміщеннях 
з нормальною вологістю 
(не більше 60%). 

 

Ш
ту
ка
ту
рк
и 

Можливість експлуатації 
в атмосферних умовах 
(крім сумішей на рідкому 
склі, вапні і гіпсі). Забезпе-
чувані межі вогнестійкості 
до 150 хв. 

 
 

Велика маса штукатурок.  
Низька вібростійкість пок-
риття при великих товщинах 
шарів.  
Необхідність застосування 
сталевої сітки і анкерів.  
Велика трудомісткість ро-
біт, особливо для вогнезахи-
сту конструкцій складної 
конфігурації (ферми, зв'язки 
і т. д.).  
Складність відновлення і 
ремонту.  
Мала конструктивна міц-
ність (для сумішей на вапні і 
гіпсі). При необхідності за-
безпечити високу межу вог-
нестійкості (вище 60 хв.) 
конструкцій у разі підвище-
ної вологості (крім сумішей 
на вапні і гіпсі).  

При необхідності за-
беспеспечити високу 
межу вогнестійкості 
(вище 60 хв.) констру-
кцій в випадку завище-
ної вологості (окрім 
сумішей на вапні та 
гіпсі). 
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Продовження таблиці 2.1 

Во
гн
ез
ах
ис
ни
й 
ск
ла
д 
те
рм
о 

– 
ро
зш
ир
ю
ю
чо
го

 
ти
пу

 (в
ог
не
за
хи
сн
і ф
ар
би

) 

Відносно низька трудомі-
сткість нанесення. Мала 
товщина й вага покриття. 
Ремонтопридатність.  
Вібростійкий.  
Гарні декоративні якості 
більшості вогнезахисних 
фарб.  
Застосування для вогне-
захисту сталевих конструк-
цій будь-якої складності.  
Термін експлуатації не 
менше 20 років при дотри-
манні вимог ТУ. 

 
 

Вогнезахисні склади термо-
розширюваного типу (вогне-
захисні фарби). Забезпечува-
ні межі вогнестійкості - в 
основному до 60 хв. (Для 
складів, сертифікованих в 
даний час). 

 
 

Для вогнезахисту 
сталевих конструкцій 
будь-якої конфігурації, 
до яких пред'являється 
вимога межі вогнестій-
кості до 60 хв. В окре-
мих випадках, при ве-
ликих значеннях наве-
деної товщини металу, 
можливий вогнезахист 
сталевих конструкцій 
до 90 хв.   
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3. ВПЛИВ ТЕМПЕРАТУРИ НА МЕХАНІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 
СТАЛІ 

3.1. ВПЛИВ ТЕМПЕРАТУРИ НА СТАТИЧНІ  
ХАРАКТЕРИСТИКИ СТАЛІ 

 

На рис. 3.1 показана ступінь зниження механічних властивостей буді-

вельної сталі від температури.  

 Рис. 3.1. Залежність механічних властивостей будівельної сталі від те-

мператури: 

1 - тимчасовий опір; 2 - модуль пружності; 3 - межа текучості . 

 

Вогнестійкість сталевої незахищеної конструкції залежить від наведе-

ної товщини металу. Наведена товщина визначається як відношення площі 

поперечного перерізу елемента сталевої конструкції до обігріваємої частини 

її периметра. Фактично у будівництві застосовуються конструкції з наведеної 

товщиною не більше 20 мм [2]. Вимоги до меж вогнестійкості будівельних 

конструкцій наведені в таблиці 4 [1].  
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Усі механічні характеристики металів істотно змінюються в залежно-

сті від температури.  
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Рис. 3.2 . Діаграми напруг вуглецевої сталі при різних температурах.  

 

На рис. 3.2 наведені діаграми напруг вуглецевої сталі при різних тем-

пературах, а на (рис. 3.3)-графіки залежності межі текучості, тимчасового 

опору і відносного  подовження при розриві від температури.  
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Рис.3.3 Графіки залежності межі текучості, тимчасового опору і від-

носного подовження при розриві від температури.  

 

В інтервалі температур 150 - 250°С тимчасовий опір досягає найбіль-

шого значення, а відносне подовження після розриву найменшого; сталь, як 

кажуть, стає "синьоломкою".  
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При більш високих температурах міцність вуглецевої сталі швидко 

падає, тому вище 350-400°С таку сталь не застосовують.  

При підвищенні температури також істотно зменшується модуль пру-

жності Е (рис. 3.4), а коефіцієнт Пуассона  зростає. Так, при зростанні темпе-

ратури від кімнатної до 500°С коефіцієнт Пуассона збільшується з 0,28 до 

0,33.  
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Рис. 3.4 Підвищені температури створюють істотний вплив на такі 

механічні характеристики конструкційних матеріалів, як повзучість і тривала 

міцність.  

 

Повзучістю, називають повільне безперервне зростання пластичної 

(залишкової) деформації під впливом постійних навантажень. Тривалою міц-

ністю, називається залежність руйнуючих напруг (тимчасового опору) від 

тривалості експлуатації. Властивості повзучості та тривалої міцності вияв-

ляються у вуглецевих сталей при Т> 3000С, для легованих сталей при          

Т> 3500С,  для алюмінієвих сплавів при Т> 1000С. Деякі матеріали виявляють 

ці властивості і при звичайних температурах [17] . 

Мірою оцінки повзучості матеріалу є межа повзучості - напруга, при 

якому пластична деформація за певний проміжок часу досягає заданої вели-

чини. У деяких випадках опір повзучості оцінюється величиною швидкості 
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деформації після певного часу. При позначенні межі повзучості вказується 

величина деформації, час і температура випробувань.  

Повзучість супроводжується релаксацією напружень - мимовільним 

зменшенням напружень з плином часу при незмінній деформації. Швидкість 

релаксації напружень зростає при підвищенні температури. Мірою швидкості 

релаксації служить час релаксації - проміжок часу, протягом якого напруга 

зменшується в порівнянні з початковим значенням в е = 2,718 рази.  

Міцність матеріалу при підвищених температурах оцінюється межею 

тривалої міцності - напругою, при якому матеріал руйнується не раніше пев-

ного часу. При позначенні межі тривалої міцності зазначається тривалість 

навантаження та температура випробування.  

Вплив підвищених температур на характеристики міцності і пластич-

ності можна простежити на рис. 3.5 та 3.6, де представлені осереднені ре-

зультати експериментів для 1-вуглецевої сталі, що містить 0,15% вуглецю; 2-

0,40% вуглецю, 3-хромистої сталі. Міцність вуглецевих сталей з підвищен-

ням температури до 650-7000С знижується майже в десять разів. Найбільш 

різке зниження спостерігається для алюмінієвих сплавів. Найбільшими зна-

ченнями при високих температурах мають литі жароміцні сплави, що містять 

70-80% нікелю. Для вуглецевих сталей характерним є погіршення пластич-

них властивостей (становляться крихкими) при температурах близько 3000С 

(крива 2 на рис. 3.6).  

Відзначимо, що у деяких матеріалів (свинцю, бетону, високо-

полімерних матеріалів та ін. ) повзучість спостерігається і при нормальній 

температурі.  
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Рис.3.5. Вплив температури на пружні властивості 

 

  

Рис.3.6. Вплив температури на пластичні властивості  

 
 
 
 
 



 

 
Зм. № докум Лист Дата Підпис 

Лист 
ДЕСВ  179  ПЗ 40 

3.2 ВПЛИВ ТЕМПЕРАТУР НА ПРУЖНІ ВЛАСТИВОСТІ 

Температурний коефіцієнт лінійного розширення  і температу-

рний коефіцієнт модуля пружності   пов'язані між собою співвідно-

шенням  або де r та m - постійні, що характеризу-

ють параметри кристалічної решітки. На рис. 3.7 наведено залежність безро-

змірного модуля пружності  Е/Е0  деяких конструкційних матеріалів від тем-

ператури (E0 -модуль пружності матеріалу при звичайній температурі): 1 - не-

ржавіюча сталь; 2 - алюмінієві сплави, 3 - вуглецеві сталі, 4 - титанові сплави.  

Для сталей з підвищенням температури випробувань з 25 до 4500С 

модулі пружності Е і G зменшуються на 20-40%, при цьому, починаючи з 

300-4000С спостерігається розбіжність між значеннями модулів, визначеними 

при статичних і динамічних випробуваннях.  

Зміна модулів пружності при малих коливаннях температури (від -50 

до +500С) невелика і нею зазвичай нехтують.  

 
Рис.3.7. Залежність модуля пружності від температури 

 

3.3 ВИСНОВКИ 
У випадку пожежі, з підвищенням температури несуча здатність ста-

левих конструкцій, значно знижується. Практично, після нагрівання до 5000С 

сталеві конструкції втрачають свою несучу здатність, а при 600-7000С обва-

люються під власною вагою.  
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4. РОЗРАХУНКОВІ МЕТОДИ МЕЖ ВОГНЕСТІЙКОСТІ 
 

4.1 СУТНІСТЬ РОЗРАХУНКОВИХ МЕТОДІВ З  
ДБН В.1.1-7-2002 «ЗАХИСТ ВІД ПОЖЕЖІ» 

 

Межа вогнестійкості конструкції визначається шляхом розрахунку не-

сучої або теплоізолювальної здатності конструкції під впливом стандартного 

температурного режиму.  

Ознакою втрати несучої здатності слід вважати виникнення в конс-

трукції граничних деформацій, наведених у п 9.1 [20]. Для сталевих констру-

кцій з вогнезахисним покриттям ознакою втрати несучої здатності слід вва-

жати перевищення середньої температури металевого елемента конструкції 

над його початковою температурою на 4800С - для сталевих конструкцій, і на 

2300С - для конструкцій з алюмінієвих сплавів.  

Ознакою втрати теплоізолювальної здатності слід вважати переви-

щення середньої температури на поверхні конструкції, що не обігрівається, 

над початковою середньою температурою цієї поверхні на 1400С або пере-

вищення температури в будь-якій точці поверхні конструкції, що не обігріва-

ється, над початковою температурою в цій точці на 1800С.  

Допускається не визначати значення межі вогнестійкості конструкції, 

обмежуючись перевіркою збереження теплоізолювальної і/або несучої здат-

ності конструкції в момент часу tвим (від початку вогневого впливу), що дорі-

внює необхідній межі вогнестійкості.  

Якщо за несучою і/або теплоізолювальної здатністю граничний стан 

не досягається, то слід зазначати, що межа вогнестійкості конструкції не ме-

нша за значення tвим , необхідне для даної конструкції під час застосування в 

будинках певного ступеня вогнестійкості.  

Якщо в момент часу tвим несуча здатність конструкції буде недостат-

ньою для сприйняття прикладеного навантаження або температура поверхні, 

що не обігрівається, перевищить допустимі значення, то межа вогнестійкості 
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конструкції буде меншою за необхідне для даної конструкції значення і слід 

вносити зміни до конструкції для підвищення її вогнестійкості.  

При оцінці несучої здатності конструкції розподіл навантаження має 

відповідати розрахунковим схемам, занесеним до технічної документації.  

Величину навантаження встановлюють, виходячи з умови створення в 

розрахункових перерізах конструкції напруг, що відповідають значенням, на-

веденим у технічній документації.  

При визначенні напруг слід враховувати лише розрахункові значення 

постійних і тимчасових тривалих навантажень.  

 
Види розрахункових методів 

 

Розрізняють два види розрахункових методів:  

- методи, засновані на використанні математичних моделей теплового 

і напруженого станів будівельних конструкцій;  

- номограмні методи.  

Під час застосування методів, заснованих на використанні математич-

них моделей, розв `язанням прямої задачі теплопровідності визначають роз-

поділ температури в конструкції в різні моменти часу від початку вогневого 

впливу. Для оцінки теплоізолювальної здатності цей розподіл визначається 

на поверхні конструкції. Отримані величини температури порівнюються з їх-

німи допустимими значеннями.  

Для оцінки несучої здатності розподіл температури визначається в пе-

ретині або в окремих точках перетину конструкції, після чого обчислюється 

несуча здатність у різні моменти часу.  

При використанні номограмних методів межа вогнестійкості констру-

кцій визначається за графіками або таблицями, отриманими за результатами 

випробувань або розрахунковим шляхом.  
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Математичні моделі 
Математична модель - це система рівнянь, що описує тепловий і на-

пружено-деформований стан досліджуваної конструкції.  

Математична модель складається з основних рівнянь процесів тепло-

масообміну і напружено-деформованого стану та рівнянь, що визначають по-

чаткові та граничні умови, а також коефіцієнтів, які входять до рівнянь.  

У математичній моделі можуть використовуватися рівняння диферен-

ційного, інтегрального або змішаного видів.  

Моделі, які використовуються, мають бути нестаціонарними і врахо-

вувати радіаційно-конвективний теплообмін у газовому середовищі від дже-

рела теплового впливу до поверхні конструкції, кондуктивний теплообмін у 

конструкції, радіаційно-конвективний теплообмін від конструкції в навко-

лишнє середовище з поверхні конструкції.  

Теплофізичні і механічні характеристики в моделях повинні задавати-

ся у вигляді залежностей від температури, якщо немає обгрунтування для за-

дання цих характеристик у вигляді констант.  

Коефіцієнти тепловіддачі і теплового випромінювання, що входять до 

граничних умов, можуть задаватися у вигляді констант.  

Як початкову температуру конструкції і середовища слід приймати 

200С, якщо немає обгрунтування для іншої величини.  

Рішення математичних моделей може проводитися чисельно, аналіти-

чно або шляхом комбінування цих методів.  

 
4.2 СУТНІСТЬ РОЗРАХУНКІВ ЗА ПРОГРАМОЮ RX 2 ПТК «А+Б» 

Алгоритм розрахунку 
Розрахунок складається з послідовності наступних дій:  

- визначення характеристик конструкції;  

- визначення характеристик металу;  

- статичний розрахунок;  

- теплотехнічний розрахунок конструкції без вогнезахисту;  
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- теплотехнічний розрахунок конструкції з вогнезахисту;  

- визначення витрат і кількості вогнезахисного матеріалу.  

 

Визначення характеристик конструкції 
Визначення характеристик конструкції полягає у визначенні розмірів 

конструкції, вибору схеми обігріву та розрахунку приведеної товщини конс-

трукції, що обігрівається, периметра, площі поперечного перерізу, площі обі-

гріваємої поверхні і мінімальних моментів конструкції.  

Розміри конструкції можуть бути визначені з вбудованої бази даних 

сортаменту металоконструкцій або введені як результат обмірів, що ілюстру-

ється на рис. 4.1  

У програмі передбачено:  

- введення обігріваємого периметру як результату обміру конструкції;  

-введення площі обігріваємої поверхні. 

Визначення характеристик металу 
Фізико-механічні характеристики металу визначаються відповідно до 

норм [18] як показано на рис. 4.2.  

 
 Рис. 4.1 Характеристики конструкції в ПК «RX2»  
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Рис.4.2 Фізичні характеристики металу в ПК «RX2».  

Теплотехнічні характеристики визначаються відповідно до [19]  

 
Статичний розрахунок 

Статичний розрахунок проводиться у відповідності з [19] і призначе-

ний для визначення критичної температури прогріву конструкції (рис. 4.3) . 

 
Рис.4.3 Статичний розрахунок у ПК «RX2».  
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Рис. 4.4 Теплотехнічний розрахунок конструкції без вогнезахисту в 

ПК «RX2».  

У програмі передбачена можливість використання раніше певної кри-

тичної температури прогріву.  

Теплотехнічний розрахунок конструкції без вогнезахисту. 
 

Теплотехнічний розрахунок проводиться відповідно [19] і призначе-

ний для визначення межі вогнестійкості конструкції без вогнезахисту (рис. 

4.4).  

Верхня крива показує стандартний температурний режим при випро-

буваннях конструкцій за [1] . 

Нижня крива показує наростання температури в перерізі даної конс-

трукції при стандартному температурному режимі . 

Створення стандартного температурного режиму здійснюється за 
нормами [20]  

Під час проведення випробування середня температура в печі Тf по-

винна змінюватися у відповідності зі стандартним температурним режимом, 

який визначається залежністю:  

    Ts = 345 lg (8t +1) + 20     (4.1)  
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де t - час, що відраховується від початку випробування, хв;  

Ts - температура, відповідна часу t, ° С.  

Значення температури Ts розраховані за формулою (4.1), наведені в 

таблиці 4.1.  

- значення температури Ts  

Таблиця 4.1. Стандартний температурний режим  

 

Час  t , хв Температура Ts , °С 

0 20 

5 576 

10 678 

15 739 

30 842 

45 902 

60 945 

90 1006 

120 1049 

150 1082 

180 1110 

240 1153 

360 1214 

 

 

Середня температура в печі Tf  визначається як середнє арифметичне 

показань термопар, розташованих у печі. Цей режим можна виразити графіч-

но (рис.4.5). 
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Рис.4.5 Стандартний температурний режим  

 
Теплотехнічний розрахунок конструкції з вогнезахисту 

 

У розрахунок визначається оптимальна товщина вогнезахисного ма-

теріалу, що забезпечує необхідну межу вогнестійкості конструкції по несучій 

здатності.  

Розрахунок проводиться у відповідності з рекомендаціями ENV 

13381-4  annex F розділ F.2 при стандартній кривій пожежі з використанням 

залежності коефіцієнта теплопровідності вогнезахисного матеріалу від тем-

ператури.  

Програма дозволяє провести розрахунок товщини вогнезахисного ма-

теріалу при товщині наведеної без вказівки профілю конструкції. Розрахунок 

проводиться за Tcr=500 на підставі попереднього розрахунку виробника вог-

незахисних матеріалів (рис.4.6). 
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Рис.4.6 Теплотехнічний розрахунок конструкції з вогнезахисту в ПК 

«RX2»  

Визначення витрат і кількості вогнезахисного матеріалу 
При розрахунку визначаються вихід вогнезахисного матеріалу необ-

хідного для отримання покриття заданої товщини і кількість вогнезахисного 

матеріалу з урахуванням % втрат при механізованому нанесенні (рис. 4.7).    

 
Рис.4.7 Кошторис в ПК «RX2»  
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4.3 Розрахунки по вогнезахисту сталевих профілів (незахищених)  
 

За допомогою програми RX 2 була розрахована межа вогнестійкості 

сталевих конструкцій при різних наведених товщинах.  

В якості основних сталевих профілів для розрахунку прийняті:  

-двотаври № 10, 18, 24, 33, 45, 60 за ГОСТ 8239;  

-швелери № 5, 14 , 24, 30 П, 36П, 40П за ГОСТ 8240;  

- труби прямокутні з перерізами 50х50х2, 80х80х6, 100х100х9, 

200х200х5, 300х300х10, 300х300х14 за ГОСТ 30245.  

Таблиця 4.2. Характеристики і розрахунок меж вогнестійкості обра-

них для дослідження сталевих профілів  

Назва Сортамент 

Нагріваємий 

периметр (П), 

мм 

Площа попе-

речного пе-

рерізу (S), 

мм. кв. 

Приведена 

товщина (tred), 

мм 

Межа вогнес-

тійкості конс-

трукцій без вог-

незахисту (R0), 

хв 

Двутавр 10 ГОСТ 8239 411 1470 3,58 7,72 

Теж 18 ГОСТ 8239 709,8 2340 3,30 7,40 

Теж  24 ГОСТ 8239 928,8 3480 3,75 7,92 

Теж 33 ГОСТ 8239 1206 5380 4,46 8,70 

Теж 45 ГОСТ 8239 1522 8470 5,57 9,84 

Теж 60 ГОСТ 8239 1936 13800 7,13 11,34 

Швелер 5 ГОСТ 8240 219,2 616 2,81 6,79 

Теж 14 ГОСТ 8240 502,2 1560 3,11 7,15 

Теж 24 ГОСТ 8240 828,8 3060 3,69 7,82 

Теж 30П ГОСТ 8240 987 4050 4,1 8,28 

Теж 36П ГОСТ 8240 1145 5340 4,66 8,88 
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Теж 40П ГОСТ 8240 1244 6150 4,94 9,17 

Прямоктна 

труба 
50х50х2 ГОСТ 30245 200 390 1,95 5,67 

Теж 80х80х6 ГОСТ 30245 320 1780 5,56 9,8 

Теж 100/9 ГОСТ 30245 400 3276 8,19 12,24 

Теж 200х200х5 ГОСТ 30245 800 3840 4,8 9,03 

Теж 300х300х10 ГОСТ 30245 1200 11300 9,42 13,3 

Теж  300х300х14 ГОСТ 30245 1200 15500 12,92 16,07 

За результатами таблиці 4.2 з залученням програми Microsoft Excel 

була виведена графічна залежність межі вогнестійкості конструкції від її на-

веденої товщини, відображена на рис.4.8. із зазначенням її алгебраїчної фор-

мули.  

Аналіз таблиці 4.2 дозволяє зробити висновок, що всі прийняті для 

дослідження профілі сталевих конструкцій навіть самі масивні, з наведеною 

товщиною 12,92 мм, без вогнезахисту не забезпечують необхідних меж вог-

нестійкості представлених у таблиці 1.1 

 



 

 

За даними табл. 4.2. виведена залежність вогнестійкості сталевої конструкції від її наведеної товщини, представ-

лена на рис.4.8  

 

 
Рис.4.8 Графік залежності межі вогнестійкості сталевої конструкції 
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4.4 Застосування розрахунків до підвищення меж вогнестійкості 
сталевого силосу для зберігання зерна 

 
4.4.1 Характеристика конструкції бункера 

 

Об'єктом для дослідження було обрано бункер зерновий з конусним 

дном виробника GSI International (США) «NCHT 30» . 

Бункери призначені для зберігання зернових культур. Вони забезпе-

чують надійне, тривале зберігання кондиційного (сухого) зерна і тимчасове, з 

вентиляцією вологого зерна [24]. 

Таблиця 4.3 конструктивні характеристики бункера.  

Марка  
Діаметр 
бункера, 
D, мм 

Кут нахи-
лу хопера, 
б 

Розміри, мм 

Об’єм, м3 
h H А В 

NCHT 30 
9144 40 ◌۫ 

от 9020 от 11530 
4683 813 

от 446  

до 19580 до 22100 до 1132 

 

Конструктивна схема бункера представлена на рис.4.9.  

 

Корпус бункера збирається з гофрованих листів (4), виготовлених з 

оцинкованої сталі, що забезпечує збільшення міцності всього бункера. Бун-

кери встановлюють на міцні колони з двотаврів 50ДШ1 ГОСТ 26020. Колони 

посилюються Х-подібними кронштейнами, стандартними високоміцними 

стрижнями або сталевими розпірками.  

Згідно з вимогами нормативної проектної документації [24], у стале-

вих колонах під стіни силосів повинен бути передбачений вогнезахист, що 

забезпечує границю вогнестійкості цих конструкцій не менше 0,75 год. Згід-

но з розрахунковими даними на рис. 4.8. випливає, що гранична вогнестій-

кість даних колон без вогнезахисту не більше 13 хв.  
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?

 
Рис.4.9 Бункер хопперний марки NCHT. 
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Завантаження бункера даного типу здійснюється через отвір (2) в даху 

(1) бункера. Дах бункера представляє собою просторову конструкцію, зібра-

ну з ребер жорсткості і листів перекриття. Сектора даху виготовляються з 

оцинкованої сталі. Бункери обладнані вентиляційними отворами (3), через 

які виходить вологе повітря.  

 Вентиляції бувають двох видів: 

а) навісні кожухи (оснащені вертикально встановленої сталевий гра-

тами з крупними комірками);  

 б) автоматичні кожухи (зменшують можливість засмічення і забезпе-

чують вільний потік повітря через демпфер при роботі вентиляторів).  

 Також на даху є люк доступу (10), який оснащений шарнірною криш-

кою.  

На більш високих бункерах або в умовах великої вітрового наванта-

ження встановлюються вітрові кільця (5), що прикріплюються до елементів 

жорсткості (6). Міцність бункера збільшуєть-

ся за рахунок вертикальних елементів жорст-

кості. Елементи жорсткості можуть, встанов-

люються усередині або зовні бункера. Кожен 

бункер комплектується міцними вертикаль-

ними сходами (7). Для забезпечення зручно-

го доступу в бункер і інспекції даху, встано-

влена верхня платформа (8). Платформа ви-

готовлена з оцинкованої сталі. На всіх бун-

керах встановлюються на другому рівні кі-

лець бічна дверцята доступу (9). Подвійні 

двері створюють герметичність внутрішньої 

дверцяти, що забезпечує надійне зберігання 

зерна. Люки і дверці дозволяють здійснювати обслуговування, очищення і 

ремонт конструкцій, і устаткування бункера. Днище бункера (хопперная во-

ронка) (11) з кутом нахилу 40 ° і 45 ° зазвичай використовуються для збері-

Рис.4.10. Ручна заслінка 
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гання сухого зерна. Хоппер з кутом 60 ° часто застосовується для зберігання 

вологого зерна. Вивантаження зерна з бункера відбувається самопливом че-

рез лійку (12), де самоплив зерна регулюється заслінкою см. (рис.4.10). Бун-

кери встановлюють на міцні колони (13). Залежно від розміру бункера, виду 

матеріалу, вітрових умов навантаження, колони посилюються Х-подібними 

кронштейнами, стандартними високоміцними стрижнями або сталевими роз-

пірками. Фундамент (14) під бункер, виготовляється з монолітного бетону з 

використанням спеціальних форм (опалубки) безпосередньо на будівельному 

майданчику.  

Для забезпечення межі вогнестійкості сталевих конструкцій бункера 

45 хв, можливе застосування одного з шести варіантів вогнезахисних складів, 

наведених у таблиці 4.4, для чого необхідно оптимізувати ці склади за еко-

номічними показниками. 

 
4.4.2. Застосування сучасних вогнезахисних складів 

 

За програмою RX2 розраховані кількісні показники складів, які наве-

дені в табл. 4.4.  

   



 

 

Таблиця 4.4 Основні розрахункові дані по вогнезахисною вспучуютчою сумішшю  
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0,32 19,7 0,69 7,04 197,02 

Фенікс СТС 0,3 19,7 0,57 5,87 164,18 

Ендотерм 
400202 0,8 19,7 1,3 13,273 371,64 

Унікум 0,75 19,7 1,3 13,27 371,64 

Ендотерм 
ХТ-150 1,4 19,7 2,2 22,46 628,94 

Nullfire 
s707-60 0,75 19,7 1,28 13,07 365,93 
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4.5. Висновки 
 

Межа вогнестійкості сталевої конструкції визначається шляхом роз-

рахунку її несучої здатності під впливом стандартного температурного ре-

жиму.  

Ознакою втрати несучої здатності слід вважати виникнення в конс-

трукції граничних деформацій, для сталевих конструкцій з вогнезахисним 

покриттям ознакою втрати несучої здатності слід вважати перевищення сере-

дньої температури металевого елемента конструкції над його початковою те-

мпературою на 480 0С.  

За допомогою програми RX 2 була розрахована межа вогнестійкості 

сталевих конструкцій при різних наведених товщинах. Аналіз результатів до-

зволяє зробити висновок, що всі прийняті для дослідження профілі сталевих 

конструкцій навіть самі масивні без вогнезахисту не забезпечують необхід-

них меж вогнестійкості.  

Для забезпечення граничного стану конструкції R = 45 хв згідно з ці-

єю програмою найбільш представницькими виявилися 6 типів захисних тер-

морозширюючих складів вітчизняного і зарубіжного виробництва.  
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5. Оптимізація вогнезахисних складів за економічними показни-
ками 

 

Сьогодні, у практиці вогнезахисту, існує один підхід до визначення 

цього показника - це ціна. Вже давно ніхто не оперує поняттям «ціна одного 

кілограма» вогнезахисного складу. Тому треба вміти працювати з показни-

ком «ціна рішення», вкладаючи в нього і вартість матеріалу, і витрата на ква-

дратний метр поверхні, і затрати на роботу з нанесення, і довговічність отри-

маного покриття. За оцінками фахівців, вартість вогнезахисту, що забезпечує 

межа вогнестійкості сталевих конструкцій в 45 хв., становить близько 15% 

вартості конструкцій, а межа вогнестійкості в 120 хв - близько 30% їх вартос-

ті.  

Для оптимізації варіантів вогнезахисних покриттів в якості економіч-

них критеріїв прийняті витрата покриття на 1 квадратний метр сталевої конс-

трукції і вартість матеріалу в цінах за станом на 1.04.2009 р. на будівельному 

ринку України.  

За усіма нормами конкретний вибір типу та засобів вогнезахисту по-

винен здійснюватися відповідно до технічногоим проекту, а також на основі 

техніко-економічного аналізу з урахуванням відповідності заданої межі вог-

нестійкості конструкції вимогам пожежної безпеки. Іншими словами, влас-

ник при визначенні оптимальних для себе параметрів вогнезахисного проце-

су має довіритися інформації, яка міститься у різного роду технічній та до-

звільній документації. Засоби вогнезахисту - це такий товар, якість якого не 

визначиш ні візуально, ні органолептично, ні самими передовими методами 

фізико-хімічного аналізу. Не викликає сумніву, що сутність усього вогнеза-

хисного процесу є вдалий вибір засобу вогнезахисту, тобто - вогнезахисного 

складу, який у разі виникнення пожежі виконає своє призначення: запобі-

жить горінню і розповсюдженню вогню, локалізує його, врятує конструкцію 

від деформації, а саму будівля від обвалення і інших неприємних наслідків. 

Оскільки в рамках даної роботи неможливо обговорити все різноманіття вог-
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незахисних складів, пропонованих українському споживачеві, то основну 

увагу ми приділимо найбільш споживаним тонкошаровим складам інтумес-

центної дії (основні представники цієї групи перераховані вище).  

Світовий досвід свідчить про те, що в даний час за сукупністю спів-

відношення «ціна-якість» найбільш ефективним засобом від пожеж є тонко-

шарові покриття інтумесцентного (спучуючого) типу, які впевнено захища-

ють сталеву конструкцію від руйнування протягом 1 години. В Україні добре 

відомі ряд фарб такого типу: західноєвропейські - «Unitherm», «Pyro-safe 

Flammoplast», «Hensotherm», російські - «Протерм Стіл», «Фенікс», вітчизня-

ні - «Ендотерм». Для впевненого забезпечення межі вогнестійкості конструк-

цій більше 1 години в нашій країні масштабно застосовуються вогнезахисні 

штукатурні суміші «Ендотерм» і «Ньюспрей» [25]. 

Ефективність засобів вогнезахисту визначається самим головним кри-

терієм - межею вогнестійкості. В Україні загальні вимоги до методів випро-

бувань будівельних конструкцій на вогнестійкість встановлені державним 

стандартом [20]. У ньому враховані основні положення чинних нормативних 

документів, вимоги та рекомендації Міжнародного стандарту ISO 834-75 та 

Європейського стандарту EN YYY1-1, а також стандартів Німеччини DIN 

4102 і Польщі PrPN-B-02851. Тому слід очікувати, що показники межі вогне-

стійкості однотипних сталевих конструкцій (ідентичних по конфігурації і на-

веденої товщині металу) не повинні суттєво відрізнятися при визначенні їх в 

Україні, Росії та країнах Європи. Однак на практиці межі вогнестійкості 

конструкції, які забезпечує один і той же вогнезахисний склад, за даними 

сертифікатів, виданих у різних країнах, можуть сильно відрізнятися.  
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Таблиця 5.1. Середні показники товщини вогнезахисного покриття (d, 
мм) які забезпечують відповідну межу вогнестійкості металоконструкції 
(R, хв) * з наведеною товщиною металу 3,4 мм-1.  

 

№ Крана - виробник R30 R45 R60 
Кількість розчинів, 

які розглядались 

1 Європа 0,9 1,6 2,4 15 

2 Україна 0,8 1,5 2,1 3 

3 Росія 0,6 1,1 1,4 16 

 

* а даними сертифікатів відповідності країн-виробників  

 

В якості порівняльних варіантів вибрані наступні типи вогнезахисних 

покриттів:  

- Фенікс СТВ - Вогнезахисна терморозширююча суміш, є ефективною 

для вогнезахисту сталевих будівельних конструкцій при дії теплового потоку 

і полум'я;  

- Фенікс СТС - Вогнезахисна терморозширюючоча суміш  на органіч-

ній основі є ефективною для  вогнезахисту сталевих будівельних конструкцій 

при дії теплового потоку і полум'я. Склад білого кольору;  

- Ендотерм 400202 - являє собою однокомпонентну, готову до засто-

сування водно-дисперсійну фарбу спучуючого типу білого кольору;  

- Унікум - являє собою водорозчинну протипожежну фарбу, що  спу-

чується в  ізолюючий пінистий шар при високих температурах;  

- Ендотерм ХТ-150 - відноситься до покриттів спучуючого типу, що 

утворює  під впливом високих температур або відкритого полум'я міцний ви-

сокопористий спучений шар піни з низькою теплопровідністю, що перешко-

джає підводу тепла до захищеної. Поставляється у вигляді двох компонентів 

- розчину органічного зв'язуючого в сольвент і суміші твердих антипіренів, 

спучуючих добавок і мінеральних наповнювачів.  
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- Nullfire s707-60 - на водній основі являє собою тонку  спучуючу плі-

вку білого кольору . 

Загальна вартість вогнезахисного складу розраховується за форму-

лою:  

С=См х nм 

См - вартість 1кг складу, грн; n - витрата матеріалу на 1м2 поверхні 

конструкції, кг.  

Розрахунки зведені в таблицю 6.2  

Таблиця 6.2 Вартості вогнезахисних покриттів.  

№ Найменування складу 
Витрати 

на 1м2, кг 

Ціна 1кг, 

грн 

Вартість покриття 1м2, 

грн 

 

1 Фенікс СТВ 0,69 58 40,02 

2 Фенікс СТС 0,57 63 35,91 

3 Ендотерм 400202 1,3 38 49,40 

4 Унікум 1,3 41 53,30 

5 Ендотерм ХТ-150 2,2 35 77,00 

6 Nullfire s707-60 1,28 58 74,24 

 
 

5.1 Висновки 
 За економічним критерієм найбільш представницьким варіантом при 

практично рівнозначних технічних показниках є "Фенікс СТС".  
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 Загальні висновки 
 

Сталеві конструкції широко застосовують при зведенні висотних бу-

дівель в якості колон, несучих елементів покриттів, каркасів. Ці конструкції 

відповідають завданням технічного прогресу: вони надійні, володіють висо-

кими характеристиками міцності , забезпечують високі темпи виготовлення і 

зведення, завдяки високій міцності вони економічні по витраті матеріалу, 

транспортабельні і довговічні. Зі зростанням будівництва значно збільшуєть-

ся споживання сталі у цій сфері.  

Сталеві конструкції не поширюють вогонь, а їх граничний стан визна-

чається показником R, який характеризується часом у хвилинах від початку 

вогневих випробувань, за стандартним температурним режимом, до досяг-

нення критичної температури tкр = 500 ° С.  

У результаті теоретичних досліджень і аналізу основних способів вог-

незахисту сталевих будівельних конструкцій, встановлено їх технічні та еко-

номічні переваги і недоліки, а також рекомендовані області застосування.  

У разі пожежі, з підвищенням температури несуча здатність сталевих 

конструкцій, значно знижується. Практично, після нагрівання 500 ° С сталеві 

конструкції втрачають свою несучу здатність, а при 600-700 обрушуються 

під власною вагою.  

Межа вогнестійкості сталевої конструкції визначається шляхом роз-

рахунку її несучої здатності під впливом стандартного температурного ре-

жиму.  

Для сталевих конструкцій з вогнезахисним покриттям ознакою втрати 

несучої здатності слід вважати перевищення середньої температури метале-

вого елемента конструкції над його початковою температурою на 480 0С.  

Для дослідження був прийнятий вологий спосіб захисту з термороз-

ширюючого складу.  

За допомогою програми RX 2 була розрахована межа вогнестійкості 

сталевих конструкцій при різних наведених товщинах. Аналіз результатів до-
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зволяє зробити висновок, що всі прийняті для дослідження профілі сталевих 

конструкцій навіть самі масивні без вогнезахисту не забезпечують необхід-

них меж вогнестійкості.  

За економічним критерієм найбільш представницьким варіантом при 

практично рівнозначних технічних показниках є Фенікс СТС. 
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OХOРOНA ПРAЦI 

 

1.1 Вирoбничa caнiтaрiя 
 

Пoтребa бyдiвництвa в aдмiнicтрaтивних i caнiтoрнo-пoбyтoвих 

бyдинкaх визнaчaєтьcя з чиcельнoгo перcoнaлy зa грaфiкoм рyхy рoбoчoї 

cили. Вiдпoвiднo дo нoрмaтивних пoкaзникiв для визнaчення плoщ 

caнiтaрнo-пoбyтoвих, aдмiнicтрaтивних i вирoбничих примiщень. Бyв 

зрoблений їхнiй рoзрaхyнoк, щo рoбитьcя в рoздiлi “технoлoгiя i oргaнiзaцiя 

бyдiвництвa”, y глaвi “ рoзрaхyнoк тимчacoвих aдмiнicтрaтивнo-пoбyтoвих 

бyдинкiв”. При прoектyвaннi i рoзмiщеннi зacoбiв caнiтaрнo-пoбyтoвoгo 

зaбезпечення прaцюючих приймaютьcя дo yвaги вимoги: ГOCТ 22853–77, 

CНiП II–92–76,  CН276–74, гiгiєнiчнi вимoги дo приcтрoю й ycтaткyвaння 

примiщень ГOCТ 12.1.004–80, ГOCТ 12.1.013–78.  

Рoзрaхyнoк тимчacoвoгo вoдoпрoвoдy для пoбyтoвих i пoжежних 

неcтaткiв бyв здiйcнений y глaвi “рoзрaхyнoк пoтреби y вoдi для неcтaткiв y 

бyдiвництвi”. При прoектyвaннi тимчacoвoгo вoдoпрoвoдy врвхoвyвaлacя 

пoтребa y питнiй вoдi зa ДCТ 2774–73, бyли oбрaнi джерелa, нaмiченa cхемa 

рoзрaхyнкy i дiaметр трyбoпрoвoдy, прив’язaнa трaca нa бyдгенплaнi.  

Пoтребa бyдiвництвa в електрoенргiї пoмiченi в глaвi “ рoзрaхyнки 

пoтреби бyдплoщaдцi в електрoенергiї”. Ocoбливa yвaгa зверненa нa 

неoбхiднicть дocтaтньoгo штyчнoгo вичвiтлення.  

При цьoмy врaхoвyютьcя вимoги:  

1) зaбезпечення дocтaтньoї видимocтi нa рoбoчих мicцях i рiвнoмiрнoмy 

виcвiтленнi бyдiвельнoгo мaйдaнчикa; 

2) виключення cлiпyчoї дiї джерелa виcвiтлення; 

3) викoриcтaння електрoycтaткyвaння. 
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Cиcтемa виcвiтлення бyдyючoї плoщaдки бyлa oбрaнa вiдпoвiднo дo 

нoрм CН 81–80 “ прoектyвaння виcвiтлення бyдiвельних мaйдaнчикiв”, 

ДЕCТ 12.1.01.13–78, ДЕCТ 12.1.004–80. Cхемa рoзмiщення прoжектoрiв 

ПЗC–35 iз лaмпaми 500 Вт нa нaпрyгy 220 В пoкaзaнo y бyдiвельнoмy ге-

нерaльнoмy плaнi.  

Бoрoтьбa з вирoбничими шкiдливocтями (шyми, вiбрaцiя, пилy, гaзy) 

Джерелaми вiбрaцiї в першy чергy мoжyть бyти глибиннi вiбрaтoри, 

викoриcтoвyвaнi для yщiльнення бетoннoї cyмiшi. Для зaхиcтy вiд шкiдливoї 

дiї вiбрaцiї знижyєтьcя її вплив нa oргaнiзм людини. Для безпечнoї рoбoти 

винoc рoбoчoгo мicця в зoни кoнcтрyкцiїї, щo передaє вiбрaцiю, вiбрaтoрiв iз 

зacтocyвaня aмoртизaтoрiв, викoриcтaння мaтерiaлiв, щo вiбрoпoглинaють, 

нa вiбрyючих пoверхнях.  

Caнiтaрними нoрмaми зaбoрoняєтьcя прaцювaти з вiбрaтoрaми i 

вiбрoiнcтрyментaми бiльше 2/3 тривaлocтi рoбoчoї змiни. Передбaчaєтьcя 

10...15 хв перерви через щoгoдини рoбoти. Рoбiтники пoвиннi щoрiчнo 

прoхoдити медичний oгляд. Мoлoдь вiкoм 19 рoкiв дo вiбрaтoрiв не 

дoпycкaєтьcя.  

Для бoрoтьби з вирoбничими шyмaми викoриcтoвyютиь iндивiдyaльнi 

нayшники типy ВЦИИНOТ–74. 

Бoрoтьбa з пилoм, тa шкiдливими гaзaми викoриcтoвyють iндивiдyaльнi 

зacoби зaхиcтy: рacпiрaтoри, прoтигaзи, мaрлевi пoв’язки.  

1.2 Технiкa безпеки 

Пocилaння нa CНiП III–4–80” Технiкa безпеки в бyдiвництвi”. Перед 

пoчaткoм бyдiвельнo-мoнтaжних рoбiт зaмoвник i генерaльний пiдрядчик iз 

зaлyченням cyпiдрядних oргaнiзaцiй пoвиннi oфoрмити aкт зaпycк.  
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Вci ocoби якi знaхoдятьcя нa бyдiвельний плoщaдцi зoбoв’язaнi нocити 

зaхиcнi кacки зa ГOCТ 12.4.087–80.  

Рoбiтники тa iнженернo-технiчнi прaцiвники без зaхиcних кacoк, a 

тaкoж без cпецoдягy, cпецвзyття й iнших неoбхiдних зacoбiв iндивiдyaльнoгo 

зaхиcтy дo викoнaння рoбiт не дoпycкaєтьcя. 

Рoбiтники мoжyть бyти дoпyщенi дo рoбoти тiльки пicля прoхoдження 

вcтyпнoгo (зaгaльнoгo) iнcтрyктaжy з технiки безпеки безпocередньo нa 

рoбoчoмy мicцi, щo пoвинен рoбитиcь тaкoж при кoжнoмy перехoдi нa iншy 

рoбoтy aбo змiнy yмoв рoбoти. Прoведення iнcтрyктaжy oфoрмляєтьcя 

дoкyментaми. 

Безпечнi метoди 

Oргaнiзaцiя бyдплoщaдки, дiлянoк рoбiт i рoбoчих мicць пoвиннa 

зaбезпечyвaтиcья безпекoю прaцi прaцюючих нa вciх етaпaх викoннaня 

рoбiт. Бyдiвельний мaйдaнчик щo yникнyти дocтyпy cтoрoннiх ociб пoвинен 

бyти oгoрoджений. Кoнcтрyкцiя oгoрoдження пoвиннa бyти зaдoвoленa, 

вимoгaми ГOCТ 23407–78. Oгoрoдження щo примикaють в мicцi мacoвoгo 

прoхoдy людей, неoбхiднo oблaднaти cпецiaльними зaхиcними кoзиркaми. Y 

в’їздy нa бyдплoщaдки пoвиннa бyти вcтaнoвленa cхемa рyхy трaнcпoртних 

зacoбiв, a нa yзбiччaх дoрiг i прїздiв дoбре видимi дoрoжнi знaки, щo 

регyлюють пoрядoк рyхy трaнcпoртних зacoбiв, вiдпoвiднo дo прaвил 

дoрoжньoгo рyхy Yкрaїни.  

Швидкicть рyхy aвтoтрaнcпoртy пo близy мicця вирoбництвa рoбiт не 

пoвиннo перевищyвaти 10 км/чac нa прямих дiлянкaх, i 5 км/чac нa 

пoвoрoтaх.  
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Землянi рoбoти 

Грyнт витягнyтий з трaншей вaртo рoзмiщaти нa вiдcтaнi не менше 0.5м 

вiд брiвки виємки. 

Y грyнтaх прирoдньoї вoлoгocтi з непoрyшенoю cтрyктyрoю при 

вiдcyтньocтi грyнтoвих вoд i рoзтaшoвaних пo близькocтi пiдземних 

cпoрyджень риття трaншей здiйcнюєтьcя з вертикaльними cтiнкaми без 

зacтocyвaння нa  глибинi не бiльш :1м . Y пicкaх: 1,25м, y cyпicях; 1,5м, 

cyглинкaх; 2м ocoбливo в щiльних грyнтaх. 

Вирoбництвo пiдземних рoбiт y зoнi дiй пiдземних кoмyнiкaцiй 

здiйcнюютьcя пiд нaглядoм викoнрoбa aбo мaйcтрa.  

Рoбoтa з iнcтрyментaми 

Дo рoбoти з пневмaтичними iнcтрyментaми дoпycкaютьcя ocoби, щo 

прoйшли вирoбниче нaвчaння. Зaбoрoняєтьcя прaцювти з мехaнiзoвaними 

iнcтрyментaми з преcтaвних cхoд. 

Не дoпycкaєтьcя рoбoтa нa aбрaзивних кoлaх, щo немaють зaхиcнoгo 

кoжyхy i зaхищенoгo екрaнa. Нa рyчних iнcтрyментaх yдaрнoї дiї не 

дoпycкaєтьcя зaдирки i гocтрi ребрa нa бiчних грaнях в мicцях зaтиcкy їх 

рyкoю. 

Електрoзвaрювaльнi рoбoти 

Метaлевi чacтини електрoзвaрювaльних ycтaнoвoк, в нoрмaльнoмy cтaнi 

якi знaхoдятьcя не пiд нaпрyгoю пoвиннi бyти зaземленi.  

Звaрювaння пoвиннo рoбитиcя iз зacтocyвaнням двoх прoвoдiв. В якocтi 

зaземлення мoжнa викoриcтoвyвaти cтaлевi шини бyдь-якoгo прoфiлю, 

звaрювaльнy плиткy, cтелaжi i caмy звaрювaльнy кoнcтрyкцiю. 
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Зaбoрoняєтьcя викoриcтoвyвaти в якocтi зaземлення трyби caнтехнiчних 

мереж, технoлoгiчне ycтaткyвaння.  

Лicи, пiдмocти й iншi зacoби пiдмoщyвaння 

Вci ocнoвнi елементи лiciв пoвиннi рoзрaхoвyвaтиcя нa мiцнicть a лicи в 

цiлoмy нa ycтaленicть.  

Ширинa нacтилy нa лicaх i пiдмocткaх дoпycкaєтьcя не менше 2м. для 

кaм’яних , 1,5м. для штyкaтyрних i 1м. для мaлярних i мoнтaжних рoбiт. 

Виcoтa прoхoдiв нa лicaх пoвиннa бyти y cвiтлi не менше 1,8м.  

Зaзoр мiж cтiнoю бyдинкy i рoбoчoгo нacтилy вcтaнoвлених бiля ньoгo, 

вiдcтaнь яких не перевищyє 50мм при кaм’янiй клaдцi, при oпoряджyвaльних 

рoбoтaх 150мм. 

Нacтили лiciв, пiдмocти i дрaбин рoзтaшoвaнi нa виcoтi 1,1м вiд рiвня 

землi aбo перекриття, пoвиннi бyти oгoрoдженi бильцями виcoтoю не менше 

1м., щo перебyвaє з oднoгo зoвнiшньoгo, прoмiжньoгo гoризoнтaльнoгo еле-

ментa i бoртoвoї дoшки виcoтoю не менше 150мм. Щo oгoрoджyютьcя i 

рoзрaхoвyютьcя нa гoризoнтaльне зocереджене нaвaнтaження в cерединi 

прoльтy.  

Трyбчacтi метaлевi лicи  неoбхiднo зaбезпечити грoхoзaхиcтoм  i 

приcтрoями, щo зaземлюютьcя.  

Пoкрiвельнi  рoбoти 

При викoнaннi рoбiт нa пoкрiвлi рoбiтники пoвиннi бyти зaбезпеченi 

зaхиcним пoяcoм i взyттям, щo не кoвзaє. 

Дoпycк рoбiтникiв дo викoнaння пoкрiвельних рoбiт дoзвoляєтьcя пicля 

oглядy викoнрoбoм неcпрaвнocтi неcyчих кoнcтрyкцiй дaхy й oгoрoджень. 
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Рoзмiщaти нa дaхy мaтерiaли дoпycкaєтьcя тiльки в мicцях пе-

редбaченних прoектoм, з вживaнням зaхoдiв прoти їх пaдiння. 

Пiд чac перерв y рoбoтi технoлoгiя приcтocyвaння, iнcтрyменти й 

мaтерiaли пoвиннi бyти прибрaнi aбo зaкрiпленi нa дaхy. 

Не дoпycкaєтьcя викoнaння пoкрiвельних рoбiт пiд чac oжеледi, тyмaнa 

виключaючoгo видимicть y мережaх фрoнтy рoбiт, грoзи i вiтрy швидкicть 

кoтрoгo 15м/c i бiльш. 

Зaбoрoняєтьcя cкидaти з пoкрiвлi мaтерiaли i iнcтрyменти. 

Oпoряджyвaльнi  рoбoти 

Зacoби пiдмaзyвaння зacтocoвyютьcя для штyкaтyрних aбo мaлярних 

рoбiт, y мicцях пiд який ведyтьбcя iншi рoбoти aбo мережa прoхoдi, пoвиннi 

мaти чacтини без зaзoрiв. 

Тaрy з вибyхoвими мaтерiaлaми (лaкy, нiтрoфaрби i т. д.) пiд чac перерв 

y рoбoтi вaртo зaкривaти прoбкaми aбo кришкaми i вiдчиняти iнcтрyментoм 

виключим icкрoyтвoрювaння. 

При викoнaннi мaлярних рoбiт iз зacтocyвaнням cклaдiв, щo мicтять 

шкiдливi речoвини cлiд дoтримyвaтиcя caнiтaрнi прaвилa при фaрбyвaльних 

рoбoтaх iз зacтocyвaнням рyчних рoзпилювaчiв. 

Мicця пiд якими викoнyютьcя cклянi рoбoти, неoбхiднo oгoрoджyвaти. 

Дo пoчaткy cкляних рoбiт cлiд вiзyaльнo перевiрити мiцнicть i cпрaвнicть 

вiкoнних плетiнь. 

 

1.3 Пoжежнa безпекa. 

 

                 Пo екcплyaтaцiйним вимoгaх кaпiтaльнocтi i cтyпеня 

вoгнеcтiйкocтi бyдинoк вiднocитьcя дo дрyгoгo клacy. 
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                 Пo прoтипoжежних нoрмaх i прaвилaм нa бyдiвельнoмy 

мaйдaнчикy, щo знaхoдитьcя нa вiдcтaнi бiльш 200 м вiд прирoдних 

вoдoджерел, вaртo прoвеcти пoжежний вoдoпрoвiд. 

                 Видaлення пoжежних гiдрaнтiв пoвинне бyти не бiльш 2м вiд 

дoрoги; не менш 5.6 м вiд дoрoги. 

                 Вiдcтaнь мiж гiдрaнтaми пoвинне бyти вiд 50 дo 100 м. 

                 Oб'єкт бyдiвництвa зaбезпечyєтьcя прoтипoжежним iнвентaрем, 

первинними зacoбaми пoжежегaciння. 

                 Вiдпoвiдaльнicть зa прoтипoжежнy безпекy нa бyдiвництвi oб'єктa, 

a тaкoж зa дoтримaння прoтипoжежних вимoг, нaявнicть i cпрaвний змicт 

зacoбiв пoжежегaciння неcе перcoнaльнo нaчaльник бyдiвництвa. Кoнтрoль 

зa дoтримaнням вимoг пoжежнoї безпеки пoклaдaєтьcя нa генпiдрядникa. 

                 Мicця cмiтникa деревних вiдхoдiв пoвиннi бyти рoзтaшoвaнi нa 

вiдcтaнi не менш 50 м вiд нaйближчих бyдинкiв i грaниць cклaдy 

лicoмaтерiaлiв. 

                 Кyрити дoпycкaєтьcя тiльки в cпецiaльнo вiдведених мicцях, 

зaбезпечених зacoбaми пoжежегaciння. 

                 Фaрби, рoзчинники й iншi пaльнi рiдини неoбхiднo зберiгaти в 

неcпaлених cпoрyдженнях i в зaкритiй тaрi. Oлiя oлiфy зберiгaти oкремo вiд 

вoлoкниcтих речoвин i мaтерiaлiв. 

                 Кaзaни для вaрiння i рoзiгрiвy бiтyмних мacтик пoвиннi мaти 

щiльнo зaкривaютьcя кришки з неcпaлених мaтерiaлiв. Зaпoвнювaти кaзaни 

випливaє не бiльше нiж нa ¾ їхньoї ємнocтi. Пoжежнi щити неoбхiднo 

вcтaнoвлювaти пoвcюднo в бyдiвельнoгo oб'єктa, тимчacoвих 

aдмiнicтрaтивнo-пoбyтoвих i cклaдcьких примiщень. 

 Для зaбезпечення пoжежнoї безпеки зведення бyдiвлi, бyдгенплaнoм 

передбaченo вcтaнoвлення нa бyдiвельнoмy мaйдaнчикy двoх пoжежних 

гiдрaнтiв (див. бyдгенплaн дaнoї пoяcнювaльнoї зaпиcки). Крiм тoгo 

бyдгенплaнoм передбaченo ycтрiй тимчacoвих пoжежних щитiв. 
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 Нa перioд екcплyaтaцiї бyдiвлi пoвиннi бyти передбaченi пocтiйнi 

пoжежнi гiдрaнти, рoзтaшoвaнi в cерединi бyдiвлi, aбo в зв'язкy з не 

рoзрoбкoю питaнь вoдoпocтaчaння бyдiвлi мicця ycтaнoвки гiдрaнтiв не 

пoкaзaнi. Зaгaльнoмaйдaнчикoвим генплaнoм передбaченo ycтрiй двoх 

пoжежних резервyaрiв зaглибленoгo типy мicткicтю пo 20 м3 кoжний. 

 

1.4 Екcплyaтaцiя електричних ycтaнoвoк. 

 

                 Y прoцеci екcплyaтaцiї електрoycтaнoвoк нерiдкo виникaють yмoви 

при який нaвiть нaйcyчacнiше ycтaткyвaння не зaбезпечyє безпеки 

прaцюючoгo i вимaгaє зacтocyвaння cпецiaльних зaхиcних зacoбiв. 

                  Безпекa oбcлyгoвyвaння електрoycтaнoвoк бyдiвельних 

мaйдaнчикiв зaбезпечyєтьcя в ocнoвнoмy тaк: 

1) пiдтримкa неoбхiднoгo cтaнy iзoляцiї y вciх її елементaх, a в oкремих 

випaдкaх зacтocyвaння пiдвищенoї iзoляцiї, зoкремa зacтocyвaння 

пoдвiйнoї iзoляцiї; дoтримaння вiдпoвiдних безпечних рoзривiв дo 

cтрyмoведyчих чacтин; 

2) зaбезпечення неприcтyпнocтi електричних мереж; 

3) викoриcтaння iзoлюючих ocнoв, викoнaння кoрпyciв 

електрoycтaткyвaння з iзoляцiйних мaтерiaлiв; зacтocyвaння приcтрoїв, 

рoзрaхoвaних нa хaрчyвaння вiд мереж нaпрyгoю 42 В и нижче; 

блoкyвaння aпaрaтiв пycкy для зaпoбiгaння пoмилкoвих включень 

електрoycтaнoвoк; зaземлення кoрпyciв електрoycтaткyвaння й еле-

ментiв електрoycтaнoвoк, щo мoжyть виявитиcя пiд нaпрyгoю; 

зacтocyвaння пoдiляючих трaнcфoрмaтoрiв. 

                Oдним з вaжливих елементiв зaбезпечення електрoбезпечнocтi в 

бyдiвництвi є cвoєчacне i технiчнo грaмoтне викoнaння прoектy 

прoвaдження рoбiт, зoкремa рoздягнyлa «електрoпocтaчaння, 

електрoycтaткyвaння, електрoбезпечнicть». 
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                 Y бyдiвництвi нaйбiльше ширoкo викoриcтoвyють ycтaнoвки 

нaпрyгoю дo 1000 В c глyхo зaземленoю центрaллю чи трaнcфoрмaтoрa 

генерaтoрa електрocтaнцiї. Y цих cиcтемaх вaртo зacтocoвyвaти 

зaземлення – зaнyлення , вiдпoвiднo дo якoгo oбoв'язкoвa метaлевий 

зв'язoк кoрпyciв електрoycтaткyвaння, щo вiдпoвiдaють виcнoвкiв 

трaнcфoрмaтoрiв – cпoживaчiв iз зaземленoю центрaллю джерелa 

хaрчyвaння. Зacтocyвaння зaземлення без метaлевoгo зв'язкy з центрaллю 

зaбoрoняєтьcя. 

 

1.5 Збереження oтрyтних, легкoзaймиcтих вибyхoнебезпечних речoвин i 

пилевидних мaтерiaлiв. 

 

Зacoби збереження oтрyтних, легкoзaймиcтих i вибyхoнебезпечних 

речoвин передбaчaють пiдвищенi вимoги безпеки. Y прoтивнoмy випaдкy 

мoжливе фaхoве oтрyєння i неcчacнi випaдки при їхньoмy нaвaнтaженнi, 

рoзвaнтaженнi, трaнcпoртyвaнню i викoриcтaнню. Як прaвилo, oтрyйнi 

речoвини вирiшyєтьcя берегти тiльки в oкремих, зaкритих, дoбрi 

прoвiтрювaних, cyхих, зaтемнених пoмешкaннях, вiддaлених вiд житлa, 

cтoлoвих, питних криниць, вoдoйм. Нa вoдoймaх i в caмих пoмешкaннях 

вивiшyютьcя пoпереджyвaльнi нaпиcи i cпецiaльнi знaки. Cклaди для збере-

ження киcлoт зaбезпечyють нейтрaлiзaтoрoм.  

Киcлoти (coлянa, ciрчaнa, кaрбoнoвa, тa iн.) неoбхiднo трaнcпoртyвaти i 

берегти в cкляних oбплетених пляшкaх, рoзтaшoвyючи в oдин ряд. Кoшики 

для yпaкyвaння cyлiй пoвиннi мaти рyчки для зрyчнocтi перенеcення i безпе-

ки нaвaнтaжyвaльних i рoзвaнтaжyвaльних рoбiт. 

Нiтрoфaрби й iншi лaкoфaрбoвi мaтерiaли зi шкiдливими дoмiшкaми бе-

режyть y герметичнiй зaкритiй тaрi. Зoвнiшнi пoверхнi тaри i рoбoчoгo пocyд 

з-пiд лaкiв i фaрб неoбхiднo cтaрaннo oчищaти. Фенoл неoбхiднo мicтити в 

cклянoмy пocyдi aбo в cтaлевих бoчкaх. 
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Хлoрне вaпнo бережyть y cтaндaртнiй тaрi, щo зaкривaє щiльнo, cyхoмy 

зaкритoмy прoвiтрювaнoмy пoмешкaннi oкремo вiд мacтильних мacтил, 

бaлoнiв iз cтиcнyтим гaзoм, при темперaтyрi нa cклaдi не нижче 10 i не виш-

че 20oc. 

Бензoл бережyть тiльки в метaлевiй герметичнiй зaкритiй тaрi пiд 

нaвicoм aбo в пoмешкaннi, oблaднaнoмy притoчнo-витяжнoю вентиляцiєю. 

Етилoвий бензин cлiд берегти, перевoзити, видaвaти й oдержyвaти 

вiдпoвiднo дo “прaвил технiки безпеки для пiдприємcтвa aвтoмoбiльнoгo 

трaнcпoртy”. 

Пaльнi i легкoзaймиcтi рiдини (гacнyв, бензин i iн.), a тaк caме мacтильнi 

мaтерiaли вaртo берегти в пoмешкaннi iз неcпaлених кoнcтрyкцiй aбo 

зaглиблених y землю з дoтримaнням прaвил технiки пoжежнoї безпеки. 

Зaбoрoняєтьcя, берегти i перенocити летyчi i легкoзaймиcтi рiдини y 

вiдкритiй тaрi. 

Якщo в oднiм пoмешкaння зберiгaютьcя рiзнoмaнiтнi тoкcичнi 

речoвини, тaрa виннa мaти бирки, пoфaрбoвaнi в рiзнoмaнiтнi в рiзнoмaнiтнi 

кoльoри. 

Кaрбiд кaльцiю в cпецiaльних бaрaбaнaх бережyть в iнвентaрних 

пoмешкaннях блoкoвoгo типy вiдпoвiднo дo “ прaвил пoжежнoї безпеки при 

прoведеннi звaрювaльних i iнших вoгневих рoбiт”. Пoмешкaння oблaднyють 

вyглекиcлoтними  бaлoнaми i шyхлядaми з cyхим пicкoм. 

Бaлoни з cтиcнyтими гaзaми (киcнемo, aцетиленoм, прoпaн-бyтaнoм тa 

iн.) бережyть y вертикaльнoмy пoлoженнi в зaкритих прoвiтрювaних 

пoмешкaннях, зaхищених вiд дiї coнячних прoменiв i ocaдкiв, iзoльoвaних 

вiд джерел вiдкритoгo пoлyм'я i мicць звaрювaння. 

Caнiтaрнo–пoбyтoвi примiщення. 
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При прoектyвaннi, рoзрaхyнкaх тa рoзмiщенню зacoбiв caнiтaрнo–

пoбyтoвoгo зaбезпечення прaцюючих нa бyдiвництвi, дoтримyємocь 

вимoг CНИП II-92-76, БН 276-74. 

Дo cклaдy caнiтaрнo–пoбyтoвих примiщень включенi: гaрдерoбнi, 

примiщення для вiдпoчинкy тa oбiгрiвy, дyшевi, рyкoмийники, 

примiщення для cyшки, чиcтки oдягy тa взyття, yбoрнi, медпyнкти, 

кiмнaти для прийoмy їжi. В цiлях рaцioнaльнoгo викoриcтaння теритoрiї 

викoриcтoвyють типoвi вaгoнчики, a в них oб’єднyють примiщення тaкi 

як гaрдерoбнa тa рyкoмийник, кiмнaтy для вiдпoчинкy з кiмнaтoю для 

oбiгрiвy тa iнше. Їх кiлькicть тa пaрaметри визнaченi cпецiaльним 

рoзрaхyнкoм в oргaнiзaцiйнoмy рoздiлi дaнoї пoяcнювaльнoї зaпиcки. 

Caнiтaрнo–пoбyтoвi примiщення рoзтaшoвaнi пo вiднoшенню дo 

бyдyю чoгo oб’єктy з нaвiтрянoї cтoрoни нa вiдcтaнi 50м вiд цьoгo 

oб’єктy. 

 

Рoзрaхyнoк ocвiтлення 

Для рoзрaхyнкy виcвiтлення гoризoнтaльнoї пoверхнi зacтocoвyють 

метoд cвiтлoвoгo пoтoкy: 

kS
nFE



  ; де 

E - ocвiтленicть, лк; 

F - cвiтлoвий пoтiк, прийнятий для ocвiтлювaльнoї мережi лaмп, лм; 

n - кiлькicть лaмп, шт; 

 - кoефiцiєнт, прийнятий y зaлежнocтi вiд фaрбyвaння cтiн i cтелi 

рiвним 0.3...0.5; 

S - плoщa пiдлoги ocвiтлювaнoгo примiщення, м2; 
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k - кoефiцiєнт зaпacy, щo врaхoвyє мoжливicть зaбрyднення 

cвiтильникa. 

Звiдcи легкo визнaчити неoбхiднa кiлькicть лaмп: 





F

kSEn  

Рoзрaхyнoк  

Етр=5 лк,  k= 1.5 – при великiй зaпиленнocтi,   = 0.4,  S = 3000м2, 

F = 8000 лм, для лaмпи мaрки ПЗC-35, 500 Вт. 

03.7
4.08000
5.130005n 




 шт 

 Прийнятo 7 лaмп мaрки ПЗC-35, 500 Вт. 

Визнaчення небезпечнoї зoни мoнтaжних рoбiт 

Грaницi небезпечних зoн, y межaх яких мoжливе виникнення небезпеки в 

зв'язкy з пaдiнням предметiв (пo CНиП III-4-80*) 

 

Тaблиця 1.1 – Грaницi небезпечних зoн 

Виcoтa мoж-

ливoгo пaдiння 

предметy, м 

Грaницi небезпечнoї зoни, м 

вiд гoризoнтaльнoї прoекцiї 

мaкcимaльних гaбaритiв пе-

ремiщyвaнoгo мaшинaми 

вaнтaжy 

вiд зoвнiшньoгo пери-

метрy бyдiвлi чи 

cпoрyди 

дo 10 

10-20 

20-70 

70-120 

120-200 

200-300 

300-450 

5 

7 

10 

15 

20 

25 

30 

3.5 

5 

7 

10 

15 

20 

25 
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 При мoнтaжi плит пoкриття виcoтa пiдйoмy cклaдaє 12.5 м вiд пoверхнi 

землi. Рaдiyc мoнтaжy (зa технoлoгiчнoю кaртoю) cклaдaє 9 м. Дoвжинa пли-

ти пoкриття cклaдaє 6 м.  Знaчить рaдiyc небезпечнoї зoни cклaдaє: 

     197
2
69Rнз   м вiд вici пoвoрoтнoї чacтини крaнy. 

 

Рoзрaхyнoк крiплення cтiнoк кoтлoвaнy 

Риття кoтлoвaнiв з вертикaльними cтiнкaми без крiплень y неcкельних 

i некрижaних ґрyнтaх вище рiвня ґрyнтoвих вoд i при вiдcyтнocтi пoблизy 

пiдземних cпoрyджень дoпycкaєтьcя нa глибинy не бiльш: 1 м - y нacипних, 

пiщaних, великoyлaмкoвих ґрyнтaх; 1,25 м - y cyпicях; 1,5 м - y cyглинкaх i 

глинaх (CНиП III-4-80*, п. 9.9). 

Для зaбезпечення cтiйкocтi вертикaльних cтiнoк кoтлoвaнiв глибинoю, 

щo перевищyє зaзнaченy вище, зacтocoвyють iнвентaрнi крiплення при гли-

бинi дo 3 м. 

Aктивний тиcк зв'язнoгo ґрyнтy, де пo пoверхнi кoвзaння oднoчacнo 

дiють як cили тертя, тaк i cили зчеплення, визнaчaєтьcя пo фoрмyлi: 







 







 


2

45tgC2
2

45tgH cакт  ; де 

aкт - aктивний тиcк ґрyнтy, кН/м2 ; 

H - глибинa кoтлoвaнy, м; 

 - нacипнa щiльнicть ґрyнтy, т/м3; 

 - кyт прирoднoгo yкocy, грaд.. 

Cc - cилa зчеплення ґрyнтy нa зрiз, Н/м2. 

Рoзрaхyнoк: 

Н = 2.5 м,  = 2.6 т/м3 (cyглинoк льocoвидний),  =170,   Cc = 1.3 Н/м2 

89.2
2

1745tg3.12
2

1745tg6.25.2акт 





 






   

Крoк cтiйoк (прoлiт дoщoк) 
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акт

4.14



  ; де 

 - прийнятa тoвщинa дoшки, cм. 

Рoзрaхyнoк: 

=4 cм              5.147.1
89.2

44.14



  м 

Дiaметр cтiйки 
3

актmax 1.0Md   ; 

8
hqM

2

max


  - при рoбoтi cтiйки, як бaлки нa двoх oпoрaх, Нм; 

де h - вiдcтaнь пo вертикaлi мiж рoзпiркaми. 

Рoзпoдiлене нaвaнтaження. q нa 1 cм дoшки при її ширинi b=10cм 

дoрiвнює 

29.01.089.2bq акт   Пa. 

Рoзрaхyнoк: 

08.0
8

5.129.0M
2

max 


 Нм     1.0097.089.21.008.0d 3  м=10cм 

При рoзрaхyнкy aнкернoгo крiплення визнaчaють дiaметр тяжa нa 

мaкcимaльне зycилля: 

2
HN акт

max


  

p

max
т R

NF  . 

Рoзрaхyнoк: 

42.5
2

5.15.289.2Nmax 


 кН;     00005.0
360000

42.5Fт  м2=50мм2 

Дiaметр крiплення cклaдaє: 

8
14.3
504F4d т 






 мм. 
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Для крiплення cтiнoк кoтлoвaнy прийнятi дoшки ciченням 40х100 мм, 

cтiйки дiaметрoм 100 мм через 1.5 м з aнкернимo крiпленням з aрмaтyри 

дiaметрoм 8 мм. 
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