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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы обеспечения пожарной безопасности 

быстровозводимых каркасных зданий и сооружений различного функционального 

назначения. Показаны особенности конструктивного исполнения, рассмотрены основные 

материалы и конструкции быстровозводимых зданий и сооружений, а также их пожарная 

опасность и особенности поведения в условиях пожара. Представлена информация о 

наиболее известных технологиях огнезащиты строительных материалов и конструкций с 

целью обеспечения требуемых показателей пожарной опасности и огнестойкости.  Изложены 

основные проблемы в области применения средств огнезащиты для наиболее используемых 

в строительстве материалов и конструкций. 
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Постановка проблемы. В настоящее время научно-технический прогресс в 

современном мире переживает период динамичного развития. Главные направления 

реализации инновационных технологий строительства зданий и сооружений, как 

крупнейшего сектора реальной экономики в России, Казахстане и других странах 

мира ориентированы на современную архитектуру, ускорение темпов 

интенсификации производства, повышение качества строительных материалов, 

сохранение традиционных историко-культурных ценностей в градостроительстве. 

Быстровозводимые здания и сооружения, строительство которых 

осуществляется с использованием эффективных конструкций – это актуальное 

направление в современной архитектуре всего мира. Выставочные и торгово-

выставочные центры, юрточные, спортивные и промышленные комплексы, 

различные мобильные сооружения – все это далеко не полный перечень объектов 

строительства с использованием новых быстровозводимых технологий. 

Несмотря на существенные отличительные особенности, такие здания и 

сооружения в зависимости от функционального назначения могут быть различными, 

в том числе с точки зрения обеспечения их пожарной безопасности. Так, например, 

требуемый уровень пожарной безопасности зданий и сооружений культурно-

исторического значения согласно пункта 20 Главы 2 [1] заключается в том, что в 

помещениях данных объектов исключается возможность возникновения и развития 

пожара, а также воздействие на людей опасных факторов пожара (ОФП) с 

обеспечением защиты материальных ценностей. При этом в обязательном порядке 

должны обеспечиваться требования по огнестойкости и пожарной опасности 
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основных несущих и ограждающих конструкций. Успешность реализации 

исполнения данных требований во многом зависит от предложенных технических 

решений, позволяющих исключить возникновение и развитие пожара, а также 

вероятность образования ОФП. 

Традиционные технические решения достижения требуемого уровня пожарной 

опасности и огнестойкости строительных конструкций связаны с применением 

различных способов и видов огнезащиты. Важной проблемой в сфере разработки и 

применения огнезащитных средств является ограниченность исследований 

эффективности огнезащиты в снижении пожарной опасности различных отделочных 

и облицовочных материалов, достижению требуемых параметров пожарной 

опасности и огнестойкости строительных конструкций. Важным сектором изучения 

различных способов и видов огнезащиты следует считать возможность обеспечения 

требуемого уровня пожарной безопасности быстровозводимых зданий и сооружений 

с массовым пребыванием людей. Поскольку развитие индустрии быстровозводимого 

строительства связано с возрастающей сложностью и увеличивающейся 

функциональностью эксплуатируемых и возводимых зданий и сооружений, а также 

значительным повышением количества людей, одновременно находящихся в 

помещениях таких объектов, решение вопроса обеспечения их пожарной 

безопасности представляет значительную актуальность и практическую значимость. 

Результаты исследования и их обсуждение. 

С точки зрения пожарной опасности быстровозводимые здания и сооружения 

представляют собой совокупность материалов органической и неорганической 

природы, конструктивно и функционально связанных между собой. Данные 

материалы, имеющие различную химическую природу, обладают соответствующими 

показателями пожарной опасности. Наиболее применяемыми материалами в 

конструкциях быстровозводимых зданий и сооружений, а также сопутствующими 

отделочными и облицовочными материалами, являются такие как: древесина 

различных видов и пород, металлы (сталь, алюминий и другие сплавы), текстильные 

и ковровые изделия, а также полимерные материалы. 

Конструктивное исполнение быстровозводимых зданий и сооружений 

характеризуется каркасной системой с применением традиционных технологий, 

включающих монтаж строительных конструкций, материалов и узловых элементов. 

Для наиболее простых в конструктивном исполнении традиционных 

быстровозводимых зданий и сооружений, так называемых юрт, характерны такие 

конструктивные элементы как настил пола (сухой древесный пиломатериал),  

решетчатые стены (кереге), представляющие собой решетки из различных пород 

древесины (сосна, береза, ива и т.д.), купольные жерди (улуки), стропила (выполнены 

из древесины, металла), купол юрты в виде шанырака (выполняется из древесины 

различных пород, светодымовое окно шанырака – тундук (войлочное покрытие 

круглого навершения юрты), внутренняя и наружная отделка (войлочное покрытие из 

лучших сортов овечьей шкуры) и другие конструктивные элементы. 

Внутреннее убранство юрт традиционно характеризуется декоративной 

отделкой в виде текстильных и ковровых материалов, а также наличием различной 

мебели и предметов быта. Размеры юрт могут варьироваться в достаточно широких 

пределах. Диаметр юрт, используемых в качестве сооружений жилого назначения, как 

правило не превышает 10 метров (площадь может составлять до 70 м
2
). При этом, 
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количество находящихся людей внутри такой юрты может достигать 20 человек. Для 

проведения различных массовых общественных и торжественных мероприятий 

геометрические размеры юрт могут достигать достаточно больших размеров с 

постоянным нахождением внутри подобного сооружения одновременно нескольких 

десятков и даже сотен человек. Технологии быстровозводимых зданий и сооружений 

охватывают многочисленные сферы жизнедеятельности человека.  Благодаря данным 

технологиям с использованием различных деревянных, металлических и полимерных 

изделий возможно формирование функциональных модулей жилого, общественного, 

административного, промышленного, складского и других назначений. 

С учетом особенностей применяемых материалов и конструкций современных 

быстровозводимых зданий и сооружений культурно-исторического значения пожары 

в помещениях в начальной стадии развития носят нестационарный характер, в 

особенности это касается помещений с недостаточной вентиляцией, когда не 

обеспечивается необходимый приток воздуха. К таким относится большинство 

помещений, где в качестве внутренних материалов отделки используются тканные и 

ковровые материалы на основе растительных (натуральных) волокон, а также 

синтетические текстильные материалы. 

В случае возникновения пожара в здании или сооружении, как правило, 

наблюдается достаточно большое количество сопутствующих негативных 

проявлений, представляющих реальную угрозу для жизни и здоровья человека. Среди 

таких проявлений можно выделить образование различных токсичных продуктов 

горения, которые образуются во время пожара. Особенно неблагоприятная 

токсикологическая обстановка может наблюдаться при горении полимерных 

материалов, которые получили широкое применение во второй половине прошлого 

века [2].  

Глубокое и всестороннее рассмотрение различных аспектов теории и практики 

научных подходов в направлении комплексной оценки пожарной опасности 

материалов и конструкций содержится в трудах Асеевой Р. М., Берлина А. А., 

Константиновой Н.И., Серкова Б.Б., Смирнова Н.В., Григорьевой М.П. [3 – 5], а также 

других авторов, в которых рассматриваются новые прогнозные методы оценки 

пожарной опасности строительных материалов, а также представлены результаты 

исследований закономерностей их горения и поведения в условиях пожара.  

Пожарная опасность применения отделочных материалов на основе 

целлюлозных волокон таких как хлопок, джут, пенька, лен и т.д. в закрытых 

помещениях и объемах обусловлена легким воспламенением в случае возникновения 

пожара, существенной экзотермичностью процессов горения, высокой 

дымообразующей способностью и токсичностью продуктов горения (выделение 

диоксида и оксида углерода, а также иных токсикантов). 

Для древесины, включающей в свой состав наибольшее количество целлюлозы, 

деревянных изделий и элементов деревянных конструкций характерны эффекты 

снижения концентрации кислорода и образование таких токсичных продуктов 

горения как окись углерода (СО), альдегиды (акролеин и др.), кислотосодержащие 

вещества и некоторые другие токсиканты, оказывающие значительный токсичный 

эффект и сильное раздражающее действие, особенно в условиях суммирующего 

токсичного и высокотемпературного действия на организм человека. 
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Элементный анализ химического состава целлюлозы в результате теплового 

или огневого воздействия показал [6], что два конкурирующих механизма 

термодеструкции целлюлозы протекают на следующих температурных участках: 

- от 200 до 280 ºС – протекание процесса дегидратации по трем реакциям: 

внутримолекулярная реакция, внутримолекулярная реакция нуклеофильного 

замещения и межмолекулярная реакция. Благодаря дегидратации наблюдается 

повышение термостойкости промежуточных продуктов распада целлюлозы, а также 

подавляется реакция деполимеризации. В результате дегидратации образуется 

промежуточный продукт термического разложения – дегидроцеллюлоза. Выход 

левоглюкозана из хлопковой целлюлозы составляет 47 %, а из дегидроцеллюлозы не 

превышает 9,3 %. Различия в выходе левоглюкозана обусловлены обширным набором 

у образца целлюлозы конформеров группы СН2ОН [7]; 

- от 280 до 400 ºС – реакция дегидратации сопровождается процессами 

декарбонилирования и декарбоксилирования (протекание реакции деполимеризации). 

Распад макромолекулы целлюлозы происходит по 1,4-β-глюкозидным связей с 

последующей изомеризацией элементарного звена в молекулу левоглюкозана – 1,6-

ангидро-β, α-D-глюкопиранозу [7 – 9]. 

При термическом разложении шерстяных изделий образуется достаточно 

плотный дым с образованием цианистого водорода, одного из наиболее опасных 

токсикантов при горении материалов. Также в определенных условиях выделение 

цианистого водорода имеет место при горении материалов на основе шелка. При этом 

выделяются дымовые продукты, вызывающие сильное раздражение дыхательных 

путей человека. Текстильные материалы на основе синтетических волокон также 

представляют значительную опасность для человека при горении. Различная 

химическая природа этих материалов (полиэстер, нейлон, вискоза, ацетатные 

волокна) определяет особенности их поведения в условиях воздействия пожара. 

Некоторые из них при воздействии высоких температур склонны к образованию 

расплава, а для других материалов характерно протекание процессов карбонизации. 

При горении этих материалов возможна высокая дымообразующая способность и 

токсичность продуктов горения (выделение диоксида и оксида углерода, а также 

иных токсичных продуктов горения) [10]. 

Химическая модификация целлюлозных материалов связана с наиболее 

эффективным направлением использования антипиренов. Известным для 

эффективного снижения горючести древесины является применение антипиренов, 

механизм огнезащитного действия которых направлен на смещение деструкции в 

сторону образования кокса и уменьшения выхода левоглюкозана. Наиболее 

эффективными катализаторами данных процессов являются кислоты Льюиса и 

фосфорсодержащие соединения [11, 12]. Данные соединения могут влиять как на 

кинетику газофазных реакций, так и на направление твердофазных процессов (К-

фаза) деструкции и гетерогенных реакций окисления на поверхности горящего 

материала [13, 14].  

Для различных полимерных материалов выбор замедлителя горения 

(антипирена) обусловлен химической природой материала, а также физико-

химическими процессами, протекающими при его горении.  При этом для одной 

группы полимеров выбранный антипирен может иметь высокую эффективность 

огнезащиты, а для других материалов эффект огнезащиты может сводится к 
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минимуму [15, 16]. Важным при этом является вопрос снижения энергетики процесса 

горения материала, снижения дымообразующей способности за счет применения 

депрессантов дыма, а также интенсивности образования или блокирования различных 

токсичных продуктов горения таких как хлористый водород, оксиды углерода, 

сероводород, акролеин и других токсичных веществ. 

Реализация химического подхода снижения горючести материалов разных по 

своей химической природе должна быть направлена на увеличение теплоты 

газификации, понижение температуры пламени при разбавлении горючей смеси 

негорючими продуктами термодеструкции, уменьшение скорости газификации 

летучих горючих продуктов деструкции за счет реализации огнезащитного эффекта. 

Для снижения пожарной опасности деревянных и металлических конструкций 

быстровозводимых объектов в Республике Казахстан применяется большое 

количество огнезащитных составов, в основном российского и зарубежного 

производства. Важную роль в становлении направления огнезащиты полимерных 

материалов в Казахстане еще в советский период сыграли такие ученые как академик 

Жубанов Б.А. и профессор Гибов К.М. Ими были созданы основы получения 

эффективных огнезащитных материалов вспучивающегося (интумесцентного) типа. 

Этому направлению было посвящено многочисленное количество исследований [17 – 

23]. Данные огнезащитные системы могут использоваться в виде относительно 

тонких слоев (до 2-3 мм) и обладают способностью образовывать под действием 

внешнего теплового потока объемный пенококсовый слой на защищаемой 

поверхности стальной конструкции.  

Технологии применения пеногенных систем возникли в первые десятилетия 

прошлого столетия. Первый патент на вспучивающееся покрытие был получен 

исследователем Траммом в 1938 г. [24]. Наиболее активное применение подобных 

средств огнезащиты началось с 1950 г. в момент интенсивного развития различных 

отраслей промышленности, в том числе строительной индустрии. 

Современные казахстанские исследователи Калмагамбетова А.Ш.,     

Шайкежан А., Абсиметов В.Э. в работах, посвященных оценке эффективности 

комплексных огнезащитных покрытий для металлических конструкций от коррозии и 

огня [25, 26] сходятся во мнении, что исследования по получению огнезащитных 

вспучивающихся составов имеют общие принципы, выражающие связь между 

ингредиентами при образовании их структур. Как известно, для получения 

вспучивающихся (интумесцентных) систем необходимы такие ингредиенты как: 

связующие (пленкообразователи); антипирены, оказывающие при их термическом 

разложении кислотное или щелочное каталитическое действие; полигидратные 

соединения, образующие при контакте с кислотой обильный пенококсовый остаток;  

пенообразователи, усиливающие реакцию антипиренов за счет образования в газовой 

фазе аммиака, углекислоты и воды; наполнители, стабилизирующие вспененный слой 

покрытия, образующийся при воздействии на него открытого пламени [27]. 

Важным при подборе компонентов для огнезащитных композиций является 

комплекс волокнообразующих минеральных компонентов, способных 

микроармировать вспученный пенококсовый слой в условиях воздействия пожара. 

Такие подходы позволяют добиться создания эффективной теплозащиты для 

конструкций из различных материалов. Вместе с тем, требуют совершенствования 

основные подходы разработки средств огнезащиты для текстильных и ковровых 
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изделий, материалов на основе древесины, а также полимеров в плане возможности 

снижения их пожарной опасности в комплексе по основным пожароопасным 

свойствам материалов, в том числе снижения интенсивности тепловыделения. 

Требует инициирования вопрос создания эффективных огнезащитных технологий для 

элементов конструкций из алюминия, имеющих незначительную критическую 

температуру в среднем 250 °С по сравнению со стальными конструкциями. Данные 

исследования должны привести к разработке технологий эффективных 

быстромонтируемых огнезащитных материалов. 

Большая актуальность уже многие годы не снижается в отношении 

исследований долговечности огнезащитных материалов для строительных 

материалов и конструкций, критериальных подходов и методов оценки параметров 

долговечности. Кроме этого, последние десятилетия активно развивается направление 

исследований особенностей поведения различных строительных конструкций 

продолжительного срока эксплуатации в условиях пожара, их пожарной опасности и 

огнестойкости. Данные исследования свидетельствуют о возможном значительном 

повышении пожарной опасности и снижении огнестойкости конструкций из 

различных материалов. Полученные результаты предопределили важное направление 

исследований в сфере разработки и оценки эффективности огнезащитных материалов 

для конструкций с учетом срока их эксплуатации. Подобные исследования в 

отношении различных видов конструкций носят крайне ограниченный характер или 

фактически отсутствуют, за небольшим исключением. Это работы по созданию 

эффективных огнезащитных средств для конструкций из древесины, имеющих 

продолжительные сроки эксплуатации (памятники деревянного зодчества, жилой и 

общественный фонд со сроками эксплуатации несколько десятков лет, а также другие 

объекты) [12, 28]. 

Кроме этого, в настоящее время существует проблема сырьевой базы для 

производства огнезащитных материалов строительных конструкций. Эта проблема 

является серьезным препятствием в реализации высокоэффективных огнезащитных 

технологий в производственных условиях во многих странах мира. Например, 

имеющиеся в Казахстане предприятия (комбинаты по добыче и переработке меди, 

полиметаллов и фосфорной руды) производят широкий ассортимент материалов, 

которые могут применяться в качестве компонентов огнезащитных и 

антикоррозионных материалов [29]. Доступность и технологичность выпускаемых в 

настоящее время веществ и соединений (химических замедлителей горения) во 

многом предопределяет успешность создания высокоэффективных огнезащитных 

технологий. 

Общие выводы. 

Несмотря на большой научный и практический интерес к сфере разработки и 

применения огнезащиты, остаются важные направления исследований, вниманию 

которых в настоящее время посвящено ограниченное количество научных работ. 

Значительной проблемой в сфере огнезащиты является то, что при разработке 

объемно-планировочных и технических решений в случае возникновения пожара 

наиболее важным является изучение не только архитектурно-строительных 

особенностей рассматриваемых объектов, пожароопасных свойств строительных и 

отделочных материалов, конструкций, но и возможности применения различных 

способов и видов огнезащиты для осуществления комплексного снижения пожарной 
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опасности материалов и повышения пределов огнестойкости конструкций, а также 

исключения или снижения вероятности образования опасных факторов пожара в 

объеме помещений рассматриваемых зданий и сооружений. 

На наш взгляд, разработка эффективных огнезащитных технологий должна 

проводиться с учетом эксплуатационных факторов, долговечности, применения их в 

различных условиях эксплуатации, а также эффективности при воздействии 

различных режимов пожара. Этому, несомненно, должны способствовать 

инновационные химические подходы и технологии, совершенствование методологии 

оценки и прогнозирования эффективности и долговечности огнезащиты, а также 

возможность ее нормативного применения для строительных конструкций на основе 

известных эффективных материалов. 
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ТЕЗ ҚҰРЫЛАТЫН КАРКАСТЫ ҒИМАРАТТАР МЕН ҚҰРЫЛЫСТАРДЫҢ ҚҰРЫЛЫС 

МАТЕРИАЛДАРЫ МЕН КОНСТРУКЦИЯЛАРЫ ҮШІН ОТТАН ҚОРҒАУ ҚҰРАЛДАРЫН 

ҚОЛДАНУ 

 

Аңдатпа. Мақалада әртүрлі функционалды мақсатты тез құрылатын каркасты 

ғимараттар мен құрылыстардың өрт қауіпсіздігін қамтамасыз ету сұрақтары қарастырылады. 

Тез құрылатын ғимараттар мен құрылыстардың негізгі материалдары мен конструкциялары, 

конструктивті орындаудың ерекшеліктері және олардың өрт қауіпсіздігі мен өрт кезінде 

әрекет ету ерекшеліктері көрсетілген. Талап етілетін өрт қауіпсіздігі мен өртке қарсы 

тұрақтылығын қамтамасыз ету мақсатында ең танымал құрылыс материалдары мен 

конструкциялардың өрт қауіпсіздігінің технологиялары жайлы ақпарат берілген. Құрылыс 

саласында ең көп қолданылатын материалдар мен конструкциялар үшін оттан қорғау 

құралдарын қолдану аумағындағы негізгі проблемалар баяндалған. 

Түйінді сөздер: өрт қауіпсіздігі, құрылыс, тез құрылатын ғимараттар мен құрылыстар, 

каркасты жүйе, құрылыс құрылымдары, құрылыс материалдары, өрт қаупі, отқа төзімділік, 

өртке қарсы қорғаныс, өртке қарсы заттар. 
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APPLICATION OF FIRE PROTECTION MEANS FOR CONSTRUCTION 

MATERIALS AND CONSTRUCTIONS OF QUICKLY ESTABLISHED FRAME BUILDINGS 

AND STRUCTURES 

 

Abstract. The article deals with the issues of ensuring fire safety of prefabricated frame 

buildings and structures for various functional purposes. The features of the design are shown, the 

main materials and designs of pre-fabricated buildings and structures are considered, as well as their 

fire hazard and behavior in a fire. Information on the most well-known technologies of fire 

protection of building materials and structures is presented in order to ensure the required indicators 

of fire hazard and fire resistance. The main problems in the field of fire protection means for the 

materials and structures most used in construction are stated. 

Keywords: fire safety, construction, prefabricated buildings and structures, frame system, 

building structures, building materials, fire hazard, fire resistance, fire protection, fire retardants. 
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