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НА ВОГНЕЗАХИСНУ ЗДАТНІСТЬ ПОКРИТТІВ ДЛЯ СТАЛЕВИХ КОНСТРУКЦІЙ 
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Розкрито закономірності змінення вогнезахисної здатності вогнезахисних покриттів металевих конструкцій, 

що спучуються, під впливом кліматичних факторів. Реалізовано раніше розроблену методику дослідження 

впливу кліматичних факторів на вогнезахисну здатність вогнезахисних покриттів сталевих конструкцій, що 

спучуються. Сплановано та проведено пришвидшені кліматичні випробування вогнезахисного покриття в клі-

матичній камері з різною тривалістю впливу кліматичних факторів.  Визначено вогнезахисну здатність зістаре-

них вогнезахисних покриттів та порівняно ці значення з контрольними. В результаті досліджень встановлено, 

що після трьох років пришвидшеного кліматичного впливу спостерігались візуальні зміни вогнезахисного пок-

риття. Намічено шляхи подальших досліджень. 
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 НА ОГНЕЗАЩИТНУЮ СПОСОБНОСТЬ ПОКРЫТИЯ ДЛЯ СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
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Раскрыты закономерности изменение огнезащитной способности огнезащитных покрытий металлических 

конструкций, вспучивающихся под воздействием климатических факторов. Реализовано ранее разработанную 

методику исследования влияния климатических факторов на огнезащитную способность вспучивающихся ог-

незащитных покрытий стальных конструкций. Спланировано и проведено ускоренные климатические испыта-

ния огнезащитного покрытия в климатической камере с разной продолжительностью воздействия климатиче-

ских факторов. Определено огнезащитную способность состаренных огнезащитных покрытий и сравнено эти 

значения с контрольными. В результате исследований установлено, что после трех лет ускоренного климатиче-

ского воздействия наблюдались визуальные изменения огнезащитного покрытия. Намечено пути дальнейших 

исследований. 
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. В останні роки нас-

лідки від пожеж стають все більш масштабними та 

призводять до великих матеріальних збитків. Як 

показує практика, найбільша руйнація відбувається 

вразі втрати своїх якостей несучих сталевих конс-

трукцій під дією пожежі. І якщо межа вогнестійкості 

залізобетонних конструкцій дозволяє їм деякий час 

протистояти тепловому впливу пожежі, то руйнація 

сталевих конструкцій відбувається досить швидко. 

Оскільки метал володіє високою теплопровідніс-

тю, то це призводить то того, що в умовах пожежі 

незахищені сталеві будівельні конструкції швидко 

прогріваються до температур, які перевищують кри-

тичну. Під дією цих температур та прикладеного 

навантаження інтенсивно наростають температурні 

деформації та деформації текучості. Це сприяє шви-

дкій руйнації сталевих колон, балок (у межах 5-15 

хвилин), втраті теплоізолюючої та огороджувальної 

здатності. 

Для захисту від впливу на сталеві конструкції 

високих температур використовують вогнезахисні 

речовини, облицьовують їх вогнезахисними матері-

алами та встановлюють вогнезахисні екрани тощо. 

Найбільш розповсюдженим методом вогнезахис-

ту сталевих конструкцій є нанесення на конструкції 

вогнезахисних речовин (вогнетривких фарб), що при 

дії високих температур спучуються. 

Терміни служби вогнезахисних покриттів вироб-

ники встановлюють самостійно і жоден норматив-

ний документ в Україні не вимагає його перевірки. 

Хоча як свідчать дослідження [1–5], вплив клі-

матичних факторів навколишнього середовища мо-

же призвести до зниження вогнезахисної здатності 

таких покриттів. 

Тому експериментальні дослідження із визна-

чення довговічності вогнезахисних покриттів стале-

вих конструкцій є актуальною науково-технічною 

задачею, вирішення якої створить передумови уни-

кнення помилок при використанні вогнезахисних 

покриттів для захисту сталевих конструкцій буді-

вель і споруд, виходячи з вимог пожежної безпеки. 

В Україні до цього часу діюче законодавство не 

вимагає здійснення перевірки залишкової вогнеза-

хисної здатності вогнезахисних покриттів, які про-

служили вже якийсь час. В УкрНДІЦЗ було прове-

дено дослідження стосовно довговічності вогнеза-

хисних просочень [6] для дерев’яних конструкцій. У 

результаті досліджень встановлено, що зі збільшен-

ням тривалості впливу кліматичних факторів вогне-

захисна ефективність просочень знижується. 

Для проведення досліджень з визначення довго-

вічності вогнезахисних речовин необхідні зразки 

вогнезахисних покриттів із різною тривалістю впли-

ву на них кліматичних факторів. 
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Для отримання зістарених зразків вогнезахисних 

покриттів використовуються дві методики [3–4], а 

саме: методика натурних випробувань вогнезахис-

них покриттів (старіння відбувається під дією при-

родного середовища) та методика прогнозування 

терміну придатності вогнезахисного покриття за 

результатами пришвидшених кліматичних випробу-

вань, які проводяться в спеціальних (кліматичних) 

камерах. Суть пришвидшених кліматичних випро-

бувань полягає в циклічному впливі річної кількості 

кліматичних факторів заданого регіону в кліматич-

ній камері. За різними методиками різна кількість 

циклів пришвидшених кліматичних випробувань 

відповідає одному року реального впливу кліматич-

них факторів. 

У зв’язку з тим, що кожного року в Україні на 

ринку з’являються нові виробники вогнезахисної 

продукції, які пропонують принципово нові проти-

пожежні засоби, а також життєвий цикл більшості 

вогнезахисних покриттів є меншим гарантійного 

терміну зберігання їх вогнезахисних властивостей, 

тому очевидно, що потрібно надавати перевагу ме-

тодикам прогнозування довговічності вогнезахис-

них покривів, які базуються на пришвидшених клі-

матичних випробуваннях. 

Виходячи з аналізу літературних джерел і попе-

редніх досліджень [7, 8], для отримання зразків з 

різною тривалістю впливу кліматичних факторів, 

найбільш доцільно використати методику, яка за-

пропонована УкрНДІЦЗ [6]. 

Для визначення вогнезахисної здатності зістаре-

них покриттів у літературі, пропонується приймати 

багато різних показників[3, 6, 9, 10], хоча деякі з них 

навіть не характеризують вогнезахисних властивос-

тей. Проте більшість дослідників схиляється до то-

го, щоб розглядати основним (обов’язковим) крите-

рієм, який характеризує збереження нормативних 

вогнезахисних властивостей, – це відповідність їх 

фактичній вогнезахисній здатності нормативним 

значенням.  

Методів визначення вогнезахисної здатності во-

гнезахисних покриттів для металу існує декілька. 

Проте, виходячи з наявного обладнання, простоти 

реалізації та матеріальної складової, обрано метод, 

викладений у [8]. 

Сутність методу випробувань полягає у визна-

ченні проміжку часу від початку температурного 

впливу за стандартним температурним режимом на 

сталеву пластину з нанесеним засобом вогнезахисту, 

розташовану в умовах камери вогневої печі, до до-

сягнення критичної температури  з необігрівної по-

верхні.  

Метою роботи є встановлення закономірностей 

змінення вогнезахисної здатності вогнезахисних 

покриттів для сталевих конструкцій, які зазнали 

впливу кліматичних факторів. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. Для 

проведення досліджень було підготовлено чотири 

зразка (рис. 1), які становлять сталеві пластини зі 

стороною 500 мм і товщиною 5 мм із нанесеною на 

одну поверхню пластини вогнезахисною речови-

ною. Вогнезахисна речовина наносилось згідно з 

технологією виробника на конкретну поверхню з 

дотриманням усіх вимог, у тому числі нанесенні 

ґрунту. Середня товщина вогнезахисного покриття 

на сталевих пластинах склала 0,3 мм. Дві сталеві 

пластини були контрольними [10] не піддавались 

кліматичному впливу. 

Процес пришвидшеного штучного старіння ста-

левих пластин із нанесеним вогнезахисним покрит-

тям, було проведено в кліматичній камері BINDER 

KBF 240 (рис. 2). Характеристики камери відобра-

жено в табл. 1. 

Згідно із вибраною методикою пришвидшеного 

старіння було обрано режим, що відповідає примі-

щенню, яке не опалюється: 

1) температура (40±2) °С, відносна вологість 

(90±3) % протягом 6 год.; 

2) температура (20±2) °С, відносна вологість 

(90±3) % протягом 2 год.; 

3) температура мінус (15±3) °С, відносна воло-

гість не більше 80 % протягом 3 год.; 

4) температура (60±2) °С, відносна вологість не 

більше 80 % протягом 7 год.; 

5) температура (20±2) °С, відносна вологість не 

більше 80 % протягом 6 год. 

Вісім повторень даного циклу відповідає одному 

року служби вогнезахисного покриття в реальних 

умовах. 

У результаті проведення процедури пришвидше-

ного старіння отримано зразки, які зістарені на один 

та три роки відповідно. 

У ході проведення пришвидшеного старіння спо-

стерігалось не значне «змивання» вогнезахисного 

покриття з поверхні сталевої пластини (рис. 3). 

Дослідження з визначення вогнезахисної здатно-

сті вогнезахисних покриттів, що досліджувались, 

було проведено на випробувальному полігоні Укр-

НДІЦЗ. Спочатку було проведено вогневі випробу-

вання на контрольних зразках. Товщина шару вогне-

захисного покриття одного контрольного зразка 

була на 10 % менше, а іншої - на 10 % більше серед-

ньої товщини покриття на зразки, що досліджують-

ся.  

Після проведення вогневих випробувань порів-

нювались значення часу досягнення критичної тем-

ператури нагріву контрольних зразків із часом на-

стання критичної температури нагріву зразків, що 

перевіряється. Якщо значення температури прогріву 

зразків, що досліджуються, менше на 10 % значення 

критичної температури контрольних зразків, то вог-

незахисні властивості засобу вогнезахисту зразка 

вважаються втраченими [10]. 

При нагріванні зразків у камері печі використо-

вувався стандартний температурний режим. Конт-

роль температури здійснювався за допомогою хро-

мель-алюмелевих термопар TXA VIII. 
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Рисунок 1 – Металеві пластини з утвореним вогнезахисним покриттям 

 

Таблиця 1 – Характеристика кліматичної камери BINDER KBF 240 

BINDER KBF 240 
Діапазон температур, 

0
С Діапазон вологості, % 

(–10) – (+60) 0 – 100 

 

  

  

Рисунок 2 – Проведення пришвидшених кліматичних випробувань вогнезахисного покриття 

 в кліматичній камері BINDER KBF 240 

 
Рисунок 3 – Процес пришвидшеного старіння вогнезахисного покриття 
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На дослідні зразки встановлювались по три тер-

мопари на необігрівну поверхню по центру (рис. 4). 

З необігрівної поверхні пластина закривалась тепло-

ізоляційною плитою, яка складається з двох шарів: 

нижній шар – керамічна вата товщиною 20 мм, вер-

хній шар – базальтова плита товщиною 100 мм та 

щільністю 100 кг/м
3
. Пластину було встановлено на 

отвір опорної конструкції через теплоізоляційну 

вставку з керамічної вати. 

 

 

  
Рисунок 4 – Підготовка зразків до вогневих випробувань 

 

  

а б 

  

в г 

Рисунок 5 – Залежність температури від тривалості вогневого впливу: а – камера печі; б – середнє значення 

контрольних зразків; в – зразок, зістарений на один рік; г – зразок, зістарений на три роки 

 

Вогневі випробування тривали до досягнення 

критичної температури (500 °С) із необігрівної по-

верхні сталевих пластин. На рис. 5 (Tmax- максима-

льне значення температури за «стандартним» режи-

мом пожежі, Tmin – мінімальне значення температу-

ри за «стандартним» режимом пожежі, Ts – середнє 

значення температури за «стандартним» режимом 

пожежі, Tf – фактичне значення температури в ка-

мері печі, T1 – значення температури зразка на рівні 

термопари один (рис. 4), T2 – значення температури 

зразка на рівні термопари два, T3 – значення темпе-

ратури зразка на рівні термопари три, Tср – середнє 

значення температури зразка за показниками трьох 

термопар) показано динаміку зміни температур у 

печі та на зразках, що досліджувались. 
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З рис. 5, а видно, що «стандартний» температур-

ний режим у печі дотримувався в допустимих ме-

жах. 

Досягнення критичної температури (500 
0
С) на 

необігрівній поверхні контрольних пластин і плас-

тин із зістареним вогнезахисним покриттям сталося 

майже одночасно. Ці результати збігаються з дани-

ми виробника вогнезахисної речовини про її довго-

вічність, що свідчить про адекватність запропонова-

ної методики визначення довговічності вогнезахис-

них покриттів сталевих конструкцій. 

На рис. 6 показано товщину вогнезахисного пок-

риття в різних точках нанесення до початку вогне-

вих випробувань (верхнє число) та після спучування 

під дією високої температури (нижнє число). 

Після проведення вогневих випробувань пласти-

ни з нанесеним вогнезахисним покриттям мали ви-

гляд, як показано на рис. 7. 

 

 

      
   

Рисунок 6 – Товщини вогнезахисних покриттів до та після проведення вогневих випробувань 

 

   
Рисунок 7 – Характерний вигляд спученого вогнезахисного покриття  після вогневого впливу 

 

ВИСНОВКИ. У результаті проведених дослі-

джень апробовано методику дослідження впливу 

кліматичних факторів на вогнезахисну здатність 

вогнезахисних покриттів сталевих конструкцій, що 

спучуються. 

Сплановано та проведено пришвидшені клімати-

чні випробування вогнезахисного покриття в кліма-

тичній камері з різною тривалістю впливу кліматич-

них факторів.  

Визначено вогнезахисну здатність зістарених во-

гнезахисних покриттів і порівняно ці значення з ко-

нтрольними.  

У результаті досліджень встановлено, що після 

трьох років пришвидшеного кліматичного впливу 

спостерігались візуальні зміни вогнезахисного пок-

риття після впливу на них кліматичних факторів і 

після вогневих випробувань. Проте втрати вогнеза-

хисної здатності покриття не відбулося, і в цьому 

вбачається перспектива подальших досліджень у цій 

галузі. 
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Purpose. Disclosure of regularities of changing of fireproof ability to fire protective coatings of metal constructions, 

which bubble under the influence of climatic factors. Methodology. The article presents outcomes of only experimental 

researches. An accelerated climatic testing of fire protective coatings in the climatic chamber was conducted. After that 

fire tests of the aged coatings were conducted. The obtained results were compared with the results obtained for new 

coatings. Results. The methodology of research of influence of climatic factors on the ability flame retardant coatings 

fireproof steel constructions which bubble was tested.  At the result of studies it was found that after 3 years of acceler-

ated climatic impact there were visual changes of fire-proof coatings after being exposed to climatic factors and after 

fire tests. However, there was not any loss of fireproof ability of the coating and that fact is assumed to be the prospect 

for further research in this area. Originality. For the first time in Ukraine experimental research of influence of climatic 

factors on flame retardant ability of fireproof coatings for metal structures were conducted. The dependence between 

the duration of impact of climatic factors and changing their fireproof ability was determined. Practical value.  Usage 

of the results obtained in this study will help to avoid mistakes of conformity assessment of fire protective coatings by 

conformity assessment authorities based on the fire safety requirements and to improve fire safety of objects that use 

such coatings. 

Key words: fire resistance, fire protection, aging, steel. 
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