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АКТУАЛЬНІСТЬ ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ЗМІНИ КОЕФІЦІЄНТА 

ТЕПЛОПРОВІДНОСТІ ТА ЧАСУ ДОСЯГНЕННЯ КРИТИЧНОЇ ТЕМПЕРАТУРИ У 

ВОГНЕЗАХИЩЕНИХ СТАЛЕВИХ КОНСТРУКЦІЯХ 

 

Веселівський Р. Б., к.т.н., доцент,  

Яковчук Р. С., д.т.н., доцент,  

Смоляк Д. В., PhD, 

Поліщук І. М. 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 

 

Забезпечення пожежної безпеки будівель та споруд є одним з пріорітетних завдань 

сучасної будівельної інженерії, що є особливо актуальним для сталевих будівельних 

конструкцій в частині вимог, що стосуються їх вогнестійкості. Сталеві будівельні 

конструкції, володіючи високими механічними характеристиками при нормальних умовах 

експлуатації, є вразливими до дії високих температур у разі виникнення пожежі. При 

пожежі, температура газового середовища може досягати більше 1000 °C протягом 

короткого проміжку часу, що сприятиме швидкому прогріву сталевих будівельних 

конструкцій та втрату ними своїх фізичних властивостей. Однією з визначальних 

фізичних характеристик при оцінці вогнестійкості сталевих будівельних конструкцій є 

критична температура, за якої очікується руйнування сталевої конструкції при 

рівномірному розподілі температури для заданого рівня навантаження [1]. При досягненні 

критичної температури (зазвичай це відбувається у діапазоні 400–600 °C залежно від 

ступеня навантаження) межа текучості та модуль пружності сталі знижуються до рівня, 

що спричиняє втрату несучої здатності конструкції, і як наслідок, руйнування конструкцій 

та обвалення будівлі. 

Традиційні методи пасивного вогнезахисту включають бетонування, обкладання 

цеглою та використання плитних матеріалів [2]. Проте, на сьогодні, багато уваги 

приділено тонкошаровим реактивним покриттям (інтумесцентні фарби) [3]. Їхня 

популярність зумовлена можливістю збереження архітектурної виразності сталевих 

конструкцій, низькою вагою та технологічністю нанесення. Принцип дії таких покриттів 

базується на складному комплексі фізико-хімічних перетворень. Так, при нагріванні 

тонкий шар інтумесцентної фарби (зазвичай 0,2–2,0 мм) багаторазово збільшується в 

об’ємі, утворюючи пористий вуглецевий шар (піну-кокс), який має низьку 

теплопровідність і виступає бар’єром для прогріву [4]. 

Сучасний розвиток хімії полімерів відкриває нові можливості для вдосконалення 

вогнезахисних матеріалів. Особливий інтерес становлять композиції на основі 

полісилоксанів. На відміну від традиційних органічних зв’язуючих (акрилових, 

епоксидних), полісилоксани мають неорганічний ланцюг Si–O–Si, що забезпечує їм вищу 

термостійкість [5]. 

Покриття на основі полісилоксану широко використовують для захисту бетону, 

залізобетону, алюмінієвих сплавів, нікелевих, а складовими що додаються до композицій 

вогнезахисних покриттів є оксиди магнію, силіцію, титану, хрому, цирконію діоксид, 

мінеральне волокно, зола в різних співвідношеннях мас.  

Поведеними дослідженнями [6–8], обгрунтовано співвідношення компонентів 

вогнезахисного інтумесцентного покриття для сталевих конструкцій, яке включає 

полісилоксан і алюмінію оксид, додатково містить титан і хром оксиди, як полісилоксан 

містить поліметилфенілсилоксановий лак. Введення до складу полісилоксану спеціальних 

наповнювачів, таких як оксиди алюмінію, титану та хрому, дозволило модифікувати 
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структуру піни, підвищуючи її механічну міцність («керамізація» поверхневого шару) та 

теплоізоляційні властивості.  

Проте для ефективного застосування розробленого високотемпературного 

вогнезахисного покриття необхідно врахувати, що при проектуванні вогнезахисту, 

визначальною є необхідна мінімальна товщина покриття для забезпечення нормованого 

класу вогнестійкості (R15-R90). Визначення даної товщини, ускладнюється нелінійним 

характером теплофізичних властивостей інтумесцентного покриття в процесі його 

спучування. Оскільки теплопровідність інтумесцентного шару не є сталою величиною, а є 

функцією температури, часу та умов розширення, для коректного розрахунку необхідно 

використовувати методи математичного моделювання, що базуються на 

експериментальних даних випробувань таких покриттів.  

Подальші дослідження необхідно спрямувати на виявлення закономірностей зміни 

коефіцієнта теплопровідності та часу досягнення критичної температури у 

вогнезахищених сталевих конструкціях залежно від товщини вогнезахисного покриття на 

основі полісилоксану та температури нагріву сталевого елемента конструкції різного 

перерізу. 
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