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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ОГНЕЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ ДЛЯ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 

КОНСТРУКЦИЙ2

An Experim ental Study o f Fire R etardant Coverings for Metal Structures

Badanie eksperym entalne powlok ogniochronnyeh konstrukcji metalowych

А ннотация
Цель: Проведен анализ современных технологий повышения функциональных свойств строительных конструкций, в том 
числе термомеханических. Обосновано эффективный метод повышения огнестойкости металлических конструкций путем 
применения огнезащитных покрытий и облицовок, выполняющих функцию теплоизоляционных экранов, которые защищают 
поверхность конструкции от теплового воздействия во время пожара и увеличивают время достижения предельного 
состояния по огнестойкости. Целью работы, является экспериментальное исследование пассивных огнезащитых покрытий 
для металлических конструкций.
М етоды: Представлена пассивная огнезащита металлических конструкций, т.е. огнезащитное покрытие, которое при 
воздействии высоких температур не меняет свои физические параметры и обеспечивает огнезащиту благодаря физическим 
или тепловым свойствам. Проанатизировав существующие методы определения огнезащитной способности, проведена 
идентификация огнезащитной способности эксперементальныхобразцов известной методикой. Предложена схема размещения 
термопар на опытных образцах. Оптимизировано размещение термопар на экспериментальных образцах и в печи с целью 
контроля температуры. Преимуществом данной методики испытания является то. что по ее результатам можно сделать вывод 
об огнезащитной способности огнезащитных покрытий в зависимости от их толщины защитного слоя без дополнительных 
математических расчетов.
Для экспериментальных исследований было изготовлено два типа образцов из конструкционно-теплоизоляционного 
газобетона марки О 400 и В 500. а также высокотемпературного вяжущего материала (клей). Результаты экспериментальных 
исследований показали, что критическая температура нагрева металлических пластин для экспериментальных образцов 
достигнута. Соответственно время огнезащитной способности газобетонных плиток толщиной 40 мм марки 1) 400 и [) 500 
составляет не менее 12.0 и 1 10 мин соответственно.
Результаты: По результатам, полученным в ходе проведения экспериментальных исследований пассивного огнезащитного 
покрытия, в соответствии с методикой ДСТУ-Н-П Б В. 1.1-29:201 0 «Огнезащитная обработка строительных конструкций. 
Общие требования и методы контролирования», экспериментально установлено время достижения критической температуры 
на необогреваемой поверхности металлической пластины с огнезащитой из газобетонных плиток толщиной 40 мм при ее 
испытании в условиях стандартного температурного режима пожара. Обоснованы области применения металлических 
конструкций в зданиях и сооружениях.

К лю чевы е слова: пассивное огнезащитное покрытие, степень огнестойкости, металлическая конструкция, огнезащитная 
способность, термопара, газобетон 
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Abstract
Aim: The authors carried out an analysis o f  modern technologies with the aim o f improving the functional effectiveness o f building 
structures including thermo-mechanical properties. They verified an effective method o f increasing lire resistance of metal structures 
by the use o f fire-retardant coverings and sidings which act as thermal insulation screens. These protect the surface o f structures from 
heat exposure during a fire incident and increase the time during which the structure maintains its fire resistance. The purpose of this 
work is to perform an experimental study o f inert fire protection coverings for metallic structures.
Methods: The authors described inert protective coverings for metal structures known as fire-retardant coating which, do not change 
their physical properties under the influence of high temperatures. Because o f physical and thermal characteristics such coverings 
provide protection against fires. After an analysis o f established methods used for determining fire resistance capability, the authors 
utilised one such method to test a sample covering. Thermo-couples were positioned on experimental structures and in the furnace so 
that temperature control could be maintained. Subsequently a different thickness o f  covering was applied to the sample and results 
observed. The benefit o f  such an approach rests with the way results can be obtained and conclusions drawn, without additional 
mathematical calculations. For the benefit o f  this study two samples were prepared, made up from heat-insulating construction aerated 
concrete D 800 and D 500, and a high-temperature binder (adhesive). Research results revealed that the temperature limits for heated 
metal plates were achieved. Corresponding protection time for aerated concrete plates D 400 and D 500. at thickness level o f 40 mm. 
was maintained for at least 120 and 110 minutes respectively.
Results: According to results obtained during research o f inert fire-retardant coverings, performed in accordance with procedures 
.HCTY-H-TT E B .l . 1-29:2010 "Fire retardant treatment o f building constructions. General requirements and methods o f control” , it was 
possible to determine the timescale required to achieve critical temperature levels on the surface o f an unheated metal plate, covered by 
fire retardant aerated concrete tiles at a thickness o f 40 mm, in standard temperature fire conditions. The application o f this covering to 
metal structures in building construction was justified.

Keywords: inert fire-retardant covering, fire resistance degree, metal structure, fire-retardant ability, thermo-couple, aerated concrete 
Type of article: best practice in action

Abstrakt
Cel: Przeprowadzono analiz? nowoczesnych technologii majgcych na celu zwi^kszenie skutecznosci wlasciwosci funkcjonalnych 
konstrukeji budowlanych. w tym termomechanicznych. Uzasadniono zastosowanie efektvwnej metody zwickszenia odpornosci na ogieh 
konstrukeji metalowych poprzez zastosowanie powlok i okladzin ognioodpornych. pehiiacych funkeje ekranow termoizolacyjnych. 
ktore chroni^ powierzchni? konstrukeji przed oddzialywaniem ciepla w czasie pozaru oraz wydluzajq czas osiqgniecia granicznych 
wartosci odpornosci ogniow'ej. Celem pracy jest przeprowadzanie badania ekspervmentalnego pasywnych powlok ogniochronnych 
konstrukcj i metalowych.
Metody: Opisano pasywne zabezpieczenie ogniochronne konstrukeji metalowych, tj. powlok? ogniochronnq, ktora pod wplywem 
wysokich temperatur nie zmienia swoich parametrowfizycznych. a takze dzieki swoim wlasciwosciom fizycznym i cieplnym zapewnia 
ochrone przeciw'pozarowq. Po pi'zeanalizowaniu funkcjonujcjcych metod okreslania zdolnosci ogniochronnej przeprowadzono 
za pomocq znanej metodologii identyfikacj? wdasciwosci przeciwpozarowych probek. Zaproponow'ano schemat rozmieszczenia 
termopar na probkach ekspeiymentalnych. Zoptymalizowano rozmieszczenie termopar na probkach eksperyinentalnych oraz w piecu 
celem kontroli temperatury. Przewag^ danej metodologii badania jest to, iz na podstawie jej wynikow mozna wyci^gn^c wnioski 
o wlasciwosci ach przeciwpozarowych powlok ogniochronnych w zaleznosci od grubosci ich warstwy ochronnej bez dodatkowych 
obliczeii matematycznych.
Na potrzeby badaii ekspeiymentalnych przygotowano dwa rodzaje probek z Iconstrukcyjno-termoizolacyjnego gazobetonu marki D 
400 i D 500 oraz wysokotemperaturowego materiatu wi^zqeego (kleju). Wvniki badah ekspeiymentalnych pokazaty. ze krytyczna 
temperatura grzania metalowych tafli probek ekspeiymentalnych zostala osi^gniijta. Odpowiednio czas zdolnosci ognioochronnej 
bloczkow gazobetonowych o grubosci 40 mm, marek D 400 i D 500 wynosi nie mniej niz odpowiednio 120 i 110 min.
Wyniki: Na podstawie wynikow, otrzymanych w rezultacie badah eksperymentalnych pasywnej powloki ogniochronnej. 
przeprowadzonvch zgodnie z metodykg .HCTY-H-Il B B . l .1-29:2010 ..Ogniochronna obrobka konstrukeji budowlanych. Wvmagania 
ogolne i metody kontroli". okreslono czas osiejgni^cia krytycznej temperatury na powierzchni nieogrzewanej metalowej talli pokrylej 
zabezpieczeniem ogniochronnym z gazobetonowych bloczkow o grubosci 40 mm podczas badah vv warunkach standardowej 
temperatury przy pozarze. Uzasadniono obszar zastosowania konstrukeji metalowych w budvnkach i budowlach.

Slowa kluc/.owe: pasywne pokrycie ogniochronne, poziom odpornosci ogniowej, konstrukeja metalowa, zdolnosc ogniochronna,
termopara, gazobeton
Typ artykulu: z praktyki dla praktyki

1. Введение
Развитие  со вр е м ен н ы х  т ех но л о гий  тр еб у е т  п о в ы 

ш ения ф у н к ц и о н ал ьн ы х  свой ств  с тр о и тель н ы х  кон
струкций,  в том числе  тер м о м е х ан и ч е ск и х .  Д л я  с тр о 
ительны х конструкций,  которы е  и спо л ьзу ю тся  при 
строительстве  зданий  и соо р у ж ен ий  различного  н а 
значения, одним из о с н о в н ы х  тр еб о в а н и й  является 
норм ированны й предел огнестойкости .

М е тал л и ч еск и е  к о н стр у к ц и и  ш ироко  испо л ьзу ю т
ся в соврем енном  строительстве .  В ы сокая  несущ ая

с п о со б н о сть  при с р ав н и тел ьн о  н ебольш ой  массе, на
д е ж н о сть  работы  при р азл ичн ы х  видах напряж енного  
состояния и а гр е сс и в н ы х  эксп луатац ион н ы х  у с л о в и 
ях, п р ак ти чн о сть  и у н и в е р с ал ь н о ст ь  -  о сн о вн ы е  каче
ства, которые вы годно о т ли чаю т  м ет алл и ческ и е  кон
струкции  от бетонны х , д ер ев я н н ы х .  Н аряду  с этим и 
п р еи м у щ еств ам и ,  ста л ьн ы е  конструкци и  им ею т  и не
достатки ,  в частности  низкую  о гнестойкость  ЯЕ1 15. 
П ри  нагревании  с в ы ш е  500°С  они т ер я ю т  несу щ у ю  
с п о со б н о сть  [1-7].
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О дним из наиболее  эф ф ек ти в н ы х  методов п о в ы 
ш ения огнестойкости  м ет алл и ческ и х  конструкций 
является при м ен ени е  о гн ез ащ и тн ы х  покры тий  и об
лицовок,  которые в ы п о л н я ю т  ф у н к ц и ю  т еп л о и зо л я 
ционных экранов,  з а щ и щ а ю щ и х  п оверхность  кон
струкции от теплового  воздействия  во время пож ара  
и у в ел и чи в аю щ и х  врем я до с ти ж е н и я  предельного  со 
стояния с огнестойкости  по признаку потери несущ ей 
с пособности  [2].

О сновное  задание  о гн езащ и ты  м еталл и ческ и х  
конструкций со сто ит  в изоляции п оверхности  мате
риала от прям ого  теплового  воздействия  пожара.

В работе рассм атр и вается  пассивная  защ и та ,  то- 
есть о гн езащ итно е  покры ти е,  которое при воздей
ствии вы соких  тем пер ату р  не м ен яет  своей ф и з и че 
ской ф орм ы  и о бесп еч ив ает  огнезащ иту  благодаря ф и 
зическим или т еп л о в ы м  спосо б н о стям .

В недрение на ры нок  новы х  пасси вн ы х  о гн ез ащ и т
ных покры тий в У краине  является  очень слож н ы м  и 
дорогим  процессом . О сн о в н ы м  барьером  для б ы стр о 
го внедрения де ш е в ы х  и к ачественн ы х  огнезащ и тны х  
покрытий является о п р едел ен и е  о гн езащ итно й  спо
собности в соответствии  с д е й с т в у ю щ и м и  норм атив
ными докум ен там и .

Соответственно  без определени я  огнестойкости  
м еталли ческих  конструкци й  пр о ек ти р о ван и е  объ ек 
тов строительства  и м еет  более  а б стр актн ы й  характер, 
впрочем, как и у р о в ен ь  пож арной  безопасности  объ
екта в целом. К ром е  того, п р и м е н е н и е  того или иного 
способа  огнезащ и ты  связан о  со зн ачительн ы м и  эко
ном и ческим и  затратам и и в отдельны х  случаях  д о с т и 
гает 20 %  от п о л но й  с то и м о с ти  стро ительства  в целом.

2. Методы
С 2007 года в Украине м етоды  оценки  о гн ез ащ и т 

ной способ н ости  о гн езащ и т н ы х  п окры ти й  м етал 
лических  н е су щ и х  к о нстр у к ци й  и зло ж е н ы  в Д С Т У  
Б .В .1.1 -17  : 2007  [2], согласно  с которы м и зави си
мость определяется  эк с п е р и м ен та л ьн ы м  путем нагре
ва образцов в огневой печи в усло ви ях ,  определенны х  
в [3], с п о сл ед у ю щ ей  обработкой  да н н ы х  испы таний  
различн ы м и м етодам и матем атического  анализа.  Ука
занны й н орм ати вн ы й  д о к у м е н т  соответствует  евро
пейскому стандарту  [4]. В стандарте  [1] д о п о л н и т ел ь 
но к м атем атическим  м етодам , о пределенн ы м  в е вр о 
пейском стандарте  [4], пр и ве д е н ы  м етоды  обработки  
эк спер им ен тал ьны х  д а н н ы х  путем реш ения  прям ы х 
и обратных задач тепл о п р о во д н о сти .

В результате расчетов  м етодам и  м атем атическо 
го анализа  с учетом исходны х  д а н н ы х  полученн ы х 
при исп ы тании ,  п о л у ч аю т  за в и с и м о ст и  в виде  т абл и ц  
и графиков для н о р м и р о в ан н о го  ряда  значени й  класса  
огнестойкости:  R 15; R 30; R60; R90; R 120; R 180; R240, 
т.е. определяю т п о л ну ю  сф еру  п р и м енен ия  о гнеза 
щ и тн ы х  покры ти й  для м е т а л л и ч е ск и х  н есу щ и х  стр о 
ительных конструкций  (балок, колонн),  которые под
вергаются воздействию  в ы соких  тем пер ату р  из трех 
или четырех сторон.
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Согласно  [4], для определени я  огнезащ итной  спо
собности  пассивны х о гн езащ и т н ы х  покры тий необхо
ди м о  провести  объ ем н ы е,  в количественном  о тн о ш е
нии, огн евы е  исп ы тани я  часть которых направлена  на 
о п ределени е  о гн езащ итно й  с п о со б н о сти ,  а часть - на 
оценку с по со б но сти  п окры ти я  к с ли п анию  (сц еп ле
ние).

Д С Т У -  Н -П Б В. 1 .1 - 29: 20 10 [5] пр едусм атривает  
о бщ и е  требования  и м етоды  контроля огнезащ итной  
сп особ ности  при прием ке  в ы п о л н ен н ы х  работ по о г 
незащ итной  обработке  конструкци й ,  идентиф и каци и  
и п о сл ед у ю щ ей  эксплуатации .

Суть м етода  заклю чается  в оп р едел ени и  времени 
от начала теплового  воздействия  на опы тны й  образец  
до наступления  п редельного  со стояния  для этого о б 
разца.

И спользовани е  теп л о и зо л я ц и о н н о го  газобетона  
марки D 400. D 500 вполне  возм ож но,  поскольку этот 
материал им еет  м ного п р е и м у щ ес тв  по т еп л о ф и зи ч е 
ским свойствам  в сравнении  с др у ги м и  о г н ез ащ и т н ы 
ми м атери алам и  и покры ти ям и .  Для м он таж а  огнеза 
щ итного  покры тия на м ета лл и ч е ск у ю  конструкци ю  
использовался  вы со к о тем пер ату р ны й  вяж ущ ий мате
риал (клей).

Для проведения  эк с п е р и м ен та л ьн ы х  испы таний 
бы ло изготовлено  два  ти п а  о п ы тн ы х  образцов  соот
ветствую щ его  разм ера  и м атериала ,  о сно вны е  па
рам етры  и х арактеристики ,  которых представлены  
в табл. 1.

Т а б л и ц а  1.
О с н о в н ы е  п ар ам етр ы  и характеристики  опы тны х 

образцов
Table 1.

M ain param eters  and characteris tics  o f  the experimental 
sam ples

№
п/п
No.

М арка 
образца 
B rand of 
a sam ple

К оличество 
О бразна 

N um ber of 
sam ples

М атериал
M aterial

Габаритны е 
разм еры , мм 

Size (mm)

1. Г-1 (G-I) 2 Газобетої і 
марки 1)400 
Gas concrete 

D400

500x500x40

2. Г-2 (G-2) 2 Газобетон 
марки D500 
Gas concrete 

D500

500x500x40

3. К (К) К-1 (К-Г) клей марки 
Т И -1 К-A 
(glue ТИ- 

1K-A)

250x250x1

К-2 (К-2) клей марки 
Т И -1 К-A 
(glue ТИ- 

1 К-A )

250x250x2

На рис. I пр едставл ены  схемы  разм ещ ен ия  т ер м о 
пар на оп ы тны х образцах.
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Рис. I. Схемы размещения термопар в газобетоне, образец:
Г-1

№ 11, 12. 13, 14, 20 - термопары в металле 
№ 21 - термопара в клею 

№ 22- термопара в газоблоке на глубине 20мм

Fig. 1. Position o f thermocoupl 
Г-1

№ 11, 12, 13, 14, 20- thermocouples in metal 
№  21- thermocouples in glue 

№ 22- thermocouples in glue aerated concrete block 
in 20 mm depth

На рис. 2 п р едстав л ен а  схем а  р азм ещ ен ия  т ер м о 
пар в клее.

#___ I Ш. J 'sW ____

11 в * ю

а ф

и  21I с

Рис. 2. Схемы размещения термопар в клее 
№ 2, 17, 20, 22- термопары в металле; № 1 1 , 1 3 -  термопара 

в клею толщиной 1 мм; № 6, 2 1 - термопара в клею 
толщиной 2 мм.

Fig. 2. Position o f thermocouples in glue:
№ 2, 17, 20, 22- thermocouples in metal; № 1 1 , 1 3 -  

thermocouples in glue in 1 mm depth: № 6. 21 - thermocouples 
in glue in I mm depth

3. Результаты
Требования,  пр едъ являем ы е  к за щ и тн ы м  п о к р ы ти 

ям, как и условия их эксплуатации ,  м о гу т  бы ть с а м ы 
ми разнообразн ы м и .  П оэто м у  вы бор  защ и тн ого  по
крытия для каж дого  случая до л ж ен  проводиться  от
дельно,  в зависи м о сти  от  характера  агрессивной  сре
ды  и природы  п о к р ы в аем о го  материала .
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Г-2
№  1,3, II, 13, 20 - термопары в металле 

№ 22 - термопара в клею
№ 21- термопара в газоблоке на глубине 20мм

in aerated concrete, sample:
Г-2

№ 1 , 3 ,  11, 13, 20- thermocouples in metal 
№ 22- thermocouples in glue 

№ 21- thermocouples in glue aerated concrete block 
in 20 mm depth

Э к сп ер и м ен т а л ь н ы е  исп ы тан и я  по определени ю  
о гнезащ итн о й  сп о со б н о с ти  п роводи лись  в соответ
ствии с т р еб о в а н и я м и  [5].

З начение  ко н тр о л ир у ем о й  критической  т е м п е р а 
туры  (Ткр) нагрева  м еталл и ческо й  пластины  при про
ведении эк с п е р и м ен та л ьн ы х  исследований  со ставл я 
ло:

Т к р  =  Т о  +  4 8 0  =  18 +  4 8 0  = 4 9 8  °С, 
где  Т о  =  18 °С - н а ч а л ь н а я  т е м п е р а т у р а .

Н а  рис. 3, 4, 5 пр е д с та в л ен ы  у ср ед н ен н ы е  резуль
таты  эк сп ер и м ен тал ьн ы х  исследований  о гн езащ и т
ной с п о со б н о сти  газо б ето нны х  плиток  и висотем пе-  
ратурного  клея.

П р о а н а л и зи р о в а в  результаты  эк сп ер и м ен тал ьн ы х  
исследований ,  м о ж но  утвер ж дать ,  что критическая  
тем пер ату р а  нагрева  м ет алл и ческ о й  пластин ы  для об
разцов м арки Г-1 д о с т и гн у т а  на 124 мин (терм опара  
Т12).  С оо тветственн о  врем я о гнезащ и тно й  сп о со б 
ности  газобетонны х плиток  м арки D 400  толщ и ной  40 
мм с о став л я ет  не м енее  120 мин. П р едел ьно е  со сто я
ние для газобетона  на глубине 20м м  (терм опара  Т22) 
до сти гу то  на 98 мин эксперим ен та .
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Рис. 3. Сопоставление усредненных результатов для 
образцов марки Г- 1 

Ткр - критическая температура предельного состояния для 
металлической конструкции;

Т  - температура в печи: Ts - стандартная температурная 
кривая; Т - минимальное значение Ts; Tmax - 

максимальное значение Ts; Т1 1- Т14. Т20-Т22 - термопары 
на образцах; Тср - среднее значение для T11-T14. Т20 

Fig. 3, Comparison of average results for samples Г-1 
Ткр- critical temperature o f limit state for a metal plate:

TF- temperature of oven; Ts- standard temperetare cune; 
Tmin- minimal value Ts; Tmax- maximal value Ts; T i l -  T14. 
T20-T22- thermocouples in samples; Tcp- average value for 

T 1I-T 14.T 20

: .. К. ......

Г ; г,..

Рис. 4. Сопоставление усредненных результатов для 
образцов марки Г-2 

Ткр - критическая температура предельного состояния для 
металлической конструкции; Т - температура печи:

Ts - стандартная температурная кривая; Т - минимальное 
значение Ts; Tmax - максимальное значение Ts; Т21.Т22- 

термопары на образцах;
Тср- средненее значение Т21.Т22 

Fig. 4. Comparison of average results for samples Г-2 
Ткр- critical temperature of limit state for a metal plate;

T  - temperature of  oven; Ts- standard temperetare curve; 
Tmin- minimal value Ts: Tmax- maximal value Ts; T21, T22- 

thermocouples in samples; Tcp- average value o f  T21, T22

По результатам исследовани й  для образца  марки 
Г-2 критическая  т ем п ер ату р а  нагрева  м еталлической  
пластины бы ла  д о с ти гн у та  на 110 мин, соответствен 
но время о гн ез ащ и тн о й  с п о со б н о сти  газобетонны х 
плиток т о лщ и н о й  40 мм м арки  D500,  со ставл яет  не 
менее 110 мин.

Рис. 5. Сопоставление усредненных результатов для 
образцов клея

Ткр - критическая температура металической конструкции, 
при которой наступаем предельное состояние по 

огнестойкости; Т - температура печи: Ts- стандартная 
температурная кривая; Т - минимальное значение Ts: 

Tmax- максимальное значение Ts: Г2.1 I 7. Т20.Т22- 
термонары на необогреваемой поверхности металлической 
пластины; Т 11. Т 13- термопара в клею толщиной 1 мм: Тб. 

Т21- термопара в клею толщиной 2 мм 
Fig. 5. Comparison of average results for samples of glue 

Ткр- critical temperature for a metal plate;
T - furnace temperature; Ts- standard temperetare curve: 

Tmin- minimal value Ts: Tmax- maximal value Ts: T2. T I7. 
T20. T22- thermocouples in unheated side:

T 1 1. T I3- thermocouples in glue 1 mm depth; T6. T2.I- 
thermocouples in glue 2 mm depth

У ч и ты вая  незначи тел ьн о е  время огнезащ итной  
с по со б но сти  в ы со котем п ературн ого  клея, которое со
ставило  для о бразца  т о лщ и н о й  I мм около 1 7 мин, тол 
щ иной  2мм около 20 мин, м ож на  сделать вывод, что 
его п р и м енени е  в качестве  о гн езащ итно го  покрытия 
-  нецелесообразно .

4. Выводы
П р о а н а л и зи р о в а н ы  с у щ е ст в у ю щ и е  методы опре 

дел ен ия  огн ез ащ и тн о й  сп о со б н о с ти ,  проведена  и д ен
т и ф ик аци я  о гн езащ и тн о й  с п о со б н о сти  эксперим ен
т ал ьн ы х  образцов.

Э к сп ер и м ен т а л ь н о  у с та н о в л ен о  время д о с т и ж е 
ния критической  тем п ер ату р ы  на необогреваем ой  по
вер х н о сти  м еталл и ческ о й  пл а ст и н ы  с о гнезащ итой  из 
газо б ето нны х  плиток  т о л щ и н о й  40 мм при ее и сп ы та 
нии в усло ви ях  с тандартн ого  тем п ер ату р н о го  р еж им а  
пож ара .  О б о сн о в а н ы  области  п ри м ен ения  [7] м етал 
л и ч ес к и х  конструкций  в зданиях  и сооруж ениях  с ог
н е за щ и т н ы м  слоем  из  газо б ето нн ы х  плиток  соответ
ственно:
® марки Г-1 т о лщ и н о й  40 мм не менее  120 мин - 11 -V 

степень  огнестой кости ;
•  м арки  Г-2 т о л щ и н о й  40 мм не м енее  110 мин — III- 

-V  степень  огнестойкости .
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