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Аннотация: 
В статье представлен анализ современного состояния обеспечения огнестойкости строительных 

конструкций. Отдельное внимание уделено направлениям совершенствования способов обеспечения 
огнестойкости строительных конструкций, зданий и сооружений. Показана особое значение фактической 
огнестойкости ограждающих конструкций здания в обеспечении противопожарной защиты объекта.
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Abstract: The article presents an analysis of the modern state of fi re resistance of building structures. Special 
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Анализ и обобщение статистических данных по пожарам и их причинно-следственной связи с 
эффективностью используемых огнезащитных составов, свидетельствуют о необходимости применения 
различных составов с заданными свойствами в зданиях различного назначения. Ежегодно в среднем 
происходит более 50 тыс. пожаров в жилых домах с гибелью до 7000 чел. 

При этом, прямой ущерб составляет до 3,5 млрд. руб. Пожары в производственных здания составляют  
порядка 3 тыс. случаев в год с гибелью людей до 100 чел. Прямой ущерб от таких пожаров составляет 
до 2 млрд. руб. Пожары в складских здания фиксируются до 1,5 тыс., при этом погибают до 50 чел., 
а прямой ущерб составляет до 3 млрд. руб. Пожары в зданиях предприятий торговли фиксируются до 
3 тыс. случаев, с гибелью людей  до 50 чел. Прямой ущерб при этом составляет 2-3 млрд. руб.. Пожары в 
административных зданиях наблюдаются до 1 тыс. случаев, с гибелью людей до 50 чел. и прямым ущер-
бом до 0,5 млрд. руб. [1, 2]. 

На рис. 1 приведена динамика разрушения строений по результатам пожаров. 
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Рис. 1. Динамика разрушения строений в результате пожаров [1]

Следует понимать, что полные потери в результате пожаров могут многократно превышать показатели 
прямого ущерба. 

Каждый год высотные здания (от 6 до 25 этажей) становятся жертвами пожаров, при которых погибает 
до 0,5 тыс. человек. В настоящее время порядка 70% застройки составляют здания I и II степени 
огнестойкости, в которых в среднем за год происходит до 20 тыс. пожаров, жертвами которых становятся 
более 1 тыс. человек [1, 5]. Следует отметить, что в других странах мира в среднем ежегодно фиксируются 
порядка 4 млн. пожаров [2].

Динамика распределения основных показателей обстановки с пожарами по видам объектов пожаров за 
период 2014-2018 гг. приведена на рис. 2. 

Данная статистика может свидетельствовать о низкой эффективности действующих требований в сфе-
ре обеспечения пожарной безопасности и отсутствии учета специфики современных огнестойких мало-
этажных жилых зданий. В рамках повышения эффективности деятельности МЧС России изменена система 
учета пожаров [6].  

Таким образом, специфика веществ и материалов, используемых на объектах строительства, диктует 
особые требования к средствам обеспечения необходимого уровня их огнезащиты [3, 4]. Потери от раз-
рушения зданий во время пожара составляют около 13–18% от общих потерь. [1, 5, 7-10]. В связи с этим, 
актуальным представляется изучение и оценка огнестойкости строительных конструкций, возможность их 
эксплуатации после пожара и решения проблем, направленных на снижение материальных потерь при воз-
никновении пожара. 

На рис. 3 представлены сведения о динамике гибели людей в зависимости от этажности здания. 
Повышение уровня обеспечения пожарной безопасности зданий и сооружений представляет собой ак-

туальное направление защиты населения и территорий, в целом, от угроз возникновения пожаров и чрез-
вычайных ситуаций.

Например, для общественных, промышленных и жилых зданий необходимы высокие показатели надеж-
ности: огнезащитная обработка с длительным сроком службы и неагрессивным воздействием на окружа-
ющие объекты или сооружения. 

Аналогично, антипирены для строительных конструкций должны иметь высокую степень адгезии с уче-
том срока службы (из-за естественного износа) здания и высокой эффективности антипиренов.

На рис. 4 представлена классификация применяемых огнезащитных составов. 
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Рис. 2. Динамика распределения основных показателей обстановки с пожарами по видам объектов пожаров [1]
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Рис. 3. Динамика гибели людей в зависимости от этажности здания [1]

Рис. 4. Классификация применяемых огнезащитных составов

В настоящее время пожарная безопасность зданий и сооружений различного назначения основана на 
детализации системы стандартов пожарной безопасности при проектировании зданий [11-15].  

Огнезащита железобетонных строительных конструкций играет важную роль в системе пожарной без-
опасности зданий и сооружений. Проблема эффективной противопожарной защиты имеет особое значение 
в случае подземных сооружений, таких как туннели, современные высотные здания и специальные соору-
жения, такие как торговые центры и спортивные сооружения. 

Строительство этих сооружений в настоящее время ведется в больших масштабах и более быстрыми 
темпами в каждом крупном городе. Пожар может иметь катастрофические последствия для бетонных и 
железобетонных конструкций, которые не следует упускать из виду при проектировании. [8]. 

На рис. 5 приведена схема способов обеспечения огнезащиты металлических конструкций. 
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Рис. 5. Схема обеспечения огнезащиты металлических конструкций

Нагрузки и воздействия, которым подвергается здание в нормальных условиях эксплуатации, 
учитывают на стадии проектирования строительных конструкций. Однако во многих случаях они приводят 
к разрушению отдельных сооружений и зданий в целом. 

Например, неблагоприятные факторы, воздействующие на конструкции при пожаре, включают в себя 
высокую температуру, давление газов и продуктов горения, динамические нагрузки от падающих обломков 
обрушившихся элементов здания и пролитой воды, резкие колебания температур [16, 17]. 

В качестве примера на рис. 6 приведены основные показатели обстановки с пожарами в зданиях 
различной степени огнестойкости. 

При этом, наблюдается значительный градиент температуры, в то время как, зачастую, изменение давле-
ния газовой среды в помещениях незначительны. 

Однако в специфических условиях (например, на сценах театров) горение материалов может происхо-
дить значительно интенсивнее, в результате чего образующиеся продукты горения существенно увеличи-
вают давление на ограждающие конструкции.

Рис. 6. Основные показатели обстановки с пожарами в зданиях различной степени огнестойкости (по данным за 2018 год) [1]

В результате взрывов газо-, паро- и пылевоздушных смесей в производственных зданиях, давление в 
помещениях может существенно превысить допускаемое для строительных конструкций. Кроме того, стро-
ительные конструкции испытывают дополнительные динамические нагрузки от частей (обломков) разру-
шающегося здания и в результате использования огнетушащих составов (как правило, вода), что может 
привести к их частичному или полному разрушению [18].

Для решения рассмотренных проблем применяют следующие способы повышения огнестойкости стро-
ительных конструкций. 
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В случае деревянных конструкций эффективно наносить штукатурку, различные краски (вспучивающи-
еся, не вспучивающиеся), а также пропитывать антипиренами. Так, например, 2 см толстый слой штукатур-
ки повышает огнестойкость деревянной колонны к R60. При применении таких защитных покрытий, вни-
мание должно быть уделено обеспечению достаточной огнестойкости деревянных конструкций, имеющей 
точку крепления, опоры, затяжки, армирование из металлических элементов [19-21].

Для повышения огнестойкости железобетонных конструкций рекомендуется увеличить толщину защит-
ного слоя бетона; осуществить подкладка из негорючих материалов; снизить пожарную нагрузку в поме-
щении; снизить механическую нагрузку на конструкцию; использовать рабочую арматуру с более высокой 
критической температурой нагрева в случае пожара. 

Также следует отметить, что пределы огнестойкости для стальных конструкций находятся в диапазоне 
R10, R6 - R8 - для алюминиевых конструкций и R15 - для стальных конструкций. Исключением являются 
колонны массивного непрерывного сечения, в которых огнестойкость без огнезащиты может достигать 
R 45. Однако использование таких конструкций в строительной практике крайне редко. В ситуациях, когда 
минимальная огнестойкость, требуемая в конструкции (кроме огнестойких конструкций в составе противо-
пожарных преград), указана в R15 (RE15, REI15), допускается использование незащищенных стальных 
конструкций независимо от их фактической огнестойкости, за исключением случаев, когда огнестойкость 
несущего элемента конструкции по результатам тестирований меньше чем R8 [22, 23] . 

Широко используемые методы повышения огнестойкости металлических конструкций включают футе-
ровку огнеупорными материалами, обладающими высокими теплозащитными свойствами [24]. 

Для достижения достаточного уровня огнестойкости стержневых металлоконструкций с покрытиями, 
целесообразно использовать подвесные потолки, установленные на негорючих каркасных конструкциях 
с высокими теплоизоляционными свойствами, поскольку отдельная огнезащита каждого металлического 
элемента сооружения является слишком затратной и трудоемкой. 

Многочисленные экспериментальные огневые испытания таких конструкций свидетельствуют о том, 
что в ходе эксплуатации зданий и сооружений предел огнестойкости не соответствует требуемым проект-
ным значениям (до 5060% случаев) [5]. В то же время нормативные значения пределов огнестойкости, кото-
рые достигают REI 180 и REI 240, значительно увеличиваются с высотой зданий, для несущих конструкций 
(для зданий с высотой более 150 м). Данные значения существенно превышает аналогичные в зарубежных 
нормах, что логично приводит к увеличению затрат на изготовление и поддержание эксплуатационных ка-
честв таких строительных конструкций [5]. 

Вместе с тем, известно, что пределы огнестойкости конструкций более указанного значения (1 ч), даже 
для высотных зданий, имеют целью обеспечение сохранности здания и снижение ущерба имуществу, а не 
обеспечение безопасности людей [4, 13]

В связи с этим обеспечение фактической огнестойкости ограждающих конструкций здания имеет осо-
бое значение. Повышенные требования к пределам огнестойкости конструкций, по мнению авторов [6], 
были введены из-за несовершенства и, во многих отношениях, избыточности существующих нормативных 
требований, которые не учитывают возможные альтернативные или реальные условия пожара. 

При их применении пределы огнестойкости строительных конструкций в соответствии с альтернатив-
ными температурными условиями определяются конкретно указанными случаями, установленными норма-
тивными документами по пожарной безопасности. 

Причем, отсутствие в нормативных документах способов подтверждения фактического соответствия 
строительных конструкций установленным нормативным требованиям на огнестойкость (незначительные 
масштабы применения нормативно утвержденных расчетно-аналитических методов и соответствующего 
программного обеспечения для оценки фактических пределов огнестойкости строительных конструкций 
по сравнению с объемом дорогостоящих натурных испытаний на огнестойкость, в том числе для стадии 
затухания огня и внезапного охлаждения структур использование пожарных технологий пожаротушения; 
тот факт, что существующая сеть сертификационных центров и лабораторий не готова выдавать соответ-
ствующие выводы; отсутствие соответствующих экспресс-методов и методик оценки параметров огнестой-
кости строительных конструкций на этапе эксплуатации, капитального ремонта, реконструкции зданий, 
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сооружений; отсутствие достаточной практики или незначительный объем применения разработанных 
огнезащитных технологий для обеспечения конструктивного соответствия (в основном железобетонных 
и металлических конструкций) требованиям огнестойкости и противопожарной защиты; наличие траги-
ческих последствий реальных пожаров (при которых даже использованные огнезащитные покрытия не 
обеспечивали необходимую огнестойкость согласно документации их производителей (на самом деле про-
изводители покрытий вводят потребителей в заблуждение относительно свойств и качеств предлагаемых 
огнеупорных материалов) покрытия (огнезащитные составы), поскольку высокая огнезащитная эффектив-
ность покрытия не означает, что оно будет эквивалентно огневой расчетной предельной нагрузке. 

Таким образом, существует необходимость усовершенствования систем и способов обеспечения огне-
стойкости строительных конструкций, зданий и сооружений с учетом реальных условий температурных 
режимов горения (пожаров).
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