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Ê ÂÎÏÐÎÑÓ ÎÁ ÎÖÅÍÊÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÛ ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ, ðåãëàìåíòèðóþùèå ïîæàðîáåçîïàñíîå èñïîëüçîâàíèå
ïëàñòìàññ â ñòðîèòåëüñòâå, ïðîìûøëåííîñòè è íà òðàíñïîðòå. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ìåòîäîëî-
ãèè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè îãíåçàùèòû ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ (ÏÌ) ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùåé
íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé áàçå. Ïîêàçàíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ è ôóíêöèî-
íàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ê ÏÌ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ðàçíûå òðåáîâàíèÿ ïî ýôôåêòèâíîñòè îãíåçàùèòû.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî, èñïîëüçóÿ ñðàâíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ïðîöåññàõ äåñòðóêöèè è òåðìîðàç-
ëîæåíèè ÏÌ â ïðèñóòñòâèè ðàçëè÷íûõ çàìåäëèòåëåé ãîðåíèÿ è îá èõ óñòîé÷èâîñòè ê îãíåâîìó
âîçäåéñòâèþ, íà ýòàïå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñ äîñòàòî÷íî áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ
ïðîãíîçèðîâàòü ïîâåäåíèå ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè â óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ ñòàíäàðòíûõ èñ-
ïûòàíèé. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî ðàçðàáîòêå ïîëè-
ìåðîâ ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòè. Âûÿâëåíî, ÷òî âåñüìà àêòóàëüíî ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèÿ âîç-
ìîæíîñòè êîððåëÿöèè ïàðàìåòðîâ ãîðþ÷åñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàëîìàñøòàáíûõ è êðóïíî-
ìàñøòàáíûõ ìåòîäîâ èñïûòàíèé ïðè ðàçðàáîòêå êîìïîçèöèé ïîíèæåííîé ïîæàðíîé
îïàñíîñòè. Ñôîðìóëèðîâàíû âûâîäû î öåëåñîîáðàçíîñòè ðàçðàáîòêè êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê
îöåíêå ñâîéñòâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè îãíåçàùèùåííûõ ïîëèìåðîâ íà ëàáîðàòîðíîì ýòàïå èõ
ñîçäàíèÿ.
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Ââåäåíèå

Ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ (ÏÌ)

è èõ äîñòàòî÷íî øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ

îòðàñëÿõ ñòðîèòåëüñòâà, ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîä-

ñòâà, íà òðàíñïîðòå âûäâèãàþò çàäà÷è ðàçðàáîòêè è

ñîçäàíèÿ ìàòåðèàëîâ ïîíèæåííîé ïîæàðíîé îïàñ-

íîñòè è ìàòåðèàëîâ ñ çàðàíåå çàäàííûìè ïîæàðî-

îïàñíûìè ñâîéñòâàìè â ðÿä ïðèîðèòåòíûõ.

Ñóùåñòâóþùàÿ íîðìàòèâíàÿ áàçà ïîæàðîáåç-

îïàñíîãî ïðèìåíåíèÿ ÏÌ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì

îñíîâûâàåòñÿ íà îáëàñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ è ôóíê-

öèîíàëüíîì íàçíà÷åíèè. Âûáîð ìåòîäîâ îöåíêè è

ïàðàìåòðû ïîæàðíîé îïàñíîñòè ÏÌ çàâèñÿò îò òðå-

áîâàíèé íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ðåãëàìåíòèðó-

þùèõ èõ ïðèìåíåíèå [1].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ ïðî-

âåäåíèÿ èñïûòàíèé è êëàññèôèêàöèîííûå êðèòåðèè

â äåéñòâóþùèõ ñòàíäàðòíûõ ìåòîäàõ îöåíêè ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè ÏÌ â çàâèñèìîñòè îò îáëàñòè èõ

èñïîëüçîâàíèÿ óñòàíàâëèâàþò âîçìîæíîñòü îáåñ-

ïå÷åíèÿ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èõ ýôôåêòèâíîé îãíå-

çàùèòû [2].

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäëîæåí îïòèìàëüíûé ñ

òî÷êè çðåíèÿ âûáîðà ìåòîäîâ è îïðåäåëÿåìûõ ïî-

êàçàòåëåé ïîäõîä ê îöåíêå ïîæàðíîé îïàñíîñòè ÏÌ

ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòè çà ñ÷åò ââåäåíèÿ â èõ ðåöåï-

òóðû çàìåäëèòåëåé ãîðåíèÿ (ÇÃ). Äëÿ îáîñíîâàíèÿ

ïîñòàíîâêè çàäà÷ áûëà ó÷òåíà íîìåíêëàòóðà äåé-

ñòâóþùèõ ìåòîäîâ èñïûòàíèé, õàðàêòåðíûå ýêñ-

ïëóàòàöèîííûå îñîáåííîñòè îòäåëüíûõ âèäîâ ÏÌ.

Ê îñíîâíûì ðåøàåìûì çàäà÷àì â ðàáîòå ñëåäóåò

îòíåñòè àíàëèç ïðèãîäíîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

ìåòîäèê, îöåíêó ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïîëèìåðíûõ

êîìïîçèöèé, èçó÷åíèå ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ èíåðò-

íûõ íàïîëíèòåëåé (íà ïðèìåðå àëþìèíèåâûõ êîì-

ïîçèòíûõ ïàíåëåé ôàñàäíûõ ñèñòåì) è çàìåäëè-

òåëåé ãîðåíèÿ (íà ïðèìåðå ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå

ÏÂÕ).
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Ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ áàçà
îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè ÏÌ

Êëàññèôèêàöèÿ ñòðîèòåëüíûõ, òåêñòèëüíûõ, êî-

æåâåííûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ñòðîèòåëüíûõ êîí-

ñòðóêöèé ïî ïîæàðíîé îïàñíîñòè óñòàíîâëåíà Ôå-

äåðàëüíûì çàêîíîì ¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåã-

ëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”

(äàëåå — ÔÇ ¹ 123). Îñíîâíûìè ñâîéñòâàìè ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè, íàïðèìåð, äëÿ ñòðîèòåëüíûõ ìà-

òåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ ãðóïïû âîñïëàìåíÿåìîñòè, ãî-

ðþ÷åñòè, ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè,

äûìîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü è òîêñè÷íîñòü ïðî-

äóêòîâ ãîðåíèÿ, îïðåäåëÿåìûå ïî ÃÎÑÒ 30402–95,

ÃÎÑÒ30244–94,ÃÎÑÒÐ51032–95,ÃÎÑÒ12.1.044–89.

Íåêîòîðûå òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,

ïðåäúÿâëÿåìûå ê ïîëèìåðíûì ìàòåðèàëàì äëÿ îò-

äåëêè, â òîì ÷èñëå òåêñòèëüíûì, íå âîøåäøèå â

ÔÇ ¹ 123, îòðàæåíû â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ ïî

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, â ÑÏ 4.13130

èçëîæåíû òðåáîâàíèÿ ïî ãîðþ÷åñòè è òîêñè÷íîñòè

ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ê ìàòåðèàëàì äëÿ ñèäåíèé íà

òðèáóíàõ ñïîðòèâíûõ ñîîðóæåíèé è â çàëüíûõ ïî-

ìåùåíèÿõ êóëüòóðíî-çðåëèùíûõ îáúåêòîâ.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè,

ïðåäúÿâëÿåìûå ê ÏÌ äëÿ âàãîíîâ æåëåçíîé äîðîãè

è ìåòðîïîëèòåíà, ñôîðìóëèðîâàíû â Òåõíè÷åñêîì

ðåãëàìåíòå Òàìîæåííîãî ñîþçà (ÒÐ ÒÑ) “Î áåç-

îïàñíîñòè æåëåçíîäîðîæíîãî ïîäâèæíîãî ñîñòàâà”

(ÒÐ ÒÑ-001–2011), ÃÎÑÒ Ð 54893–2012, ÃÎÑÒ Ð

55183–2012, ÍÏÁ 109 è îñíîâûâàþòñÿ íà ðåçóëüòà-

òàõ êîìïëåêñíîé îöåíêè ìàòåðèàëîâ ïî ãðóïïå ãî-

ðþ÷åñòè, êîýôôèöèåíòó äûìîîáðàçîâàíèÿ, èíäåêñó

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè è òîêñè÷íîñòè ïðîäóê-

òîâ ãîðåíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåòîä èñïû-

òàíèé ïî îïðåäåëåíèþ ãîðþ÷åñòè ìàòåðèàëîâ è èõ

êëàññèôèêàöèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ ñîãëàñíî ÃÎÑÒ

12.1.044–89 (ï. 4.3) è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòëè-

÷àþòñÿ îò îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ãîðþ÷åñòè ñòðî-

èòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïî ÃÎÑÒ 30244–94 (ìåòîä 2),

ïîýòîìó íà îáúåêòàõ ñòðîèòåëüñòâà è â âàãîíîñòðî-

åíèè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû,

ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñòåïåíè îãíåçàùèùåííîñòè.

Ìàòåðèàëû, ïðèìåíÿåìûå íà ìîðñêèõ ñóäàõ,

äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì, èçëîæåííûì

â Ìåæäóíàðîäíîì êîäåêñå ïî ïðèìåíåíèþ ïðîöå-

äóð èñïûòàíèÿ íà îãíåñòîéêîñòü 2010 ã. (Êîäåêñ

ÏÈÎ 2010, ðåçîëþöèÿ MSC.307(88) ÈÌÎ)1, è áûòü

óñòîé÷èâûìè ê âîñïëàìåíåíèþ è ðàñïðîñòðàíåíèþ

ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè.

Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ìàòåðèàëîâ â çàâèñèìîñòè

îò èõ ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ (îòäåëêà è îá-

ëèöîâêà, íàïîëüíûå ïîêðûòèÿ, øòîðû, îáèâêà ìÿã-

êîé ìåáåëè, ïîñòåëüíûå ïðèíàäëåæíîñòè) îöåíè-

âàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìåæäóíàðîäíûìè ìå-

òîäèêàìè èñïûòàíèé (÷àñòè 1, 2, 5, 7–9 Êîäåêñà

ÏÈÎ 2010), èñïûòàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå è îïðåäå-

ëÿåìûå ïàðàìåòðû êîòîðûõ ñóùåñòâåííî îòëè÷à-

þòñÿ îò äåéñòâóþùèõ îòå÷åñòâåííûõ ñòàíäàðòíûõ

ìåòîäîâ îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè óêàçàííûõ ìà-

òåðèàëîâ.

Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü îòäåëî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è

ïîêðûòèé, ïðèìåíÿåìûõ íà ñóäàõ âíóòðåííåãî ïëà-

âàíèÿ, ðåãëàìåíòèðîâàíà Ïðàâèëàìè Ðîññèéñêîãî

ðå÷íîãî ðåãèñòðà (ò. 2, ÷. Õ) ïî òàêèì êðèòåðèÿì,

êàê ðàñïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè, äû-

ìîîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü è òîêñè÷íîñòü ïðîäóê-

òîâ ãîðåíèÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ïî ìåòîäèêàì

ÃÎÑÒ 12.1.044–89.

Íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ ê èñïûòàíèÿì, íàïðè-

ìåð, ìàòåðèàëîâ îòäåëêè èíòåðüåðà àâòîòðàíñïîðò-

íûõ ñðåäñòâ îñíîâàíû íà îïðåäåëåíèè ñêîðîñòè ãî-

ðåíèÿ è èçëîæåíû â ÃÎÑÒ 25076–81.

Ìàòåðèàëû äëÿ ñïåöèàëüíîé ðàáî÷åé îäåæäû,

ïîäâåðæåííîé òåðìè÷åñêèì ðèñêàì, ïðîõîäÿò èñïû-

òàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÒÐ ÒÑ 019�2011

“Î áåçîïàñíîñòè ñðåäñòâ çàùèòíîé îäåæäû”.

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóþùàÿ ìåòîäîëîãè÷å-

ñêàÿ áàçà îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè ÏÌ ñóùåñò-

âåííî çàâèñèò îò îáëàñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ è ôóíê-

öèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Ýòî îáóñëàâëèâàåò ðàç-

ëè÷íûå ïîäõîäû ê îöåíêå èõ ïîæàðíîé îïàñíîñòè

è, ñëåäîâàòåëüíî, òðåáóåò ïðè ðàçðàáîòêå îãíåçà-

ùèùåííûõ êîìïîçèöèé ÏÌ ýòî îáñòîÿòåëüñòâî

ó÷èòûâàòü.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Àêòóàëüíîé çàäà÷åé ïðè ñîçäàíèè ìàòåðèàëîâ

ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòè ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàííûé

âûáîð ïðîãíîçíûõ ìàëîìàñøòàáíûõ ìåòîäîâ èñ-

ñëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ÏÌ è êðè-

òåðèåâ, êîòîðûå áóäóò êîððåëèðîâàòü èëè ñîîòâåò-

ñòâîâàòü ñòàíäàðòíûì êðèòåðèÿì è òðåáîâàíèÿì,

îáåñïå÷èâàþùèì áåçîïàñíîå ïðèìåíåíèå ÏÌ â òîé

èëè èíîé ñôåðå.

Ïðè èññëåäîâàíèÿõ ïî âûáîðó çàìåäëèòåëåé ãî-

ðåíèÿ äëÿ ÏÌ ìîæíî ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ îá èõ

ýôôåêòèâíîñòè ïðè èçó÷åíèè òåðìè÷åñêîãî ðàçëî-

æåíèÿ, íàïðèìåð ïðè ïðîâåäåíèè òåðìè÷åñêîãî àíà-

ëèçà ïî ÃÎÑÒ Ð 53293, ñ ïîìîùüþ êà÷åñòâåííûõ è

çíà÷èìûõ èäåíòèôèêàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê [3].

Ïîëó÷àÿ äàííûå ïî ïàðàìåòðàì, õàðàêòåðèçó-

þùèì ïðîöåññû òåðìîäåñòðóêöèè è òåðìîîêèñëå-

íèÿ ÏÌ â ïðèñóòñòâèè ÇÃ (â ÷àñòíîñòè, ïî èíòåðâà-

ëàì òåìïåðàòóð, â êîòîðûõ ïðîòåêàþò óêàçàííûå

ïðîöåññû, ïî òåïëîâûì ýôôåêòàì, êîòîðûìè îíè

ñîïðîâîæäàþòñÿ), ìîæíî îöåíèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ

ÇÃ íà äàííûå ïðîöåññû â ãàçîâîé è êîíäåíñèðîâàí-

íîé ôàçàõ [4].

1 International Code for Application of Fire Test Procedures, 2010

(2010 FTR Code, IMO resolution MSC.307(88)).
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Ê çíà÷èìûì èäåíòèôèêàöèîííûì òåðìîàíàëè-

òè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì îòíîñÿòñÿ: òåìïåðàòóðû

ïðè ôèêñèðîâàííûõ ïîòåðÿõ ìàññû, òåìïåðàòóðû

ïðè ìàêñèìóìàõ ñêîðîñòè ïîòåðè ìàññû; ñêîðîñòü

ïîòåðè ìàññû; êîêñîâûé îñòàòîê, êîòîðûé îïðåäå-

ëÿåòñÿ ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà ïèðîëèçà â èíåðòíîé

àòìîñôåðå èëè ïðè ôèêñèðîâàííîé òåìïåðàòóðå;

çîëüíûé îñòàòîê, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ïî îêîí÷à-

íèè ïðîöåññà òåðìîîêèñëåíèÿ ïðè ôèêñèðîâàííîé

òåìïåðàòóðå; òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ è ñîîòâåòñò-

âóþùèå òåïëîâûå ýôôåêòû, êîòîðûå ìîãóò èñïîëü-

çîâàòüñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äåéñòâèÿ ÇÃ,

èñïîëüçóåìîãî â ÏÌ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Èíòåðåñíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ðàçðà-

áîòêå ïîëèìåðîâ ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòè, èñïîëü-

çóåìûõ â êà÷åñòâå âíóòðåííåãî ñëîÿ àëþìîêîìïî-

çèòíûõ ïàíåëåé (ÀÊÏ), ïðèìåíÿåìûõ â ñòðîèòåëü-

ñòâå, â ÷àñòíîñòè â íàâåñíûõ ôàñàäíûõ ñèñòåìàõ ñ

âîçäóøíûì çàçîðîì. Äëÿ ñíèæåíèÿ ãîðþ÷åñòè òà-

êîãî ðîäà ìàòåðèàëîâ ïðîâîäÿò íàïîëíåíèå ïîëè-

ìåðíîé ìàòðèöû íà îñíîâå ñìåñè ïîëèýòèëåíà è ñî-

ïîëèìåðîâ ýòèëåíà êîìïîíåíòàìè, â ñîñòàâ êîòî-

ðûõ âõîäÿò çàìåäëèòåëè ãîðåíèÿ ðàçëè÷íîãî òèïà,

â òîì ÷èñëå ðàçðàáîòàííûå è àïðîáèðîâàííûå â ïî-

ñëåäíèå ãîäû [5–10]. Ðàçðàáîòêà ðåöåïòóð ïîäîáíî-

ãî ðîäà ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé è

ìíîãîêîìïîíåíòíîé çàäà÷åé, êîòîðàÿ äîëæíà ó÷è-

òûâàòü òåõíîëîãè÷åñêóþ ñîâìåñòèìîñòü êîìïîçèòà

ñ êîíêðåòíûì ïðîèçâîäñòâåííûì îáîðóäîâàíèåì,

à òàêæå ñòîèìîñòü, êà÷åñòâî è äîñòóïíîñòü âõîäÿ-

ùèõ â åãî ñîñòàâ êîìïîíåíòîâ. Èìåííî ïîýòîìó íà

ñòàäèè ðàçðàáîòêè îïòèìàëüíîé ðåöåïòóðû ïîëè-

ìåðíîé êîìïîçèöèè öåëåñîîáðàçíî ïðîâåñòè îáîñ-

íîâàííûé âûáîð ìàëîìàñøòàáíûõ ìåòîäîâ èññëå-

äîâàíèÿ, ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïî êîòîðûì ïîçâî-

ëÿò ïðîãíîçèðîâàòü ïîâåäåíèå ìàòåðèàëîâ, íàïðè-

ìåð, ïðè ïðîâåäåíèè ñðåäíåìàñøòàáíûõ èñïûòàíèé

ïî ÃÎÑÒ 31251, ðåãëàìåíòèðóþùåìó êëàññèôèêà-

öèþ ôàñàäíûõ ñèñòåì çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïî ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè [11].

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé [12]

áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îöåíêà òàêèõ ñâîéñòâ ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè êîìïîçèòîâ, êàê òåïëîòà ñãîðàíèÿ ïî

ÃÎÑÒ Ð 56027–14 è çíà÷èìûå òåðìîàíàëèòè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè ïî ÃÎÑÒ Ð 53293, ñ äîñòàòî÷íî áîëü-

øîé âåðîÿòíîñòüþ ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü èõ

ïîâåäåíèå ïðè îãíåâîì âîçäåéñòâèè â ðàìêàõ ñòàí-

äàðòíûõ ìåòîäîâ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé. Â òàáë. 1

è 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ êîìï-

ëåêñíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçà-

òåëåé ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïðè ðàçðàáîòêå ðåöåï-

òóð ïîëèìåðíîãî êîìïîçèòà ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòè

äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ÀÊÏ.

Àíàëèç õàðàêòåðèñòèê òåðìîäåñòðóêöèè, ïîëó-

÷åííûõ ïî êðèâûì òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà îáðàçöà

âíóòðåííåãî ñëîÿ ÀÊÏ (ñì. òàáë. 1), ïîçâîëÿåò âû-

ÿâèòü òîò ôàêò, ÷òî îáðàçåö ¹ 1 ÿâëÿåòñÿ íàèìåíåå

ãîðþ÷èì êîìïîçèòíûì ìàòåðèàëîì, ñ ìàëûì çíà÷å-

íèåì òåïëîòû ñãîðàíèÿ (2,7 ÌÄæ�êã), ñ íåâûñîêèìè

çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè òåðìîðàçëîæåíèÿ (3,0 %�ìèí)

è èíòåíñèâíîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ (äî 0,25 °Ñ/ìã),

íî ñ áîëüøèì êîêñîâûì îñòàòêîì (äî 68 %). Ñîîò-

âåòñòâåííî, äëÿ ìàòåðèàëà, îòíîñÿùåãîñÿ ê êëàññó

ñèëüíîãîðþ÷èõ (ãðóïïû ãîðþ÷åñòè Ã4), õàðàêòåðíû

âûñîêèå çíà÷åíèÿ òåïëîâûäåëåíèÿ è ñêîðîñòè òåð-

ìîðàçëîæåíèÿ, à òàêæå íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî

(1,1 %) êîêñîâîãî îñòàòêà.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî îáðàçöû ¹ 1 è ¹ 2 îòíîñÿò-

ñÿ ê îäíîé è òîé æå ãðóïïå ãîðþ÷åñòè (Ã1), ïî çíà÷å-

íèÿì òåïëîòû ñãîðàíèÿ ìîæíî âûäåëèòü íàèìåíåå

ïîæàðîîïàñíûé ìàòåðèàë.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îáîáùåíèÿ ìíî-

ãî÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è àíàëèòè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå âåëè÷èíû òåïëîòû ñãîðàíèÿ

â çàâèñèìîñòè îò ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ ðàçëè÷-

íîãî òèïà ÇÃ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ êîìïîçèòîâ, è ñî-

ïîñòàâëåíèÿ èõ ãðóïïû ãîðþ÷åñòè ñ êëàññàìè ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðèíÿòû-

ìè â åâðîïåéñêîì ñòàíäàðòå EN 13501 (÷àñòü 1).

Òàê, îáðàçöû òèïà ¹ 1, èìåÿ íàïîëíåííîñòü êîì-

ïîçèöèîííîé ñèñòåìû ïîëèìåðíîãî ñëîÿ èíåðòíû-

ìè êîìïîíåíòàìè è àíòèïèðåíàìè íå ìåíåå 80 %,

ïî åâðîïåéñêîé êëàññèôèêàöèè ïîæàðíîé îïàñíî-

ñòè ñòðîèòåëüíûõ îòäåëî÷íûõ ìàòåðèàëîâ (ñ òåïëî-
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1 2,7 3,0 (441) 0,25 (450) 0,89 68,5

2 8,2 4,3 (498) 0,83 (545) 3,90 48,9

3 15,7 54,9 (439) 0,58 (526) 0,92 1,1
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Òàáëèöà 2. Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ïî ïîæàðíîé îïàñíî-
ñòè ÀÊÏ
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òîé ñãîðàíèÿ âíóòðåííåãî ñëîÿ íå áîëåå 4 ÌÄæ�êã)

âõîäÿò â ãðóïïó ïîæàðîáåçîïàñíûõ ìàòåðèàëîâ êëàñ-

ñà À2.

Ðàçðàáîò÷èêè ÇÃ äëÿ ÏÌ äëÿ îöåíêè ýôôåêòà

îãíåçàùèòû ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò íàèáîëåå ðàñ-

ïðîñòðàíåííûé ìàëîìàñøòàáíûé ñðàâíèòåëüíûé

ìåòîä îöåíêè êèñëîðîäíîãî èíäåêñà (ÊÈ) (ÃÎÑÒ

12.1.044, ISO 4589-2–1996, ASTM D 2863-13, ISO

4589-3–1996, [13–16]). Îäíàêî ïî ïîëó÷åííîìó çíà-

÷åíèþ ÊÈ äëÿ ÏÌ ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòè íåëüçÿ

ñäåëàòü âûâîä î ñîîòâåòñòâèè åãî ñâîéñòâ íîðìàòèâ-

íûì òðåáîâàíèÿì ïîæàðîáåçîïàñíîãî ïðèìåíåíèÿ.

Èçâåñòíû ðàáîòû, ãäå, íàðÿäó ñî ñòàíäàðòíûìè ïà-

ðàìåòðàìè, ïðèâîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ ÊÈ, êîòîðûå ìîãóò

áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðîãíîçà ãðóïïû ãîðþ÷å-

ñòè ÏÌ, íî êàñàþòñÿ îíè âåñüìà îãðàíè÷åííîãî ïå-

ðå÷íÿ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ [17]. Â ñâÿçè ñ ýòèì

â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî èññëåäîâà-

íèþ âîçìîæíîñòè êîððåëÿöèè ïàðàìåòðîâ ãîðþ÷å-

ñòè, ïîëó÷åííûõ ìàëîìàñøòàáíûìè è êðóïíîìàñ-

øòàáíûìè ìåòîäàìè èñïûòàíèé, ïðè ðàçðàáîòêå

êîìïîçèöèé ïîíèæåííîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûì.

Â ÷àñòíîñòè, ïðè ðàçðàáîòêå îãíåçàùèùåííûõ

ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ñòðîèòåëüíîãî íàçíà÷åíèÿ

îêîí÷àòåëüíóþ îöåíêó ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïî ãðóïïå

ãîðþ÷åñòè ïî ÃÎÑÒ 30244–94 (ìåòîä 2), ïðåäóñìàò-

ðèâàþùåìó èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ äîñòàòî÷íî áîëüøèõ

ðàçìåðîâ (1000�190 ìì). Èç ìíîãîëåòíåãî îïûòà ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû ÂÍÈÈÏÎ áûëè ïîëó÷åíû

äàííûå ïî êîððåëÿöèè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ïî

ìåòîäàì ÃÎÑÒ 12.1.044–89 è ÃÎÑÒ 30244–94 (ìå-

òîä 2), êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî, êàê ïðà-

âèëî, ãðóïïû ãîðþ÷åñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ

Ã1 è Ã2 ñîîòâåòñòâóþò ãðóïïå òðóäíîãîðþ÷èõ ïî

ÃÎÑÒ 12.1.044–89.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé

ïî ïîäáîðó îïòèìàëüíîé ðåöåïòóðû êîìïîçèòîâ ïðè

îöåíêå èõ ãîðþ÷åñòè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü

â ñîâîêóïíîñòè äâà ìåòîäà — ìåòîä ÊÈ è ìåòîä

ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ãðóïïû òðóäíî-

ãîðþ÷èõ è ãîðþ÷èõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ ïî ÃÎÑÒ

12.1.044–89 (ñîîòâåòñòâåííî, ïï. 4.14 è 4.3).

Áûëè ïðîâåäåíû òàêæå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ âîçìîæíîñòè ñíèæåíèÿ

ãîðþ÷åñòè ïëàñòèôèöèðîâàííîãî ïîëèâèíèëõëîðè-

äà (ÏÂÕ) çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ õèìè÷åñêè àêòèâíûõ

àíòèïèðåíîâ è íàïîëíèòåëåé [18]. Ïðè ýòîì âàæ-

íûì óñëîâèåì ÿâëÿëîñü âëèÿíèå àíòèïèðåíà â ïðî-

öåññå ïåðåðàáîòêè ïîëèìåðà íà åãî òåðìîñòàáèëü-

íîñòü, òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ, êà÷åñòâî ôîðìèðîâà-

íèÿ ïîëèìåðíîé ìàòðèöû. Ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ

ÏÂÕ-êîìïîçèöèè ïîíèæåííîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè

ñ êîìïëåêñîì òðåáóåìûõ ñâîéñòâ ïîòðåáîâàëîñü èç-

ãîòîâëåíèå äîñòàòî÷íî áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îáðàç-

öîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïàðòèé ÏÂÕ-ïëåíêè ðàç-

ëè÷íûõ ðåöåïòóð êàê â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, òàê

è íà ïðîìûøëåííîì îáîðóäîâàíèè.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå

ïî ïàðàìåòðàì ãîðþ÷åñòè ðÿäà îáðàçöîâ êîìïîçè-

öèé ÏÂÕ, ìîäèôèöèðîâàííûõ â ðàçëè÷íîì ñîîòíî-

øåíèè ãèäðîêñèäîì ìàãíèÿ è ôîñôîðàçîòñîäåðæà-

ùèì êîìïëåêñíûì ÇÃ.

Ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 3 ýêñïåðèìåíòàëüíûå

äàííûå óêàçûâàþò íà çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå êèñ-

ëîðîäíîãî èíäåêñà è ïàðàìåòðîâ ãîðþ÷åñòè, ÷òî

ñâèäåòåëüñòâóåò î ñíèæåíèè ïîæàðíîé îïàñíîñòè

ÏÂÕ-êîìïîçèöèè ïðè ââåäåíèè ÇÃ. Êðîìå òîãî, èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ïðîâåñòè ñîïîñòàâëåíèå ðå-

çóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ è ñðåäíåìàñøòàáíûõ ìå-

òîäîâ èñïûòàíèé è óñòàíîâèòü îðèåíòèðîâî÷íîå

çíà÷åíèå ÊÈ äëÿ ïðîãíîçà ãðóïïû ãîðþ÷åñòè ðàçðà-

áàòûâàåìûõ îáðàçöîâ, â äàííîì ñëó÷àå òðóäíîãî-

ðþ÷åé ÏÂÕ-ïëåíêè.

Ñ ïîìîùüþ ñóùåñòâóþùèõ ñòàíäàðòíûõ ìåòî-

äîâ îöåíêè óñòîé÷èâîñòè ê âîñïëàìåíåíèþ îò ìàëî-

êàëîðèéíûõ èñòî÷íèêîâ çàæèãàíèÿ íåðåäêî îïðå-

äåëÿþò ñòåïåíü îãíåçàùèòû ïîëèìåðíûõ ìàòåðèà-

ëîâ è èçäåëèé. Íàïðèìåð, äëÿ ïëàñòìàññ èñïîëüçóþò

ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ñòîéêîñòè ê ãîðåíèþ ïî ÃÎÑÒ

28157–89 èëè UL 94, äëÿ òêàíåé — âîñïëàìåíÿ-

åìîñòè ïî ÃÎÑÒ Ð 53294–09 èëè ÃÎÑÒ Ð 50810–96.

Ìåòîäèêà ÃÎÑÒ Ð 56027–14 ïîçâîëÿåò óñòàíî-

âèòü ãðóïïó ãîðþ÷èõ ëåãêîâîçãîðàåìûõ ñòðîèòåëü-

íûõ ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè âûäåëèòü ãðóïïó íàè-

áîëåå ïîæàðîîïàñíûõ ÑÌ, â òîì ÷èñëå îáëàäàþùèõ

ñïîñîáíîñòüþ ê îáðàçîâàíèþ ðàñïëàâà è ïàäåíèþ

ãîðÿùèõ êàïåëü. Ïîýòîìó ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäî-

âàíèé ïî îãíåçàùèòå òåðìîïëàñòè÷íûõ ïîëèìåðîâ

ñ ïîìîùüþ äàííîãî ìåòîäà ìîæíî îöåíèòü ýôôåêò

Îáðàçåö
ÏÂÕ-ïëåíêè

ÊÈ ïî ÃÎÑÒ
12.1.044–89 (ï. 4.14)

Ãðóïïà ãîðþ÷åñòè ïî ÃÎÑÒ 12.1.044–89 (ï. 4.3) Ãðóïïà ãîðþ÷åñòè
ïî ÃÎÑÒ 30244–94

(ìåòîä 2)
Ìàêñèìàëüíàÿ

òåìïåðàòóðà Tmax, °C
Ïîòåðÿ ìàññû

�m, %

Âðåìÿ ñàìîñòîÿòåëü-

íîãî ãîðåíèÿ �, ñ

Èñõîäíûé 21,4 465 67 120 Ã4

¹ 1 28,7 390 54 30 Ã4

¹ 2 36,2 270 45 – Ã3

¹ 3 42,1 240 30 – Ã2

Òàáëèöà 3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî ïàðàìåòðàì ãîðþ÷åñòè îãíåçàùèùåííûõ êîìïîçèöèé ÏÂÕ
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êàðáîíèçàöèè ìàòåðèàëà, èñêëþ÷àþùèé ïðîöåññ

ïàäåíèÿ ãîðÿùèõ êàïåëü, êàê áûëî ïîêàçàíî, íàïðè-

ìåð, â ðàáîòå [19].

Âûâîäû

Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî âûáîðó è îïòèìèçà-

öèè ðåöåïòóð ÏÌ â öåëÿõ äîñòèæåíèÿ èõ ýôôåêòèâ-

íîé îãíåçàùèòû öåëåñîîáðàçíî ïðîèçâîäèòü âûáîð

ëàáîðàòîðíûõ (ìàëîìàñøòàáíûõ) ìåòîäîâ èññëå-

äîâàíèé è èñïûòàíèé, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïîçâî-

ëÿò ïðîãíîçèðîâàòü ïîâåäåíèå ÏÌ ïðè ïðîâåäåíèè

ñðåäíå- è êðóïíîìàñøòàáíûõ èñïûòàíèé, à òàêæå

â óñëîâèÿõ ðåàëüíîãî ïîæàðà.

Ïðè îáîñíîâàíèè âûáîðà ìåòîäèêè èñïûòàíèé

ïî îöåíêå ãîðþ÷åñòè (âîñïëàìåíÿåìîñòè) ìîäèôè-

öèðîâàííûõ ïîëèìåðíûõ ñèñòåì íåîáõîäèìî ó÷è-

òûâàòü îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ è ôóíêöèîíàëüíîå íà-

çíà÷åíèå ìàòåðèàëà â êîìïëåêñå ñ íîðìèðóåìûìè

ïîêàçàòåëÿìè.

Èñïîëüçóÿ ñðàâíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ïðî-

öåññàõ äåñòðóêöèè è òåðìîîðàçëîæåíèè ÏÌ â ïðè-

ñóòñòâèè ðàçëè÷íûõ ÇÃ è èõ óñòîé÷èâîñòè ê îãíå-

âîìó âîçäåéñòâèþ, íà ýòàïå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäî-

âàíèé ìîæíî ñ äîñòàòî÷íî áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ

ïðîãíîçèðîâàòü ïîâåäåíèå ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè

â óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ ñòàíäàðòíûõ èñïûòàíèé.

Ñ ó÷åòîì íåäîñòàòêà ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàáîò

öåëåñîîáðàçíî ïðîäîëæèòü ïðîâåäåíèå êîìïëåêñ-

íûõ èññëåäîâàíèé â öåëÿõ âíåäðåíèÿ íîâûõ ïîäõî-

äîâ ê îöåíêå ñâîéñòâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ðàçëè÷-

íûõ îãíåçàùèùåííûõ ïîëèìåðîâ íà ëàáîðàòîðíîì

ýòàïå èõ ñîçäàíèÿ.
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