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АННоТАцИЯ
Введение. Авторами впервые разработана и внедрена конструктивная изгибаемая интумесцентная огнезащита 
не только для кабельной продукции, но и для строительных конструкций объектов капитального строительства (в том 
числе зданий и сооружений нефтегазового комплекса, поскольку возможна эксплуатация конструкций в условиях мор-
ского и арктического климата). Средство огнезащиты представляет собой рулонный материал с армированной струк-
турой, вспучивающейся в трех направлениях (3-D) при воздействии термического удара. 
Методы. Проведены испытания сохранения работоспособности кабельной линии в условиях пожара (по ГОСТ 
Р 53316–2009) и огнезащитной эффективности для кабеля (по ГОСТ Р 53311–2009). Выполнено моделирование 
сейсмического воздействия величиной 9 баллов по шкале MSK-64. Для определения пределов огнестойкости огнеза-
щитную сетку оборачивали вокруг балок и колонн, согласно ГОСТ 30247.1–1994. Осуществлены проверка огнезащит-
ной эффективности сетки (по ГОСТ 53295–2009) и термический анализ покрытия (по ГОСТ Р 53293–2009).
результаты и обсуждение. В результате стандартных испытаний получены следующие параметры огнезащитной сет-
ки: огнезащитная эффективность — 15, 45 и 60 мин; пределы огнестойкости конструкций (балки) с огнезащитной сет-
кой — R15, R45 и R60; сейсмоустойчивость — не менее 9 баллов по шкале MSK; категория 1 по ГОСТ 15150–69 (кли-
матическое исполнение ХЛ, УХЛ, Т, ОМ, открытые площадки в указанных макроклиматических районах), что позволяет 
прогнозировать сохранение эксплуатационных свойств огнезащитной сетки в условиях арктического климата в течение 
не менее 10 лет; возможность проведения сухого монтажа в интервале температур –60 ... +90 °С при 100 % влажности. 
Выводы. Разработана, сертифицирована и внедрена в серийное производство номенклатура итумесцентной кон-
структивной изгибаемой огнезащиты для различных конструкций (в том числе для легких стальных тонкостенных кон-
струкций (ЛСТК)) и кабельных линий в виде морозо- и маслобензостойкой полимерной композиции на сетчатой него-
рючей основе.

Ключевые слова: здания; сооружения; предел огнестойкости; средства огнезащиты; огнезащитная сетка; углеводо-
родный режим пожара
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ABSTRACT
introduction. The authors claim to have originally invented and introduced structural curve-following intumescent fire pro-
tection not only for cabling, but also for civil structures of investment construction projects (also those of buildings and 
facilities of the oil&gas complex since the operation of the structures is possible also in the maritime and the Arctic climate 
areas). The fire-protection is roll material with structural reinforcement capable of 3D-swelling at a thermal shock.
Statement of method. Tests have been conducted of retained operability of a cable line in a fire (as per GOST R 53316–
2009) and of the fire-protection efficiency for a cable (as per GOST R 53311–2009). A magnitude 9 seismic impact as 
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per MSK-64 was modeled. To determine the fir-resistance ratings, the fire-protection net was wrapped around columns 
and beams, as per GOST 30247.1–1994. A check of the fire-protection efficiency of the net (as per GOST 53295–2009) 
and a thermal analysis of the coating (as per GOST R 53293–2009) were executed.
results and discussion. In the course of the standard tests, the following fire-protection net parameters were obtained: 
fire-protection efficiency — 15, 45 and 60 min; fire-resistance ratings of structures (beam) with the fire-protection net — 
R15, R45 and R60; seismic resistance at least magnitude 9 as per MSK; category 1 as per GOST 15150–69 (HL, UHL, 
Т, ОМ climate designs, open grounds in the specified macro-climatic areas), allowing for retained operation properties of 
the fire-protection net in Arctic climate within at least 10 years; possibility of dry installation within a temperature range 
–60...90 °С at 100 % humidity.
Conclusions. A range of intumescent structural curve-following fire-protection materials for different civil structures (also for 
light thin-wall steel structures (LTWSS)) and cable lines in form of a frost- and oil-resistant polymer compound on non-flam-
mable net base has been developed, certified and launched into serial manufacturing.

Keywords: buildings; facilities; fire-resistance rating; fire-protection materials; fire-protection net; hydrocarbon fire.

For citation: Gravit M.V., Prusakov V.A., Korotin I.G., Timofeev N.S., Simonenko Ya.B. Intumescent structural curve-following 
fire protection of civil structures and cable lines. Pozharovzryvobezopasnost/Fire and Explosion Safety. 2020; 29(3):18-32. 
DOI: 10.22227/PVB.2020.29.03.18-32

 Marina Viktorovna Gravit, e-mail: marina.gravit@mail.ru

Введение

В проекте обновления СП 2.13130 «Системы про-
тивопожарной защиты. Обеспечение огнестойкости 
объектов защиты», окончательная редакция которого 
обсуждается экспертным сообществом, планирует-
ся изменить термины для средств огнезащиты. Так, 
в п. 3.2 конструктивная огнезащита будет опреде-
ляться как «огнезащита строительных конструкций, 
основанная на создании на обогреваемой поверхно-
сти конструкции теплоизоляционного слоя, путем 
нанесения на нее толстослойных напыляемых соста-
вов, штукатурки, облицовки плитными, листовыми, 
штучными и другими аналогичными строительными 
материалами, в том числе на каркасе, с воздушными 
прослойками, в результате бетонирования и заливки 
затвердевающими растворами с использованием тех-
нологии опалубки, а также их комбинации».

В новой редакции СП 2.13330 определение 
вспучивающегося покрытия представлено как 
«слой (слои) огнезащитного состава, нанесенного 
на поверхность объекта огнезащиты, огнезащит-
ное действие которого основано на многократном 
увеличении исходной толщины при тепловом воз-
действии и образовании теплоизоляционного слоя 
на защищаемой поверхности», в результате данное 
определение существенно сократилось и упрости-
лось по сравнению с действующим нормативным 
документом. В отличие от термина в настоящей ре-
дакции, огнезащитное покрытие более не является 
«способом» (что само по себе неверное утвержде-
ние), конструктивные материалы и изделия приоб-
рели обоснованное определение 

В целом средства огнезащиты можно разделить 
по технологическому принципу применения (мо-
крый или сухой способ) и по принципу действия 
с изменением геометрических параметров при по-
жаре: в случае с конструктивной защитой они неиз-
менны, в случае с интумесцентными составами тол-

щина сухого слоя покрытия существенно возрастает 
за счет образования пенококса [1].

При многих достоинствах интумесцентной огне-
защиты (высокая производительность работ, возмож-
ность нанесения на труднодоступные участки и т.д.) 
[2–11] показатели параметров огнестойкости и ог-
незащитной эффективности при испытаниях часто 
нестабильны за счет образования трещин, вздутий, 
сдувания пенококса и оголения до металла (рис. 1).

Относительно недавно появились материалы, 
сочетающие в себе свойства конструктивной изги-
баемой (рулонной) огнезащиты (в первую очередь, 
сухой монтаж и монтаж сразу готового изделия 
на поверхность защищаемого объекта) и интумес-
центой защиты, когда при огневом воздействии 
образуется пенококс с низкой теплопроводностью, 
защищающий поверхность объекта защиты [1]. 

Известны материалы, например сеточная (тка-
невая) огнезащита Hapuflam BS-Gewebe X-Color 
(Германия), предназначенная для предотвращения 
самовоспламенения электрических кабелей и ка-
бельных систем из-за короткого замыкания или пе-
регрева. В России Hapuflam BS-Gewebe X-Color 
не сертифицирован. Технические характеристи-
ки этого типа огнезащиты: плотность сетки — 
1,55…1,85 кг/м3; класс — B-s2, d0 (согласно BS EN 
13501-1:2018); предел огнестойкости — EI 90/E 90 
(согласно BS EN 13501-2:2016). 

Компания «МорНефтеГазСтрой» (Россия) 
производит сетку «Инфлекс-ФК31», сертифици-
рованную согласно ГОСТ 53311–2009 «Покрытия 
кабельные огнезащитные. Методы определения ог-
незащитной эффективности» (сертификат соответ-
ствия № C-RU.ПБ25.В.03554 от 24 февраля 2016 г.). 
Согласно тексту сертификата, сетка огнезащитная 
марки «Инфлекс-ФК-31» для кабелей (толщина — 
не менее 1,5 мм, размер ячейки материала-основы 
из стеклоткани — 4,0×4,0 мм) обеспечивает огнеза-
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щитную эффективность для кабелей с оболочками 
из ПВХ пластиката, полиэтилена и резины при мон-
таже в один слой.

В патенте CA2938283 (A1)–2018-02-05 инту-
месцентная сетка описана следующим образом: 
«Гибкая сетка с множеством прядей, которые обра-
зуют ряд отверстий; вспучивающееся покрытие, на-
несенное на гибкую сетку, причем вспучивающееся 
покрытие в качестве ингредиентов содержит вспе-
ниваемый графит и носитель на основе полимера; 
причем сетка имеет такой размер, чтобы вспучи-
вающееся покрытие позволяло воздушному пото-
ку проходить через гибкую сетку до тех пор, пока 
вспучивающееся покрытие не будет подвергаться 
воздействию температур, равных или превышаю-
щих температуру активации, после чего вспучиваю-
щееся покрытие набухает, герметизируя отверстия 
и предотвращая прохождение воздуха через гибкую 
сетку из проволочной ткани»1.

Патентом RU22422  «Огнезащищенные метал-
лические сетки для ограничения распространения 
пожаров» защищено решение, представляющее со-
бой «огнезащитный экран, состоящий из одной или 
пакета металлических сеток, окрашенных вспени-
вающимися от теплового воздействия покрытиями, 
при этом размер сеточных ячеек, диаметр прово-
локи, толщина покрытия и кратность вспенивания 
краски должны обеспечивать полное перекрытие 
ячеек сетки при тепловом воздействии»2. 
1 Patent № CA 2938283 A1. Intumescent grid / W. Wall, A. 
Wall, S. Adab; Canadian Borax Inc. Appl. No. CA2938283A, 
05.08.2016. Publ. 05.02.2018.
2 Пат. РФ № RU 22422 U1. Огнезащищенные металлические 
сетки для ограничения распространения пожаров / патентоо-
бл. В.Р. Малинин, А.С. Крутолапов; заявл. № 2001125542/20, 
14.09.2001; опубл. 10.04.2002.

Для упрочнения материала и его защиты 
от растрескивания или осыпания с подложки под 
воздействием пламени или экстремальных терми-
ческих условий в покрывной материал встраивали 
такие армирующие материалы, как ткань из стекло-
волокна, графитовая ткань или проволочная сетка. 
Примеры аналогичного подхода обнаружены также 
в патентах США3, 4, 5, 6.

Таким образом, наиболее эффективным сред-
ством огнезащиты, сочетающим лучшие качества 
конструктивной и интумесцентной огнезащиты 
в условиях теплового воздействия в экстремальных 
условиях (низкие температуры, влажность), являет-
ся использование вспучивающихся огнезащитных 
материалов на гибкой основе [12–22]. В классифи-
кации средств огнезащиты необходимо выделить 
новый вид огнезащиты — конструктивную изги-
баемую интумесцентную огнезащиту, которая на-
носится сухим способом и при этом вспучивается 
при огневом воздействии, т.е. сочетает характер-
ные признаки как конструктивного материала, так 
и вспучивающихся покрытий. Образование пено-
кокса происходит во всех трех измерениях (вверх, 
вниз и вдоль поверхности) — «3-dimension» [1] 
3 Patent № US 3,022,190 A. Process of and composition for con-
trolling temperatures / R. Feldman; Emerson Electric Co. Appl. 
No. US15007A, 15.02.1960. Publ. 20.02.1962.
4 Patent № US 3,913,290 A. Fire insulation edge reinforcements 
for structural members / R.W. Billing, G.K. Castle; Avco Corp. 
Appl. No. 478,844, 13.06.1974. Publ. 21.10.1975.
5 Patent № US 3,915,777 A. Method of applying fire-retardant 
coating materials to a substrate having corners or other sharp 
edges / B.B. Kaplan; Albi Manuf Co Inc. Appl. No. 368,140, 
08.06.1973. Publ. 28.10.1975.
6 Patent № US 4,069,075 A. Structural support for char derived 
from intumescent coatings / R.W. Billing, G.K. Castle; Avco 
Corp. Appl. No. 544,168, 27.01.1975. Publ. 17.01.1978.

Рис. 1. Испытания интумесцентной краски известной марки, огнезащитная эффективность — 35 мин
Fig. 1. Test of intumescent paint of a popular brand, fire-protection efficiency — 35 min
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(рис. 2). Пенококс образуется в виде равномерного 
вспучивающегося пористого покрытия, обволаки-
вающего поверхность конструкции, отсутствуют 
растрескивания, отвалившиеся части и т.д.

Целью исследования являлась разработка сред-
ства огнезащиты, представляющего собой гиб-
кую мелкоячеистую сетку из негорючего матери-
ала с интумесцентной полимерной композицией. 
Огнезащитная сетка должна совмещать свойства 
конструктивной огнезащиты и вспучивающегося 
огнезащитного покрытия, обладать высокой огне-
защитной эффективностью и надежными эксплу-
атационными характеристиками для повышения 
пределов огнестойкости строительных конструкций 
различного типа.

Поставленная цель решена авторами путем 
разработки огнезащитного конструктивного (в виде 
листового материала, который возможно поставлять 
в рулонах) интумесцентного изгибаемого покрытия, 
состоящего из эластичной полимерной композиции 
на основе морозоустойчивых и маслобензостойких 
синтетических каучуков, интеркалированного гра-
фита и других нерастворимых в воде компонентов, 
нанесенных на армирующую сетку из композиции 
минераловатных или углепластиковых волокон (па-
тент RU2711076C1 «Огнезащитное интумесцентное 
рулонное покрытие»)7 [23]. Возможно производство 
данного материала в различных цветовых сочетани-
ях за счет добавления пигментов, с вариативностью 
по размерам ячеек и плотности (с поверхностной 
плотностью 0,5…2,5 кг/м2) в зависимости от со-
става наносимой композиции и типа армирующей 
сетки. Огнезащитная сетка оборачивается вокруг 
изделия (конструкции) в один и более слоев. Мак-
симальная температура эксплуатации при положи-
тельных температурах определена как «не более 
90 °С», поскольку процесс образования пенококса 
начинается в интервале 180…220 °С. Минималь-
ная температура эксплуатации определяется, исхо-
дя из морозостойкости компонентов и композиции 
и достигает значений до –60 °С, что подтвержда-
ется результатами испытаний по ГОСТ 15150–69 
«Машины, приборы и другие технические изделия. 
Исполнения для различных климатических райо-
нов. Категории, условия эксплуатации, хранения 
и транспортирования в части воздействия клима-
тических факторов внешней среды» (категория 1 
для климатического исполнения ХЛ, УХЛ, Т, ОМ, 
открытые площадки в указанных макроклиматиче-
ских районах). Сейсмоустойчивость — не менее 9 
баллов по шкале MSK. 
7 Пат. РФ № RU 2711076 C1. Огнезащитное интумесцент-
ное рулонное покрытие / патентообл. В.А. Прусаков, М.В. 
Гравит; заявл. № 2019107024, 13.03.2019; опубл. 15.01.2020.

Для достижения данной цели необходимо было 
решить ряд задач, а именно: проанализировать за-
висимость показателей, получаемых при различных 
испытаниях, от количества заполненных полимер-
ной композицией ячеек, поверхностной плотности 
сетки и количества слоев, оборачиваемых вокруг 
изделия или конструкции; спрогнозировать поведе-
ние строительной конструкции с огнезащитой при 
различных исходных характеристиках изгибаемой 
огнезащиты.

  

Рис 2. Пенококс на сетке стального двутавра

Fig. 2. Coke foam on the net of a steel I-beam

Методы

Разработано более 10 видов рецептур огнеза-
щитной композиции для различных видов изделий 
и назначения (рис. 3). Для оптимального подбора 
типа огнезащитной сетки (максимальный коксо-
вый остаток, минимальная потеря массы, заданная 
плотность образующегося пенококса и т.д.) исполь-
зовался метод термического анализа (ТА) согласно 
ГОСТ Р 53293–2009 «Пожарная опасность веществ 
и материалов. Материалы, вещества и средства ог-
незащиты. Идентификация методами термического 
анализа» и показатель «потеря массы» как наиболее 
весомый. Также, согласно п. 5.3.3 ГОСТ Р 53295–
2009 «Средства огнезащиты для стальных кон-
струкций. Общие требования. Метод определения 
огнезащитной эффективности», перед применени-
ем средства огнезащиты должна быть проведена его 
идентификация. Экспериментальная идентифика-
ция средства огнезащиты проводилась с помощью 
аппаратуры термического анализа в соответствии 
с ГОСТ Р 53293–2009.
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термический анализ

Для проведения ТА использовался модульный 
термический анализатор марки SETSYS evolution 
TG-DSC/DTA 1750 производства компании 
SETARAM (Франция).

Образцы подвергались равномерному на-
греву в воздушной атмосфере до температуры 
1100 °С со скоростью 15 °С/мин, охлаждение реа-
лизовано со скоростью 30 °С/мин.

Рекомендуемое количество параллельных ис-
пытаний — согласно ГОСТ Р 53293–2009. Иссле-
довались образцы под № 5–8, поскольку они харак-
теризовались явно выраженной многоступенчатой 
потерей массы, что характерно для многокомпо-
нентных систем, обладали наименьшей потерей 
массы при высокой кратности вспучивания (не ме-
нее чем в 30 раз по сравнению с первоначальной 
толщиной покрытия огнезащитной сетки (рис. 3). 

На рис. 3 приведены внешний вид образца ог-
незащитной сетки (образец № 5 на рис. 4) и испы-
тания на кратность вспучивания. Кратность вспу-
чивания измеряли как отношение первоначальной 
толщины образца к толщине покрытия с пенокок-
сом [23].  

На рис. 5 приведены примеры дериватограмм 
термогравиметрической зависимости (ТГ), темпера-
турной зависимости (Т) и результатов дифференци-
ально-термического анализа (ДТА) от времени для 

образцов № 5, 6. Зеленая линия — ТГ, красная — Т, 
синяя — ДТА.

Сохранение работоспособности кабельных ли-
ний и методы определения огнезащитной эффек-
тивности для кабельных покрытий.

Исследовалась кабельная линия, защищен-
ная огнезащитной сеткой «ПРОМИЗОЛ-СТК-30» 
на базе композиции «Кабель» (образец № 5) в четы-
рех вариантах: 

1) кабельная линия, защищенная (обернутая) 
сеткой в один слой; 

2) кабельная линия, защищенная сеткой в два 
слоя; 

3) кабельная линия, защищенная сеткой в три 
слоя; 

4) кабельная линия, защищенная сеткой в пять 
слоев. 

Проведены исследования кабеля, защищен-
ного сеткой по ГОСТ Р 53311–2009 «Покрытия 
кабельные огнезащитные. Методы определения 
огнезащитной эффективности». На отрезок кабеля 
марки АВВГ 4×10-1 длиной 3100 ± 100 мм с одной 
стороны наносили огнезащитную сетку на длину 
1500 ± 100 мм. Нанесение огнезащитного кабель-
ного покрытия  на кабель и его сушку осуществля-
ли в соответствии с технической документацией 
на покрытие.

При проведении сравнительных испытаний ка-
бельных коробов, предназначенных для сохранения 

Рис. 3. Внешний вид образца сетки (№ 5) и испытания на кратность вспучивания
Fig.3. Appearance of net sample (No. 5) and test for swelling multiplicity

   
Рис. 4. Образцы огнезащитной сетки № 1–10 с вариациями количества и цвета пигментов, плотности, размеров ячеек (слева) 
и образцы тиглей с коксовым остатком образцов № 5–8 (справа)

Fig. 4. Fire-protection net samples Nos. 1–10 with variety of quantity and color of pigments, density, mesh size (left) and sampling 
firepots with coke residue of samples Nos. 5–8 (right)
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Рис. 5. Дериватограммы образцов № 5, 6
Fig. 5. Thermograms Nos. 5, 6
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работоспособности кабельной линии в условиях 
пожара, в каждом варианте короба с огнезащитой 
прокладывали кабели согласно ГОСТ Р 53316–2009 
«Кабельные линии. Сохранение работоспособно-
сти в условиях пожара. Метод испытания». При 
обертывании сеткой кабеля, кабельной линии или 
лотка необходимо придерживаться формы укладки 
согласно схеме, изображенной на рис. 6.

Время воздействия стандартного температур-
ного режима должно быть установлено в техниче-
ской документации. Образец считают сохраняю-
щим работоспособность в течение установленного 
времени при испытании, если:

– напряжение приложено в течение всего испы-
тания, т.е. прерыватель цепи не отключается;

– токопроводящая жила не разрушается, т.е. 
лампа не гаснет;

– значение приращения затухания (для оптиче-
ских кабельных линий) не превышает максимально 
допустимого значения.

Огнезащитное кабельное покрытие соответ-
ствует требованию по нераспространению горения, 
если в результате испытаний длина поврежденной 
пламенем или обугленной части кабельной проклад-
ки с огнезащитным покрытием не превышает 1,5 м 
согласно ГОСТ Р 53311–2009 «Покрытия кабельные 
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Рис. 6. Схема обертывания сеткой кабеля, кабельной линии, лотка
Fig. 6. Wrapping diagram of cable, cable line, cable tray
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огнезащитные. Методы определения огнезащитной 
эффективности». 

Огнестойкость. Для конструкций несущих 
балок предельным состоянием при испытании 
на огнестойкость согласно п. 8.2 ГОСТ 30247.1–94 
«Конструкции строительные. Методы испытаний 
на огнестойкость. Несущие и ограждающие кон-
струкции» является потеря несущей способности 
R вследствие обрушения конструкции или возник-
новения предельных деформаций. Для изгибаемых 
конструкций следует считать, что предельное состо-
яние наступило, если прогиб достиг величины L/20 
или скорость нарастания деформаций достигла зна-
чения L2/(9000h) см/мин, где L — длина пролета, см; 
h — расчетная высота сечения конструкции, см.

Испытывались две балки с различными ха-
рактеристиками с огнезащитной сеткой ПРО-
МИЗОЛ-МЕТ-30 с поверхностной плотностью  
1 и 2 кг/м2. 

Огнезащитная эффективность. Для опре-
деления огнезащитной эффективности испыта-
ния проводились по методу, изложенному в ГОСТ 
53295–2009, без статической нагрузки, при че-
тырехстороннем тепловом воздействии до насту-

пления предельного состояния опытного образца. 
За предельное состояние принималось достижение 
металлом опытного образца критической темпера-
туры, равной 500 °С (среднее значение по показани-
ям трех термопар). В качестве образцов, на которые 
монтировалось средство огнезащиты, использова-
лись стальные колонны двутаврового сечения про-
филя № 20 по ГОСТ 8239–89 «Двутавры стальные 
горячекатаные. Сортамент» или профиля № 20Б1 
по ГОСТ 26020–83 «Двутавры стальные горячеката-
ные с параллельными гранями полок. Сортамент». 
Приведенная толщина металла: отношение площа-
ди поперечного сечения конструкции к периметру 
ее обогреваемой поверхности.

Результаты и обсуждение

Для различных объектов защиты (кабель, 
стальные конструкции) разработаны несколько ре-
цептур и технологических приемов, позволяющих 
получать различные результаты согласно стандарт-
ным методам испытаний.

Термический анализ. В табл. 1 представ-
лены температуры разложения по ступеням 
и потеря массы по каждому отрезку в соответствии 

Таблица 1. Сводные результаты термического анализа образцов № 5–8
Table 1. Summary of results of the thermal analysis of samples Nos. 5–8

Номер  
образца 
Sample 
number

Номер ступени 
потери массы 
Mass loss stage 

number

Температура начала  
потери массы, °С 

Mass loss onset 
temperature, °С

Температура окончания 
потери массы конца, °С 

Mass loss finish 
temperature, °С

Потеря массы, % 
Mass loss, %

Общая потеря 
массы, %  

Total mass loss, % 

5

1 235 315 32,3

73,9
2 324 381 15,5

3 423 561 15,9

4 639 775 10,2

6

1 219 259 2,1

59,3

2 274 346 9,5

3 400 472 17,2

4 505 676 15

5 815 930 15,5

7

1 229 347 27,9

87,8
2 409 469 6,3

3 472 597 14,8

4 682 890 38,8

8

1 242 355 22,5

71,8
2 410 476 6,2

3 498 652 12,9

4 779 963 30,5
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с рис.  5. Например, у образца № 5 при температу-
ре 315 °С наблюдалась максимальная потеря массы 
и далее поэтапно происходила равномерная потеря 
массы (до 73,9 %). Образец № 5 использовали для 
испытаний на кабельных изделиях, поскольку его 
поверхность не такая плотная (0,5 кг/м2) и потеря 
массы составляет 73,9 %. У образца № 6 обнару-
жена наименьшая потеря массы (59,3 %), у образца 

№ 8 — 71,8 %. Сетки с такими композициями (пре-
имущественно на основе композиции № 6) в даль-
нейшем применяли для защиты строительных кон-
струкций при огневых испытаниях. 

В табл. 2 представлены технические характе-
ристики огнезащитного покрытия и результаты ис-
пытаний различных видов конструкций (несущие 
стальные конструкции) и кабельных изделий. 

Таблица 2. Технические характеристики огнезащитного покрытия и результаты испытаний конструкций и кабельных изделий
Table 2. Specifications of the fire-protection coating and test results of structures and cabling items

Номер образца, наименование  
и тип огнезащитной сетки
Sample number, description  
and fire-protection net type 

Технические характеристики  
образцов для испытаний

Specifications of test samples

Метод испытания и результаты 
Test method and results

Образец № 5 «Кабель» 
«ПРОМИЗОЛ-СТК-30».
Цвет — светло-серый; 
плотность — не более 0,5…1,5; 
количество незаполненных  
ячеек — 30…50 %
Sample No. 5 “Cable” 
“PROMIZOL-STK-30”.
Color – light grey;  
density — max. 0.5…1.5;  
quantity of vacant meshes — 
30…50 %

1. Кабельный лоток, кабели:
АВВГ 2×2,5 - 0,66 
(ГОСТ 16442–80).
АВВ 4×10-1 (ГОСТ 16442–80).
АКВВГ 14×2,5 (ГОСТ 1508–78)
2. Кабели с поливинилхлоридной, 
полиэтиленовой и резиновой обо-
лочками марок ААШв 3×120-10, 
ТППэп 50×2×0,4  
и КГ 3×50 + 1×16-0,66
1. Cable tray, cables:
AVVG 2×2.5 - 0.66  
(GOST 16442–80).
AVV 4×10-1 (GOST 16442–80).
AKVVG 14×2.5 (GOST 1508–78)
2. Cables with PVC, PE and rubber 
sheaths of types AAShv 3×120-10, 
TPPep 50×2×0.4  
and KG 3×50 + 1×16-0.66

1. Сохраняет работоспособность согласно 
ГОСТ Р 53316–2009. Предел по сохране-
нию работоспособности в условиях пожара 
образцов кабельной линии, защищенной 
огнезащитной сеткой:
– не менее 32 мин (1 слой);
– не менее 61 мин (2 слоя);
– не менее 94 мин (3 слоя);
– не менее 151 мин (5 слоев).
2. Нераспространение горения  
(ГОСТ Р 53311–2009)
1. Retained functionality in accordance with 
GOST R 53316–2009. The functionality 
retaining limit in a fire of the cable line 
samples with fire-protection net protection:
– min. 32 min (1 layer);
– min. 61 min (2 layers);
– min. 94 min (3 layers);
– min. 151 min (5 layers).
2. Fire-retardant properties  
(GOST R 53311–2009)

Образец № 6 «Металл». 
Цвет — серый, 
плотность — 1,2 кг/м2; 
количество незаполненных  
ячеек — не более 30 % 
Sample No. 6 “Metal”. 
Color — grey, 
density — 1.2 kg/m2;
vacant mesh number — max 30 %

Стальная колонна, приведенная 
толщина металла — 2,0 мм;
Стальная колонна, приведенная 
толщина металла — 2,4 мм
Steel column, steel thickness 
(reduced) — 2.0 mm;
Steel column, steel thickness 
(reduced) — 2.4 mm

3. Огнезащитная эффективность (время 
достижения предельного состояния 500 °C) 
согласно ГОСТ 53295–2009:
– 15 мин (1 слой);
– 45 мин (2 слоя)
3. Fire-protection efficiency (time to the limit 
condition of 500 °C) as per GOST 53295–2009:
– 15 min (1 layer);
– 45 min (2 layers)

Образец № 6 «Металл»  
ПРОМИЗОЛ-СТК-Мет. 2,0.  
Цвет — серый;
плотность — 2 кг/м2,
количество незаполненных  
ячеек — не более 20 %
Sample No. 6 “Metal” 
PROMIZOL-STK-Met. 2.0.  
Color — grey;
density — 2 kg/m2;
vacant mesh number — max 20 %

Стальная колонна, приведенная 
толщина металла — 3,4 мм
Steel column, steel thickness 
(reduced) — 3.4 mm

4. Огнезащитная эффективность  
(время достижения предельного состояния 
при температуре 500 °C  
по ГОСТ 53295–2009) — 45 мин (2 слоя)
4. Fire-protection efficiency (time to the limit 
condition of 500 °C as per  
GOST 53295–2009) — 45 min (2 layers)
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Как следует из полученных данных (см. табл. 2), 
образец № 5 с поверхностной плотностью 0,5 % 
и наполненностью ячеек до 50 % наиболее подхо-
дит для защиты кабельных изделий: сетка должна 
быть достаточно открытой, чтобы кабель надежно 
не перегревался при эксплуатации. Образцы № 6–8 
c различной поверхностной плотностью и количе-
ством слоев огнезащиты (один или два слоя сетки) 
испытывались на строительных конструкциях (дву-
тавровых балках и колоннах).

Проведены испытания огнезащитной эффек-
тивности колонн с огнезащитной сеткой, у которых 
приведенная толщина металла, характерная для лег-
ких стальных тонкостенных конструкций (ЛСТК), 
составляет 2 и 2,4 мм, что позволяет рекомендо-
вать изгибаемое огнезащитное покрытие для этого 
сегмента конструкций. Исследования в данном на-
правлении сейчас продолжаются во Всероссийском 
ордена «Знак Почета» научно-исследовательском 
институте противопожарной обороны МЧС России 
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России) непосредственно 
с использованием профилей ЛСТК различного вида.

Проведены испытания на огнестойкость балок 
с огнезащитной сеткой и приведенной толщиной 
3,4 и 4,3 мм, нагруженных соответственно 68,67 
и 81,63 кН. Результаты достигнуты за счет увели-
чения поверхностной плотности сетки и более на-

полненной композиции в ячейках (снижение коли-
чества незаполненных ячеек).

Подготовка к испытаниям и огневое воздей-
ствие на двутавровую балку № 30Б1 АСЧМ 20-93 
с огнезащитной изгибаемой сеткой приведены 
на рис. 7.

Кривые изменения температур в огневой ка-
мере печи и роста прогибов опытных образцов 
стальной двутавровой балки № 30Б1 АСЧМ 20-93 
с огнезащитной сеткой ПРОМИЗОЛ-СТК-Мет-2,0 
представлены на рис. 8.

За время проведения испытаний опытных об-
разцов стальной двутавровой балки с огнезащитной 
сеткой зафиксированы следующие характерные осо-
бенности их поведения. На 5…8-й минутах начина-
ется термическое расширение огнезащитного по-
крытия, нанесенного на сетку, на 45…50-й минутах 
наблюдается побеление вспученного слоя покрытия. 
На 64-й минуте испытания образца № 1 и на 66-й ми-
нуте испытания образца № 2 опытные образцы пере-
шли в предельное состояние (достижение скорости 
нарастания деформации — более 0,33 см/мин, пре-
дельный прогиб — более 200 мм), характеризующе-
еся быстрым нарастанием прогиба и последующим 
обрушением опытных образцов (рис. 9).

В результате исследований получены сертифи-
цированные решения для огнезащиты различных 

Окончание табл. 2 / End of Table 2

Номер образца, наименование  
и тип огнезащитной сетки
Sample number, description  
and fire-protection net type 

Технические характеристики  
образцов для испытаний

Specifications of test samples

Метод испытания и результаты 
Test method and results

Образец № 8 «Металл»  
ПРОМИЗОЛ-СТК-Мет 1,0.
Цвет — темно-серый;  
плотность — 1,1 кг/м2.  
Количество незаполненных  
ячеек — не более 20 % 
Sample No. 8 “Metal” 
PROMIZOL-STK-Met 1.0.
Color — dark grey; density —  
1.1 kg/m2. Vacant mesh number — 
max 20 %

Стальная балка, двутавр № 20Б1 
АСЧМ 20-93, приведенная толщи-
на металла — 3,4 мм. Статическая 
нагрузка — 68,67 кН (7000 кгс) 
Steel beam, I-beam No. 20B1 
ASChM 20-93, steel thickness 
(reduced) — 3.4 mm. Static load — 
68.67 kN (7,000 kgf)

5. Огнестойкость R15 в результате дости-
жения скорости нарастания деформации 
более 0,5 см/мин, предельного прогиба 
более 150 мм и последующего разрушения 
образцов (ГОСТ 30247.1–94) 
5. Fire-resistance rating R15 based on 
the achieved deformation growth rate above  
0.5 cm/min, above 150 mm limit sag value 
and subsequent sample destruction  
(GOST 30247.1–94)

Образец № 8 «Металл»  
ПРОМИЗОЛ-СТК-Мет 2,0.
Цвет — темно-серый;  
плотность — 2 кг/м2, количество 
незаполненных ячеек —  
не более 20 % 
Sample No. 8 “Metal” 
PROMIZOL-STK-Met 2.0.
Color — dark grey; density —  
2 kg/m2, vacant mesh number —  
max 20 %

Стальная балка, двутавр № 30Б 
АСЧМ 20-93, приведенная толщи-
на металла — 4,3 мм. Статическая 
нагрузка — 81,63 кН (8321 кгс) 
Steel beam, I-beam No. 30B ASChM 
20-93, steel thickness (reduced) — 
4.3 mm. Static load — 81.63 kN 
(8,321 kgf)

6. Огнестойкость R60 в результате возник-
новения предельных деформаций: предель-
ный прогиб в середине пролета — 200 мм, 
скорость нарастания деформации — более 
0,33 см/мин (ГОСТ 30247.194) 
6. Fire-resistance rating R60 based on 
the limit deformation values: limit sag 
value in the middle of the flight — 200 mm, 
deformation growth rate — above  
0.33 cm/min (GOST 30247.1–94)
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Рис. 7. Подготовка к испытаниям балки с огнезащитной изгибаемой сеткой и вид в смотровое окно на 5-й минуте испытания 
опытного образца № 1
Fig. 7. Test preparation of a wrapped beam and sight-glass view in the 5th minute of No. 1 sample testing 
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Средняя температура среды в огневой камере печи,
опыт № 2 (образец № 2)

Average medium temperature in furnace fire

chamber, experience No. 2 (sample No. 2) 

Средняя температура среды в огневой камере печи,
опыт № 1 (образец № 1)

Average medium temperature in furnace fire

chamber, experience No. 1 (sample No. 1) 

Прогиб в середине пролета, образец № 2

Deflection in the middle of span, model No. 2

Прогиб в середине пролета, образец № 1

Deflection in the middle of span, model No. 1

Рис. 8. Графики изменения температуры в огневой камере печи и роста прогибов опытных образцов с огнезащитной сеткой 
ПРОМИЗОЛ-СТК-Мет-2,0
Fig. 8. Furnace fire-chamber temperature vs. sag growth diagram of test samples with PROMIZOL-STK-Met-2.0 fire-protection net

 
Рис. 9. Достижение опытными образцами № 1 (слева) и № 2 (справа) предельного состояния по несущей способности кон-
струкции (R)
Fig. 9. Sample No. 1 (left) and No. 2 (right) which reached the limit condition in terms of the carrier capacity of the structure (R)
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изделий и строительных конструкций. На рис. 10 
приведены некоторые виды применения огнезащит-
ной сетки для стальных конструкций, в том числе 
при эксплуатации в морском климате. 

На конструкциях объектов проводилась огнеза-
щитная обработка связевых сочленений, связей (се-
рый цвет сетки) и защита ферм покрытия (черный 
и белый цвет). 

На рис. 11 представлены различные решения 
для кабельных изделий с использованием изгиба-
емой огнезащиты: защита кабельной прокладки 
на полках; монтаж на вертикальный неплотный по-
ток кабелей; монтаж на кабельный короб с внешни-
ми выводами из него кабелей и на имитацию верти-
кального вентиляционного короба.

Заключение

Разработан и внедрен в серийное производ-
ство новый вид огнезащиты для строительных кон-
струкций, сочетающий признаки конструктивной 
и интумесцентной огнезащиты, — конструктивная 
изгибаемая (рулонная) интумесцентная огнезащи-
та. Материал предназначен для снижения пожарной 
опасности кабельных изделий и повышения пре-
делов огнестойкости строительных конструкций. 

По сравнению с традиционными средствами огне-
защиты изгибаемая интумесцентная огнезащита, 
представляющая собой морозостойкую полимер-
ную композицию на негорючей сетчатой основе, 
обладает следующими преимуществами и перспек-
тивами применения:

– совместимость со всеми ранее нанесенными 
огнезащитными или антикоррозионными покры-
тиями на стальные конструкции, поскольку сетка 
бесконтактно оборачивается вокруг поверхности 
конструкции;

– монтаж, эксплуатация и ремонт при темпера-
турах от –60 до 90 °C (в таких условиях большин-
ство огнезащитных покрытий уже теряют эксплу-
атационные свойства), влажности 100 %, наличии 
осадков и порывов ветра, допускающих работу со-
гласно требованиям техники безопасности труда;

– простота периодического или контрольного 
осмотра стальных конструкций, с последующим 
восстановлением огнезащитного покрытия;

– возможность проектирования огнезащиты 
легких стальных тонкостенных конструкций за счет 
малого веса и занимаемого объема;

– широкий диапазон исполнения в ненасыщен-
ных цветах для решения различных архитектур-
но-эстетических задач.

  

  

Рис. 10. Защищенные рулонной сеткой стальные конструкции, в том числе и для наружной эксплуатации в морском климате
Fig. 10. Steel structures protected with roll net, also for outdoor operation in maritime climate
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Рис. 11. Монтаж огнезащитной сетки на кабельный поток и кабельный короб
Fig. 11. Installation of the fire-protection net on a cable tray and a cable conduit
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