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dynamic characteristics of the slab-soil, as 
well as taking into account the elasticity of 
water when the wave collapses on the mount, 
allows you to get the dependence. Using this 
dependence, the magnitude of the pulse 
pressure is determined. This makes it 

possible to develop a methodology for 
calculating plate thickness. 
Keywords: wind wave, reinforced concrete 
slab, impulse pressure, principle of possible 
displacements, natural frequency of the slab-soil 
elastic system. 
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ПОЛІМЕРНІ КОМПОЗИЦІЙНІ МАТЕРІАЛИ У БУДІВНИЦТВІ, ОЦІНКА ТА ЇХ 
ПОЖЕЖНА НЕБЕЗПЕКА 

 
На основі міжнародного досвіду проведено аналіз теоретичних питань про недоліки в системі забезпечення 
пожежної безпеки (ПБ) за допомогою використання полімерних композиційних матеріалів (ПКМ), як утеп-
лювачів. У будівельній галузі близько 80% теплоізоляційного матеріалу – це пінополістирол У роботі розгля-
нуті ці матеріали, проаналізовано оцінка і існуючі методи досліджень ПКМ по пожежній безпеці. 
Ключові слова: горючість, самозаймання, пожежна небезпека, полімерні композиційні матеріали, екологічна 
небезпека. 

 
Вступ. У будівництві відходи пласт-

мас використовують в полімерних компо-
зиціях з традиційними будівельними ма-
теріалами з метою модифікації їх власти-
востей, для отримання гідроізоляційних 
плит і панелей, а також герметиків, які ви-
користовуються при зведенні будівель, гі-
дротехнічних споруд та в різних галузях 
промисловості, тощо. 

Значним недоліком більшості поліме-
рних композиційних матеріалів (ПКМ) є 
їх горючість. [1]. Композиційні матеріали, 
які основані на термопластах, найчастіше 
горять з утворенням гарячих крапель, що 
значно прискорює розвиток пожежі. Ная-
вність пористих матеріалів, навіть інерт-
них з точки зору їх горючості, також 
сприяє розвитку пожежі. Розплавлені по-
лімери, контактуючи з пористими матері-
алами, просочуються в них подібно гніту 
у свічці, що є екологічно небезпечно [2]. 

Більшість ПКМ, при температурі 300 
- 400 0С розкладається з димоутворенням і 
виділенням токсичних газів. 

Мета даної роботи – проаналізувати 
особливості горіння полімерних матеріа-
лів, існуючі методи досліджень їх пожеж-
ної небезпеки, впливу на стан навколиш-
нього середовища (НС) і здоров’я лю-
дини, на екобезпеку промисловості буд-
матеріалів, яка є компонентом національ-
ної безпеки. 

Аналіз останніх досліджень та публі-
кацій. В Україні проблемами пожежної 
небез-пеки полімерних теплоізоляційних 
матеріалів займалися: Довбиш А.В., Но-
вак С.В., Нефедче-нко Л.М., Згуря В.І., 
Хом’як Я.І., Пресняк І.С., Харченко І.О., 
Климась Р.В., Скоробогать-коТ.М., Яки-
менко О.П., Третьякова О.В., Дагіль В.Г. 
та інші. 

Актуальність роботи: вирішення 
проблеми використання полімерних ком-
позиційних матеріалів в будівельній інду-
стрії і, насамперед, у будівництві високо-
поверхових будівель, яке йде швидкими 
темпами в Україні, з урахуванням оцінки 
їх пожежної небезпеки для НС і здоров’я 
нації має дуже велике значення [1-3]. 
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Екологічна безпека є компонентом 
національної безпеки, що гарантує захи-
щеність прав людини, суспільства, дер-
жави та довкілля від реальних чи потен-
ційних загроз, створених природними та 
антропогенними чинниками. Порушення 
цих правил закріплено в ст. 236 КК Укра-
їни («Порушення правил екологічної без-
пеки»). 

Завдання: на основі проведеного ана-
лізу пожежної небезпеки полімерних ком-
позиційних матеріалів, що використову-
ються  у будівництві, особливостей їх го-
ріння при використанні будматеріалів у 
будівельній індустрії:  

- показати тенденцію розширення те-
рмічного аналізу в дослідженнях по зни-
женню пожежної небезпеки полімерів; 

- дати пропозиції щодо подальшого 
вирішення цієї проблеми або необхідності 
проведення комплексних досліджень. 

Основна частина. Розглянемо особ-
ливості горіння полімерних матеріалів. 
Широке використання їх у другій поло-
вині ХХ ст. в багатьох галузях призвело до 
збільшення кількості пожеж. Збиток, який 
завдається пожежами життю людини, стає 
проблемою надзвичайної важливості. 
Проблему зниження горючості полімер-
них матеріалів звичайно розглядають, ви-
ходячи із уявлень про багатостадійний ха-
рактер процесу їх дифузійного горіння. 
Уповільнення і гальмування процесу го-
ріння можна досягти шляхом активного 
впливу на кожну стадію фізичними і хімі-
чними засобами. Існує декілька моделей, 
що описують процеси, які протікають під 
час горіння полімерів. 

Для можливості аналізу і дослідження 
процесу горіння полімерів його розподі-
ляють на часові і просторові зони: про-
гріву; хімічних перетворень в конденса-
ційній фазі; «холодного» полум’я, (перед 
полум’яна зона); полум’я; продуктів зго-
рання. Зони процесів в газовій і конденса-
ційній фазах розділяються поверхнею га-
зифікації.  

Поверхневий шар полімерів під дією 
тепла нагрівається до температури, за якої  
починаються фізичні і хімічні перетво-
рення в конденсаційній фазі, які за більш 
високої температури призводять до 

термічного розпаду і газифікації полімеру 
6 [3, 4]. 

Зниження горючості полімерів мож-
ливе фізичними й хімічними засобами 
впливу на полімерну систему, які викори-
стовуються на практиці для гасіння по-
жежі. Щодо токсичності продуктів піро-
лізу і горіння полімерних композиційних 
матеріалів звернемо увагу на наступне. 

В реальних умовах пожару головними 
факторами, що викликають втрату свідо-
мості або загибель людей, є слідуючи: - 
прямий (безпосередній) контакт із по-
лум’ям, висока температура, нестача ки-
сню, наявність оксиду вуглецю та інших  
токсичних продуктів, дим і механічний 
вплив. Найбільш небезпечні - нестача ки-
сню і наявність токсичних речовин. Як по-
казує статистичний аналіз, 50 - 60 леталь-
них випадків при пожежі відбувається від 
отруєння та задухи, а співвідношення за-
гиблих в результаті отруєння токсичними 
продуктами до загальної кількості потер-
пілих за останні 30 років підвищилось [3 - 
6]. Це пов’язане із постійним збільшенням 
об’єму використання полімерних матеріа-
лів, 

Окрім оксиду вуглецю та інших ток-
сичних газів, ПКМ в умовах пожежі виді-
ляють летючі металовміщуючі сполуки, 
які при вдиханні попадають в кров і нега-
тивно впливають на центральну нервову 
систему людини. Свідчення про летючі 
продукти, визначені при горінні полімерів 
і композиційних матеріалів на їх основі, 
наведені в табл.1 [3, 4]. 

Летючі продукти, які виділяються при 
термічній і термоокислювальній деструк-
ції і горінні полімерів, являють небезпеку 
для здоров’я людини, а при термоокислю-
вальній деструкції утворюються речо-
вини, які мають токсичний вплив. Особ-
ливо токсичними є  фосген і ціанід водню, 
які при подальшому горінні в умовах дос-
тупу повітря перетворюються: фосген на 
оксид вуглецю, а ціанід на діоксин азоту. 
Оксид вуглецю, який не має запаху, але є 
смертельно небезпечним, оскільки блокує 
процеси транспорту кисню в крові. Період 
від початку розпаду ПКМ до температури 
їх самозаймання найбільш небезпечний, 
тому що в цей період підвищується 
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хімічна активність речовин. При цьому за-
гальна токсичність може бути сильнішою, 
ніж сума токсичності окремих речовин, а 
концентрації можуть перевищувати допу-
стимі. 

 
Таблиця 1. Летючі продукти, ідентифі-

ковані при термічній і термоокислюваль-
ній деструкції композиційних матеріалів 

на основі полімерів. 
Полімер Темпера-

тура де-
струкції, 

0С 

Ідентифіковані ре-
човини 

Поліети-
лен, полі-
пропилен 

500-
600,1000 
(горіння) 

Вуглеводороди С3-

28, бензол і його по-
хідні (біля 50 речо-
вин), оксид і діок-

сид вуглецю 
Полісти-

рол 
200-800 

(горіння) 
Стирол, оксид вуг-

лецю 
Пінополі-

стирол 
550-950 Стирол, бензол, то-

лулол 
Полівініл-

хлорид 
(ПВХ) 

350-850 Хлорид воднію, ок-
сид вуглецю, аеро-
золь (дим), 8 полі-
циклічних вуглево-

дородів 
Фтороп-

ласт 
380 (піро-

ліз) 
Тетрафтороетилен, 
гексафторопропілен 

Поліме-
тилмета-
крилат 

200-800 
(піроліз) 

Оксид вуглецю 

Поліамід 
6 

500 (го-
ріння) 

Цианід водороду, 
оксид і діоксид вуг-
лероду, аміак, диме-

тілпіпіпередин 
Поліуре-

тани 
700 (го-
ріння) 

Циклоаліфатичні 
вуглеводороди С5-7, 

ароматичні сполуки 

, С 6-11, 
Полікар-

бонат 
300-800 
(піроліз) 

Фенол, n-крезол, 
бензол, толуол та 

інш. 
Фенопла-

сти 
240-1300 Фенол, формальде-

гід, фурфурол, мета-
нол, оксид вуглецю, 

метан, водень 
Амінопла-

сти 
240-1300 Ацетон, фенол, фор-

мальдегід,метанол, 
оксид вуглецю, то-
луол, ціанід водень, 

метан 

 
Проаналізуємо методи досліджень по-

жежної небезпеки полімерних компози-
ційних матеріалів. В промислово розвину-
тих країнах існує висока пожежна небез-
пека при використанні ПКМ, яка призвела 

до розробки галузевих і держстандартів з 
метою визначення рівня горючості полі-
мерних матеріалів.  

Згідно класифікації методів визна-
чення горючості існують різні принципи 
(їх чотири), в основу яких покладені: 

- оцінка поведінки зразку матеріалу, 
поміщеного у піч, при температурі 750 - 
9000 С  (стандарти: США, Великобрита-
нії, Німеччини та ін.); 

- визначення поверхневого самозай-
мання, тепловиділення і швидкості розпо-
всюдження полум’я при впливі на зразок 
потужного теплового потоку  (стандарти: 
Великобританія, США діє стандарт NFРА 
255-72, У Франції діє стандарт: NFP 92-
501-507); 

- запалення горизонтально розміще-
ного зразку полум’ям газової горілки при 
кімнатній температурі і оцінка довжини 
згорілої частинки (стандарти США діє 
стандарт ASTM D2843, Німеччини та 
інш.); 

- визначення часу горіння полум’я, те-
мператури газів, що виділяються, ступеня 
пошкодження зразків по довжині і ви-
трати маси під дією на протязі 10 хв. на 
нижній стороні вертикально розміщених 
зразків полум’я газової горілки (станда-
рти: Німеччини та інш.). 

При виділенні групи негорючих мате-
ріалів у всіх країнах світу вирішене одна-
ково: методика передбачає оцінку поведі-
нки матеріалу при температурі 750 - 9000 
С на протязі 20 хвилин. Це пояснюється 
тим, що температура пожежі, при горінні 
твердих матеріалів  13000 С є граничною. 
Горючі органічні матеріали мають темпе-
ратуру самозаймання не вище 600 - 6500 
С. Тому дослідження матеріалів на него-
рючість при температурі 750 - 900 0С за-
безпечує отримання достатньо достовір-
них результатів. [7-9]. 

Особливість пожежної небезпеки теп-
лоізоляційно-оздоблювальних систем 

В наш час неадекватність досліджень, 
відсутність у більшості випадків кореляції 
між лабораторними іспитами і умовами 
пожеж викликала необхідність розробки 
нових методів, уніфікації тих, що вже є. 
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Таблиця 2 Застосування конструкцій фа-
садної теплоізоляції в залежності від їх 

класу, висотності будинків та горючості 
матеріалів теплоізоляційного та опоря-

джувального шарів 
Клас 
збір-
ної 
сис-
теми 

Умовнав 
висота 
будинку 
Н,м 

Група горю-
чості тепло-
ізоляцій-
ного матері-
алу 

Група горю-
чості опоря-
джуваль-
ного матері-
алу  

Н
Г 

Г
1 

Г
2 

Н
Г 

Г
1 

Г
2 

А Н≤15 + + +   
+ 
1) 

+ 
1)* 

  
15<Н≤26,

5 + + + + 
+ 
1)   

  
26,5<Н≤7

3,5 +     +     
Б Н≤15 + + + +     

  
15<Н≤26,

5 + +   +     

  
26,5<Н≤7

3,5 +     +     

В Н≤15 + + +   
+ 
1) 

+ 
1)
* 

  
15<Н≤26,

5 +     + 
+ 
1)   

  
26,5<Н≤7

3,5 +     +     
Г Н≤15 + + + +     

  
15<Н≤26,

5 + +   +     

  
26,5<Н≤7

3,5 +     +     
* з урахуванням вище викладених вимог та за 
умови погодження з органами державного нагляду 
у сфері пожежної, техногенної безпеки та цивіль-
ного захисту. 

 
Враховуючи те, що полімерні компо-

зиційні матеріали широко використову-
ються в будівництві, розглянемо методи 
оцінки будівельних матеріалів [10-16]. У 
світовій практиці їх більше ніж 200. Це ха-
рактеризується не стільки їх різними фізи-
чними і хімічними властивостями, скільки 
умовами їх використання у будівництві. 
Наприклад в США, більше 100 методів. 
Всі ці методи можна звести до визначення 
основних, найчастіше досліджених показ-
ників: горючості, займання, швидкості те-
пловиділення, супротиву впливу полум’я, 
швидкості розповсюдження фронту по-
лум’я по поверхні матеріалу, димоутво-
рення, токсичність продуктів горіння. 

На першому етапі досліджень з поже-
жної небезпеки здійснюється розподіл ма-
теріалів на горючі і негорючі. Це дає змогу 
в подальшому не проводити досліджень 
для негорючих матеріалів. Для горючих 
матеріалів однакові характеристики ви-
значаються у США, Великобританії. До 
них відносяться: займання, тепловиді-
лення, швидкість розповсюдження по-
лум’я на поверхні матеріалу, димоутво-
рення, токсичність продуктів горіння та 
інш., (у Великобританії).  

Показником оцінки пожежонебезпеки 
для облицювальних матеріалів є швид-
кість розповсюдження полум’я згідно з їх 
стандартом. У Франції, наприклад, для 
оцінки пожежонебезпечних будівельних 
матеріалів передбачена державна система 
стандартів і в залежності від товщини ма-
теріалу (термічно товсті або тонкі) встано-
влені різні види досліджень. 

Для полум’я і руйнування в процесі 
вогневих досліджень передбачений окре-
мий метод і своя класифікація. Слід від-
значити, що у Франції основним фактором 
при оцінці пожежонебезпечних будівель-
них матеріалів для житлових будівель є 
визначення самозаймання, для громадсь-
ких будівель - швидкість розповсюдження 
полум’я на поверхні матеріалу. Для Німе-
ччини основним документом, що визначає 
пожежонебезпеку будівельних матеріалів 
і елементів конструкцій є держстандарт. У 
них передбачена оцінка будівельних мате-
ріалів на димоутворення і токсичність 
продуктів згорання. Але вони ще не зовсім 
обґрунтовані.  

В країнах СНД розроблені міждержа-
вні стандарти на основі міжнародних ста-
ндартів і  європейських норм. 

В Україні введені нові державні буді-
вельні норми: ДБН В. 1.1 - 7 – 2016, ДБН 
«Планування і забудова територій» та 
інш. 

Висновок. Аналіз існуючих методів 
досліджень пожеженебезпеки ПКМ пока-
зав що в різних країнах світу існують різні 
методи оцінки рівня їх горючості. Це по-
яснюється високою пожежонебезпекою 
при використанні цих матеріалів в різних 
галузях промисловості, в даному випадку, 
у будівництві. 
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Також при аналізі літературних даних 
є тенденція до розширення термічного 
аналізу в дослідженнях по зниженню по-
жежної небезпеки полімерів. Тому для 
оцінки дії інгібіторів горіння у полімеру і 
ПКМ на його основі у виробах, на наш по-
гляд, необхідні комплексні дослідження з 
використанням методу термічного аналізу 
і стандартних показників пожеженебез-
пеки з урахуванням їх використання. 

Слід звернути увагу будівельників на 
якість будматеріалів, що використову-
ються, з урахуванням рівня їх горючості і 
прийняття необхідних рішень з безпеки 
праці. Отже головною проблемою, яка 
стоїть на заваді використання екологічно 
безпечних будматеріалів є висока ціна на 
якісні матеріали. Вже існують багато тех-
нологій, за допомогою яких сучасні буді-
влі будуть не лише безпечними, а й кори-
сними для навколишнього середовища. 
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ПЕРЕПРОФІЛЮВАННЯ ПРОМИСЛОВИХ БУДІВЕЛЬ ПІД 
ОБ'ЄКТИ СОЦІАЛЬНОЇ СФЕРИ 

 
У статті висвітлено питання перетворення, модернізації та реконструкції міських будівель. При цьому підви-
щується довговічність експлуатації будівель, покращується екологія, формуються нові технології ремонту, 
відновлення та реконструкції будівель та споруд. 
Ключові слова: об'ємно-планувальне рішення, особливості, ревіталізація, конструкції, перебудова, промис-
лові будівлі, відновлення, модифікація. 

 
 

Актуальність і постановка проблеми 
Реконструкція виробничих будівель і 

посилення їх конструктивних елементів є 
основними напрямками в будівництві, що 
дозволяють продовжити термін експлуа-
тації будівель і пристосувати їх до нових 
функціональних, фізико-технічних, нор-
мативних, містобудівних і інших вимог.  

Питання перетворення, модернізації 
та реконструкції міських будівель стає 
особливо актуальною у зв'язку з підви-
щенням довговічності експлуатації буді-
вель, екологією, з формуванням нових те-
хнологій реконструкції будівель та спо-
руд, ремонтом та відновленням. 


