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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ
	Вогнестійкість конструкції 
	- здатність конструкції зберігати несучі і (або) огороджувальні функції за умов пожежі;

	Стандартний 

температурний режим
	- режим змінювання температури в часі при випробуваннях конструкцій на вогнестійкість, що встановлюється стандартом;

	Межа вогнестійкості конструкції
	- показник вогнестійкості конструкції, який  визначається часом від початку вогневого випробування за стандартним температурним режимом до настання одного з нормованих для даної конструкції граничних станів з вогнестійкості;

	Зведена товщина металу
	- відношення площини поперечного перерізу несучої металевої будівельної конструкції до зовнішньої частини його периметру, що піддається вогневому впливу;

	ГКП
	-    гіпсокартонна плита звичайна;


	ГКПО
	-  гіпсокартонна плита з підвищеною опірністю впливу  відкритого полум’я;


	ГКПВ
	-    гіпсокартонна плита вологостійка.



ВСТУП

За 12 місяців 2005 року в Україні внаслідок пожеж знищено та пошкоджено 20875 будівель і споруд, за 6 місяців 2006 року - 10223 будівлі і споруди. На пожежах загинуло відповідно 4179 та 2222 людини. Однією з причин таких наслідків є застосування в будівництві матеріалів з невідомими показниками пожежної небезпеки та конструкцій з невизначеною межею вогнестійкості. Останнім часом в Україні одним з напрямків технічної політики є підвищення якості та безпеки об’єктів будівництва. Відмова від масового будівництва за типовими проектами потребує застосування нових будівельних матеріалів, конструкцій і технологій. У зв’язку з цим все більшої актуальності набуває науково-технічна задача підвищення ефективності протипожежного захисту об’єктів будівництва і зниження впливу небезпечних факторів пожежі з урахуванням сучасних вимог у сфері пожежної безпеки.

Важливим елементом системи забезпечення пожежної безпеки об’єктів будівництва є вогнезахист будівельних конструкцій з метою підвищення їх вогнестійкості до регламентованого рівня. Для вогнезахисту можна застосовувати облицювання з гіпсокартонних плит, зокрема, підвищеної опірності впливу відкритого вогню (ГКПО), які виробляються в Україні і мають товщину 12,5 мм. Але сьогодні науково не обґрунтована можливість і не визначено умови їх застосування для вогнезахисту сталевих несучих будівельних конструкцій, улаштування вогнезахисних підвісних стель, протипожежних перегородок, кабельних коробів з нормованою межею вогнестійкості до 180 хв. Обмеження застосування гіпсокартонних плит у будівництві обумовлене також тим, що відсутні дані щодо показників їх пожежної небезпеки - горючості, поширення полум’я поверхнею, займистості, димоутворювальної здатності, токсичності продуктів горіння. У першу чергу це стосується їх застосування на шляхах евакуації. Виявлення взаємозв’язку вогнезахисної здатності та показників пожежної небезпеки дасть змогу обґрунтувати умови застосування гіпсокартонних плит як вогнезахисних оздоблювальних матеріалів будівельних конструкцій.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження проводили відповідно до Державної програми забезпечення пожежної безпеки на період до 2010 року, затвердженої Постановою Кабінету Міністрів України від 01.06.2002 р. за № 870, під час виконання науково-дослідних робіт в Українському науково-дослідному інституті пожежної безпеки за такими темами:

- Визначення вогнезахисної здатності гіпсокартону ГКЛО ТУ У В.2.7-24577862.001-98 виробництва ЗАТ з іноземними інвестиціями Строймак Кнауф (Україна) для облицювання несучих сталевих конструкцій (№ держреєстрації 0103U008355), особистий внесок - відповідальний виконавець НДР;

- Розробити проект державного стандарту України “Підвісні стелі. Метод випробувань на вогнестійкість” (№ держреєстрації 0102U002983), особистий внесок - один з авторів проекту стандарту;
- Розробити проект державного стандарту України “Колони. Метод випробувань на вогнестійкість з урахуванням основних положень європейського стандарту EN 1365-4:1999” (№ держреєстрації 0104U000544), один з авторів проекту стандарту;
- Розробити проект державного стандарту України Вогнезахисні покриття для будівельних несучих металевих конструкцій. Метод визначення вогнезахисної здатності (№ держреєстрації 0104U008593), особистий внесок - один з авторів проекту стандарту;

- Розробити проект державного стандарту України “Перегородки. Метод випробування на вогнестійкість” (№ держреєстрації 0104U010619), особистий внесок - один з авторів проекту стандарту.
Мета і задачі досліджень. Обґрунтувати умови та визначити сферу застосування гіпсокартонних плит як вогнезахисних оздоблювальних матеріалів з урахуванням сучасних нормованих вимог у сфері пожежної безпеки.

Для виконання поставленої мети необхідно було вирішити такі задачі:

- провести аналіз методів оцінювання вогнезахисної здатності і показників пожежної небезпеки покриттів та облицювань для будівельних конструкцій, визначити перелік показників, а також методи досліджень, які необхідно застосувати для досягнення поставленої мети;

- експериментально-розрахунковим методом визначити вогнезахисну здатність гіпсокартонних плит для сталевих несучих будівельних конструкцій; 

- теоретично визначити залежності мінімальної товщини гіпсокартону, необхідної для забезпечення нормованих значень межі вогнестійкості перегородок; 

- експериментально визначити пожежонебезпечні властивості гіпсокартонних плит та виявити їх залежності від товщини;

- експериментально визначити значення межі вогнестійкості несучих сталевих будівельних конструкцій та перегородок із застосуванням гіпсокартонних плит для їх вогнезахисту і порівняти отримані результати з розрахунковими;

- за результатами теоретичних та експериментальних досліджень розробити пропозиції з удосконалення нормативної бази щодо методів оцінювання вогнезахисної здатності покриттів та облицювань для будівельних конструкцій.

Метою дисертаційної роботи є обґрунтування умов та визначення сфери застосування гіпсокартонних плит як вогнезахисних оздоблювальних матеріалів з урахуванням сучасних нормованих вимог у сфері пожежної безпеки.

Ідея роботи полягає у підвищенні ефективності протипожежного захисту об’єктів будівництва і зниженні негативного впливу небезпечних факторів пожежі шляхом застосування гіпсокартонних плит як вогнезахисних оздоблювальних матеріалів будівельних конструкцій з визначеними умовами їх застосування.

Об’єкт дослідження – гіпсокартонні плити як вогнезахисний оздоблювальний матеріал будівельних конструкцій.

Предмет дослідження – вплив товщини на показники пожежної небезпеки та вогнезахисну здатність гіпсокартонних плит під час їх застосування як оздоблювальних матеріалів будівельних конструкцій. 

Методи дослідження. Експериментально-розрахунковий метод, заснований на математичному моделюванні процесів теплообміну (розв’язанні прямих та обернених задач теплопровідності), методи експериментального визначення межі вогнестійкості будівельних конструкцій та показників пожежної небезпеки будівельних матеріалів (горючості, займистості, поширення полум’я поверхнею, димоутворювальної здатності, токсичності продуктів горіння), що регламентуються чинними в Україні стандартами. 

Основні наукові положення, що виносяться на захист, їхня новизна: 

1. Вперше теоретично та експериментально встановлено залежності межі вогнестійкості сталевих несучих будівельних конструкції із різною зведеною товщиною металу від товщини шару вогнезахисного облицювання з гіпсокартонних плит.

2. Вперше виявлено залежності межі вогнестійкості перегородок з гіпсокартонних плит від їх товщини, а також густини (до 100 кг×м-3) та коефіцієнта теплопровідності (від 0,1 Вт×м-1×оС-1 до 0,3 Вт×м-1×оС-1) утеплювача, у разі його використання як внутрішнього шару перегородки.

3. Вперше виявлено, що збільшення товщини вогнезахисного шару гіпсокартонних плит до 70 мм не призводить до суттєвих кількісних змін класифікаційних параметрів їх горючості, займистості, поширення полум’я поверхнею, димоутворювальної здатності, токсичності продуктів горіння та віднесення матеріалу до більш пожежонебезпечних груп порівняно із визначеними для гіпсокартонних плит стандартної товщини 12,5 мм.

Обґрунтованість і достовірність наукових положень, висновків і рекомендацій підтверджується використанням методів випробувань, що регламентуються чинними в Україні стандартами, використанням метрологічно атестованого випробувального обладнання, застосуванням апробованого експериментально-розрахункового метода, що ґрунтується на математичному моделюванні процесів теплообміну, задовільною збіжністю результатів теоретичних та експериментальних досліджень, яка не перевищує 15,6 %. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає у розкритті особливостей вогнезахисної здатності та пожежонебезпечних властивостей гіпсокартонних плит, а також обґрунтуванні умов їх застосування як оздоблювальних матеріалів будівельних конструкцій з нормованими значеннями межі вогнестійкості.
Практичне значення отриманих результатів. Результати розрахунків необхідної мінімальної товщини гіпсокартонних плит для забезпечення нормованих значень межі вогнестійкості будівельних конструкцій використані для вогнезахисту сталевих колон, в конструкціях протипожежних перегородок, а також для улаштування вогнезахисних підвісних стель. Отримані результати також використані під час розроблення і впровадження ДСТУ Б В.1.1-8:2003 Підвісні стелі. Метод випробувань на вогнестійкість та проектів національних стандартів Колони. Метод випробувань на вогнестійкість, Вогнезахисні покриття для будівельних несучих металевих конструкцій. Метод визначення вогнезахисної здатності, Перегородки. Метод випробування на вогнестійкість.

Реалізація висновків і результатів роботи здійснена шляхом їх використання в ТУ У В.2.7-24577862.001 Плити гіпсокартонні, під час проектування та виготовлення будівельних конструкцій із застосуванням гіпсокартонних плит з нормованою межею вогнестійкості. Застосування гіпсокартонних плит як облицювального матеріалу на шляхах евакуації в будинках сприяє суттєвому зменшенню впливу на людей небезпечних факторів пожежі. 

Особистий внесок здобувача - визначення мети і завдань досліджень, аналіз літературних джерел, проведення теоретичних та експериментальних досліджень з визначення залежності мінімальної необхідної товщини облицювання з гіпсокартону від зведеної товщини сталевих несучих будівельних конструкцій для забезпечення нормованих значень межі вогнестійкості, а також мінімальної необхідної кількості шарів з гіпсокартонних плит для конструкцій протипожежних перегородок, проведення експериментальних досліджень з визначення залежностей показників пожежної небезпеки гіпсокартонних плит від їх товщини, аналіз отриманих результатів досліджень, впровадження результатів роботи. Підготовка матеріалів до опублікування у наукових виданнях.

Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертаційних досліджень доповідалися на V Міжнародній науково-практичній конференції “Пожежна безпека - 2001” (ЛІПБ МВС України, м. Львів, 2001 р.), VI науково-практичній конференції “Пожежна безпека 2003” (АЦЗУ, м. Харків, 2003 р.), науково-практичній конференції під час виставки-презентації МНС України (м. Київ, 2004 р.), VI Всеукраїнській науково-практичній конференції рятувальників “Актуальні проблеми цивільного захисту” (м. Київ, 2004 р.), науково-практичній конференції у рамках спеціалізованої виставки “Пожежна та техногенна безпека України 2005” (м. Київ, 2005 р.), III Міжнародній науково-практичній конференції “Чрезвычайные ситуации: Предупреждение и ликвидация” (м. Мінськ, 2005 р.), XIX науково-практичній конференції “Пожарная безопасность многофункциональных и высотных зданий и сооружений” (м. Москва, 2005 р.), V Міжнародній конференції “Пожежна безпека будівель” (м. Варшава-Мєджєшен, 2005 р.), VII Всеукраїнській науково-практичній конференції “Пожежна безпека - 2005” (УкрНДІПБ МНС України, м. Київ, 2005 р.), Міжнародній науково-практичній конференції  “Природничі науки та їх застосування в діяльності служб цивільного захисту” (ЧІПБ ім. Героїв Чорнобиля МНС України, м. Черкаси, 2006 р.)
Публікації. Основний зміст дисертаційної роботи викладено в 10 наукових статтях у виданнях, внесених до переліку ВАК України, і у тезах 4 доповідей на науково-технічних конференціях. 

Структура і обсяг роботи. Дисертаційна робота складається зі вступу,        5 розділів і загальних висновків, списку використаних літературних джерел з 154 найменувань, містить 204 сторінки друкованого тексту, 35 таблиць, 94 ілюстрації, 3 додатки.

ВИСНОВКИ

Дисертаційну роботу присвячено вирішенню науково-технічної задачі підвищення ефективності протипожежного захисту об’єктів та зниженні впливу небезпечних факторів пожежі шляхом використання гіпсокартонних плит як вогнезахисних оздоблювальних матеріалів будівельних конструкцій за визначених умов їх застосування відповідно до сучасних вимог у сфері пожежної безпеки.

Основні наукові й практичні результати за дисертаційною роботою такі:

Розкрито особливості вогнезахисної здатності та пожежонебезпечних властивостей гіпсокартонних плит, а також обґрунтовано умови їх застосування як оздоблювальних матеріалів будівельних конструкцій з нормованими значеннями межі вогнестійкості.
1. Вперше теоретично та експериментально встановлено залежності межі вогнестійкості сталевих несучих будівельних конструкції із різною зведеною товщиною металу від товщини шару вогнезахисного облицювання з гіпсокартонних плит.

2. Визначено мінімальні значення товщини шарів гіпсокартонних плит для забезпечення межі вогнестійкості у діапазоні від 30 хв до 180 хв для сталевих несучих будівельних конструкції із зведеною товщиною металу від 2 мм до 20 мм. 

3. Вперше виявлено залежності межі вогнестійкості перегородок з гіпсокартонних плит від їх товщини, а також густини (до 100 кг×м-3) та коефіцієнта теплопровідності (від 0,1 Вт×м-1×oC-1 до 0,3 Вт×м-1×oC-1) утеплювача, у разі його використання як внутрішнього шару перегородки.

4. Визначено значення мінімальної товщини перегородок із гіпсокартону з утеплювачем та без нього, за яких забезпечується значення межі вогнестійкості перегородок в діапазоні від 15 хв до 180 хв. 

5. Визначено пожежонебезпечні властивості гіпсокартонних плит з різною товщиною шару. Отримано залежності проміжку часу до їх займання під дією теплових потоків поверхневою густиною від 30 кВт×м-2  до 50 кВт×м-2. Встановлено відсутність займання гіпсокартонних плит з нанесеним на їх поверхню шаром гіпсової шпаклівки товщиною 2 мм, за умови дії теплового потоку поверхневою густиною 50 кВт(м-2 протягом 900 с, що відповідає вимогам ДСТУ Б В.1.1-2 (ГОСТ 30402) до матеріалів групи займистості В1.

Експериментально встановлено відсутність поширення полум’я поверхнею гіпсокартонних плит під дією теплового потоку густиною менше 30 кВт(м-2, що відповідає вимогам ГОСТ 12.1.044-89 до матеріалів, які повільно поширюють полум’я поверхнею. 

Експериментально встановлено, що під дією теплових потоків поверхневою густиною від 20 кВт(м-2 до 45 кВт(м-2 коефіцієнт димоутворення гіпсокартону не перевищує значення 10 м2(кг-1, що обумовлює його віднесення до матеріалів з малою димоутворювальною здатністю за ГОСТ 12.1.044-89.

Теоретично розраховано та експериментально визначено, що показник токсичності продуктів горіння гіпсокартонних плит за ГОСТ 12.1.044-89 дорівнює 0,8 та 0,56 від середньосмертельної концентрації у режимах випробувань полуменевого горіння та тління відповідно, що відповідає обов’язковій умові їх застосування як вогнезахисних оздоблювальних матеріалів будівельних конструкцій.

6. Вперше виявлено, що збільшення товщини вогнезахисного шару гіпсокартонних плит до 70 мм не призводить до суттєвих кількісних змін класифікаційних параметрів їх горючості, займистості, поширення полум’я поверхнею, димоутворювальної здатності, токсичності продуктів горіння та віднесення матеріалу до більш пожежонебезпечних груп порівняно із визначеними для гіпсокартонних плит стандартної товщини 12,5 мм.

7. Визначено сферу застосування гіпсокартону як вогнезахисного оздоблювального матеріалу для конкретних типів будівельних конструкцій (колон, балок, протипожежних перегородок, вогнезахисних підвісних стель). Розроблено пропозиції з удосконалення нормативної бази щодо методів оцінювання вогнезахисної здатності покриттів та облицювань для будівельних конструкцій, які використано в ДСТУ Б В.1.1-8:2003 Підвісні стелі. Метод випробування на вогнестійкість та проектах національних стандартів "Колони. Метод випробування на вогнестійкість", "Вогнезахисні покриття для будівельних несучих металевих конструкцій. Метод визначення вогнезахисної здатності", "Перегородки. Метод випробування на вогнестійкість".
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