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Анализ этих зависимостей свидетельствует о достаточно высокой 
степени адекватности модели (14). Погрешность рассогласования ме-
жду модельными и экспериментальными данными не превышает 12%. 

Следует заметить, что учет конвективной составляющей в урав-
нении (12) при использовании метода последовательных приближений 
(13) для получения решения этого уравнения в качестве первого при-
ближения дает результат, который в точности совпадает с (14). 

Таким образом, для начальной стадии пожара в помещении, когда 
в качестве горючей нагрузки выступает горючая жидкость, определе-
ние температуры в этом помещении целесообразно осуществлять с 
помощью первого приближения решения уравнения, получаемого в 
рамках интегральных моделей пожара.  
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Наведено результати досліджень на відповідність вогнезахищених целюлозовміс-
них матеріалів показникам пожежної небезпеки пожежно-технічної класифікації будіве-
льних матеріалів і подальшого використання їх на об’єктах з масовим перебуванням 
людей. 
 

Використання целюлозовмісних матеріалів (деревина, фанера, 
тканини, папір та картон, очерет і ін.) та конструкцій з них у будівниц-
тві з кожним роком набуває дуже широкого спектру. З огляду на той 
факт, що саме ці матеріали та вироби є основними провідниками по-
ширення полум'я,  пожежна  безпека висуває  все  більш  високі вимо-
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ги до ефективності вогнезахисних засобів, а також до якості вогнеза-
хищених матеріалів. Більшість пожеж виникають у житловому секторі, 
громадських і виробничих будинках, де целюлозовмісні матеріали, що 
присутні у вигляді виробів, є значним пожежним навантаженням і їх 
загоряння є основною причиною пожежі. Таким чином, легка займис-
тість, горючість, значна димоутворювальна здатність і токсичність 
продуктів горіння деревини, фанери, тканин, паперових виробів та 
очерету обмежують область застосування цих матеріалів та визичають 
необхідність їх вогнезахисту.  

Вогнезахист дерев’яних конструкцій повинен здійснюватись від-
повідно до вимог [1], зокрема п.4.21: “у будинках, крім будинків V 
ступеня вогнестійкості, дерев’яні елементи горищних покриттів (крок-
ви, лати) повинні оброблятися засобами вогнезахисту, які забезпечу-
ють І групу вогнезахисної ефективності згідно з [2]”, а правила поже-
жної безпеки в Україні передбачають в п.4.2 “Утримання будівель, 
приміщень та споруд”, а саме п.4.2.6: “Дерев’яні конструкції в будин-
ках усіх ступенів вогнестійкості, крім V, повинні піддаватися вогнеза-
хисній обробці, за винятком вікон, дверей, воріт, підлоги, вбудованих 
меблів, стелажів, якщо в будівельних нормах не зазначені інші вимо-
ги”. 

На сьогодні запропоновано невелику кількість вогнезахисних 
препаратів, зокрема суміш сульфату амонію, діамонійфосфату і фто-
риду натрію (вогнезахисна композиція МС), або ортоборату натрію і 
борної кислоти (вогнезахисна композиція ББ), та суміш карбонату 
натрію і борної кислоти (вогнезахисна композиція БС), до того ж ком-
позиція МС вміщує високо небезпечну речовину (фторид натрію) у 
рецептурі вогнебіозахисного препарату, зменшують перспективу їх 
використання для вогнезахисту будівельних конструкцій з деревини. 
Оцінювання ефективності вогнезахисту вищенаведених засобів про-
водять на відповідність [2] і  [3].  

Але на реальних пожежах, коли на деревину та інші целюлозов-
місні матеріали діють більш інтенсивні променеві теплові потоки, вог-
незахист матеріалів може виявитися неефективним. Більш того, вони 
можуть призвести до збільшення димоутворення і токсичності проду-
ктів горіння. 

На теперішній час з’явились ефективні просочувальні композиції 
(суміші), зокрема композиція з антипірену (фосфати та сульфати амо-
нію) та антисептика полімерного походження (полігексаметилен-
гуанідінфосфат) – ДСА-1 та ДСА-2 [4]. 

У роботі [5] визначено ефективність вогнезахисних засобів згідно 
з [2 ,3] на відповідність вогнезахисних властивостей деревини оброб-
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леної сумішами на основі фосфатів та сульфатів амонію і полімерного 
антисептика “Гембар” (ДСА-1, ДСА-2) та карбонату натрію і борної 
кислоти (БС-13) вимогам  [3] та встановлено незначну втрату маси для 
вогнезахищеної деревини (ДСА-2 – 8%, БС-13 – 9,3%) та індекс поши-
рення полум’я, рівний 0 (ДСА-2) та 9,8 (БС-13), порівняно з дереви-
ною без вогнезахисту. За значенням втрати маси зразків після вогневих 
випробувань, індексу поширення полум’я по поверхні зразків дереви-
ни згідно з [3], деревина оброблена просочувальною сумішшю ДСА-2 
та БС-13 (за умови поглинання маси сухих солей 46,9  і 75,8 кг/м3 від-
повідно) забезпечує І групу вогнезахисної ефективності. 

Як свідчать дані [6], для перетворення деревини на важкозай-
мистий матеріал необхідно досягнути поглинання деревиною антипі-
рену в перерахунку на суху речовину в кількості 30-45 кг/м3, а на важ-
когорючий матеріал – 50-65 кг/м3. 

Ефективність засобів вогнезахисту, що застосовуються для змен-
шення пожежної небезпеки облицювальних та оздоблювальних мате-
ріалів, повинна оцінюватися випробуваннями матеріалів, на які нане-
сено засоби вогнезахисту, для визначення груп за показниками поже-
жної небезпеки пожежно-технічної класифікації будівельних матеріа-
лів. Тому для оздоблення стін, стель і заповнення в підвісних стелях 
вестибюлів, сходових кліток, ліфтових холів у будинках усіх ступенів 
вогнестійкості, крім будинків V ступеня вогнестійкості згідно з [1], 
повинні застосовуватися конструкції, у тому числі такі, до складу яких 
входять деревина та вироби з неї (фанерні та деревоволокнисті плити), 
тканини і папір, очерет, які відповідають класифікації: Г2 (низької го-
рючості), В2 (важкозаймисті), Д2 (з помірною димоутворювальною 
здатністю), Т2 (помірно небезпечні). У звязку з цим ефективність вог-
незахисної дії засобів для целюлозовмісних матеріалів необхідно пере-
віряти не тільки по групі вогнезахисту, а комплексом досліджень по 
всьому спектру найбільш важливих показників пожежної небезпеки 
матеріалів: 

- група горючості; 
- поширення полум’я поверхнею; 
- димоутворювальна здатність; 
- токсичність продуктів горіння. 
Метою даної роботи було проведення комплексу досліджень на 

відповідність вогнезахищених целюлозовмісних матеріалів за показ-
никами пожежної небезпеки пожежно-технічної класифікації будіве-
льних матеріалів згідно з [1] і подальшого використання їх на об’єктах 
з масовим перебуванням людей. 

Для  практичної  реалізації  використання виробів із вогнезахище- 
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них целюлозовмісних матеріалів комплексним випробуванням підда-
валась деревина та фанера, які використовуються як в будівництві, так 
і в машинобудуванні, а саме для виготовлення пасажирських вагонів, 
що оброблені просочувальними сумішами на основі неорганічних (фо-
сфатів та сульфату амонію) та органічних речовин (“Гембар”, “Полі-
дез”, комплексна сполука полігексаметиленгуанідин поліфосфату амо-
нію), а також з гідрофобізувальним покриттям “Сілол” за показника-
ми: вогнезахисної ефективності [2], група горючості, індексу поши-
рення полум’я, димоутворювальної здатності, токсичності продуктів 
горіння [7], займання [8], групи поширення полум’я поверхнею [9] та 
групи горючості очерету як будівельного матеріалу  [9] (табл.1, 2). 
 

Таблиця 1 –  Результати визначення пожежонебезпечних властивостей деревини, 
вогнезахищеної сумішами антипірену і полімерного антисептика “Гембар” 

 

Показники  
пожежної небезпеки  

Деревина Деревина  
вогнезахищена  

Група вогнезахисної ефектив-
ності за ГОСТ 16363 

займистий важкозаймистий 

Індекс поширення полум’я за  
ГОСТ 12.1.044 

поширює полум’я поверх-
нею 

не поширює полум’я пове-
рхнею 

Горючість за ГОСТ 12.1.044 горючий важкогорючий 
Горючість за ДСТУ Б.В.2.7-19 підвищена горючість (Г4) помірна горючість (Г2) 
Займистість за ДСТУ Б.В.1.1-2 займисті (В3) помірнозаймисті (В2) 
Димоутворювальна здатність 

за ГОСТ 12.1.044 
висока димоутворювальна 

здатність (Д3) 
помірна димоутворювальна 

здатність (Д2) 
Токсичність продуктів горіння 

за ГОСТ 12.1.044 
високонебезпечні (Т3) помірнонебезпечні (Т2) 

 
 

Таблиця 2 –  Результати визначення пожежонебезпечних властивостей фанери вогнеза-
хищеної сумішами антипірену і антисептика “Гембар” 

 

Показники пожежної небезпеки Фанера Фанера вогнезахищена 
Горючість за ГОСТ 12.1.044 горючий легкозай-

мистий 
важкогорючий 

Індекс поширення полум’я за  
ГОСТ 12.1.044 

швидко поширює 
полум’я 

до 5 
(повільно поширюють) 

Поширення полум’я поверхнею  
за  ДСТУ Б В.2.7-70 (ГОСТ 30444) 

РП4 (значно поши-
рюють полум'я по 

поверхні) 

локально поширюють 
поверхнею (РП2) 

Димоутворювальна здатність  
за ГОСТ 12.1.044 

висока димоутворю-
вальна здатність (Д3) 

помірна димоутворюва-
льна здатність (Д2) 

Токсичність продуктів горіння  
за ГОСТ 12.1.044 

високонебезпечні 
(Т3) 

помірнонебезпечні (Т2) 

Поширення полум’я поверхнею верти-
кально розташованих будівельних мате-
ріалів за ДСТУ Б В.2.7-70-98  
(ГОСТ 30444-97) 

швидко поширюють 
полум’я (РПв4) 

повільно поширюють 
полум’я (РПв3) 
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Проведеними дослідженнями з визначення пожежонебезпечних 
властивостей матеріалів зразки вогнезахищеної фанери класифікують-
ся як важкогорючий матеріал, що повільно поширює полум’я поверх-
нею, з помірною димоутворювальною здатністю та за токсичністю 
продуктів горіння відноситься до класу помірно небезпечних матеріа-
лів за умови поглинання маси просочувальної суміші в сухому стані 
271 г/м2. 

Отримані показники якості просоченої деревини відповідають 
вимогам будівельних норм. Вогнезахищена деревина з вмістом антипі-
рену близько 60 кг/м3 і 400 г/м2 антисептика класифікується як матері-
ал помірної горючості (Г2), важкозаймистий (В1), з помірною димоут-
ворювальною здатністю (Д2), за токсичністю продуктів горіння – по-
мірнонебезпечний (Т2) та матеріал, що не поширює полум’я по повер-
хні (РП1). 

З метою встановлення можливості застосування вогнезахищеної 
фанери для будівництва міського електричного транспорту проведені 
випробування з визначення таких пожежонебезпечних властивостей, 
як поширення полум’я  по вертикальним та горизонтальним поверхням 
будівельних конструкцій. Встановлено, що зразки вогнезахищеної фа-
нери повільно поширюють полум’я (РПв3) по вертикально розташова-
них поверхнях у горизонтальному напрямку згідно з [9], а також лока-
льно поширюють полум’я горизонтальною поверхнею (РП2) згідно з 
[8]. 

У результаті оброблення ефективними засобами вогне- та біоза-
хисту виключається можливість загоряння таких целюлозовмісних 
матеріалів, як тканин і паперу від малокалорійних джерел запалювання 
(цигарки, сірники і т.п.). В інших випадках ці засоби обмежують по-
ширення полум’я по поверхні, знижують димоутворювальну здатність 
та токсичність продуктів горіння. 

Для комплексного захисту текстильних та паперових матеріалів 
запропоновано використовувати суміш неорганічних та органічних 
речовин, а саме, композицію фосфату сечовини з полігексаметиленгу-
анідинфосфатом та комплексну сполуку полігексаметиленгуанідин 
поліфосфат амонію.  

Комплексним дослідженням з метою встановлення придатності 
до використання для виготовлення диванів пасажирських вагонів під-
давалась вогнезахищена тканина “Runotex” фірми “Fabryka Wуrobów 
Runowуch S.A.” (Польща) (табл.3). 

Для необроблених та оброблених зразків тканини проведено: ви-
значення займистості – згідно з [10]. Необроблені зразки класифіку-
ються як легкозаймистий горючий матеріал [11], що швидко поширює 
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полум’я поверхнею з високою димоутворювальною здатністю та ток-
сичністю продуктів горіння, а зразки вогнезахищеної тканини класи-
фікуються як важкозаймистий матеріал, що повільно поширюють по-
лум’я поверхнею з помірною димоутворювальною здатністю, за ток-
сичністю продуктів згоряння вогнезахищена тканина відноситься до 
класу помірно небезпечних матеріалів. Для випробувань використову-
вали зразки тканини за умови поглинання просочувальної композиції в 
перерахунку на безводну речовину 685 г/м2. 
 

Таблиця 3 – Результати визначення пожежонебезпечних властивостей  
тканина “Runotex” і картону 

 

Показники пожеж-
ної небезпеки  

Тканина 
“Runotex”, картон 

Тканина “Runotex”  
вогнезахищена  

Картон   
вогнезахищений  

Вогнезахистна ефек-
тивність за  
ДСТУ 4155 

легкозаймистий 
матеріал 

важкозаймистий 
матеріал 

важкозаймистий 
матеріал 

Індекс поширення 
полум’я за  

ГОСТ 12.1.044 

швидко поширює  повільно поширює  повільно поширює  

димоутворювальна 
здатність за  

ГОСТ 12.1.044 

висока димоутворю-
вальна здатність 

(Д3) 

помірна димоутворю-
вальна здатність (Д2) 

помірна димоутворю-
вальна здатність (Д2) 

Токсичність продук-
тів горіння за  
ГОСТ 12.1.044 

високонебезпечні 
(Т3) 

помірнонебезпечні 
(Т2) 

помірнонебезпечні 
(Т2) 

 
Проведено дослідження з визначення пожежонебезпечних влас-

тивостей зразків картону згідно з [1], що використовуються в будівни-
цтві, а також для пакування різних матеріалів, у тому числі й горючих. 
Необроблені зразки класифікуються як легкозаймистий горючий мате-
ріал, що швидко поширює полум’я поверхнею з високою димоутворю-
вальною здатністю та токсичністю продуктів горіння, а оброблений – 
відповідає вимогам [1] за умови поглинання просочувальної компози-
ції в перерахунку на безводну речовину 42,38 кг/м3. 

З метою визначення доцільності застосування вогнезахищеного 
очерету для покрівель дахів проведено дослідження параметрів займи-
стості очерету при заданих рівнях впливу на поверхню зразків тепло-
вого потоку та полум’я від джерела запалювання за показниками: за-
ймання [8]), групи поширення полум’я поверхнею [9]) та групи горю-
чості очерету як будівельного матеріалу [10]). Необроблені зразки кла-
сифікуються як легкозаймисті матеріали (В3), що значно поширюють 
полум'я по поверхні (РП4) та як будівельні матеріали підвищеної го-
рючості (Г4) (табл.4). 
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Таблиця  4 – Результати визначення пожежонебезпечних властивостей очерету, 
обробленого просочувальною композицією 

 

Показники пожежної 
небезпеки  

Очерет Очерет  вогнезахищений  

Група вогнезахисної 
ефективності за ДСТУ 
4155 

легкозаймистий матеріал важкозаймистий матеріал 

Займистість за  
ДСТУ Б.В.1.1.-2 

легкозаймисті (В3) помірнозаймистий (В2) 

Горючість за  
ДСТУ Б.В.2.7-19 

підвищена горючість (Г4) помірна горючість (Г2) 

Поширення полум’я по-
верхнею за  
ДСТУ Б В.2.7-70  
(ГОСТ 30444) 

РП4 (значно поширюють 
полум'я по поверхні) 

РП1 (не поширюють полум’я 
поверхнею) 

 

За результатами досліджень встановлено, що вогнезахищені ма-
теріали з очерету класифікуються як помірнозаймисті (В2), що не по-
ширюють полум’я поверхнею (РП1) та як будівельні матеріали помір-
ної горючості (Г2) за умови поглинання просочувальної композиції в 
перерахунку на безводну речовину 300 г/м2.  

Таким чином, для надійного забезпечення рівня пожежної безпе-
ки об’єктів з масовим перебуванням людей необхідно проводити ком-
плексний метод дослідження пожежонебезпечних властивостей вогне-
захищених целюлозовмісних матеріалів. 
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ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДИСТАНЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
ДЛЯ ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ ГОРОДСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

 

Обобщается опыт использования сетевых дистанционных технологий в процессе 
обучения и переподготовки специалистов коммунального хозяйства городов. Получены 
статистические оценки адекватности результатов тестирования знаний студентов и слу-
шателей курсов переподготовки работников городского хозяйства в сети INTERNET. 
 

Современные системы коммунального хозяйства городов являют-
ся сложными техническими системами, имеющими большую размер-
ность (схемы городских систем подачи и распределения воды дости-
гают десятки тысяч участков). Управление такими системами немыс-
лимо без постоянного и тщательного контроля параметров их функ-
ционирования. Дороговизна измерительной аппаратуры, средств ком-
муникации, большая размерность сетей не позволяют осуществлять 
постоянный аппаратный контроль на необходимом уровне. Поэтому 
решения принимаются в условиях неопределенности, которая обу-
словлена небольшим объемом информации.  

В этих условиях особое значение приобретает качество подготов-
ки и постоянной переподготовки специалистов городского хозяйства, 
способных обеспечить функционирование коммунального хозяйства 
городов в оптимальном режиме. 

Классические формы получения образования, включая очное 
обучение, в той или иной степени переживают кризис во всех странах 
мира. К основным факторам этого процесса, можно отнести: неспо-
собность обеспечить всем желающим возможность получения необхо-
димого им образования (территориальность); отставание получаемых 
знаний от уровня развития информатизации и технологий (консерва-
тизм); низкая адаптивность систем образования к различным социаль-
но-экономическим условиям (инерционность); специфичность образо-
вания, получаемого в отдельном учебном заведении (локальность); не 
весь перечень специальностей может быть предоставлен желающим 
обучаться на конкретной территории региональными вузами (ограни-
ченность). 

Использование информационных и телекоммуникационных тех-


