
ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

УДК 614.841.332

АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ОТЕЧЕСТВЕННЫХ И ЗАРУБЕЖНЫХ СРЕДСТВ 
КОНТРОЛЯ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ ФАСАДНЫХ СИСТЕМ

Леменков Михаил Дмитриевич, Шархун Сергей Владимирович, Штерензон Вера Анатольевна, 
Черепанов Евгений Александрович
Уральский институт ГПС МЧС России, г. Екатеринбург, Российская Федерация

Аннотация. В данной работе представлен аналитический обзор отечественных 
и зарубежных методов и технических средств оценки характеристик теплоизоляционных 
материалов, применяемых в современных фасадных системах. Авторами выявлено, что 
при стабильном росте производства и потребления пенополистирола в РФ, достигающего 
20 % от общего объема теплоизоляции, вопросы его эксплуатационной надежности 
вусловиях термического воздействия остаются изученными не в полной мере. Основное 
внимание в  исследовании уделено проблеме скрытых повреждений внутреннего 
изоляционного слоя при пожаре, которые не визуализируются без демонтажа 
декоративного покрытия. В ходе критического анализа нормативной базы (ГОСТ, 
NFPA, ISO) установлено, что существующие методики направлены преимущественно 
на определение показателей пожарной опасности (горючесть, воспламеняемость), 
но игнорируют критерии сохранения функциональных свойств материала после 
температурного нагружения. Авторами систематизированы существующие критерии 
термостойкости и выявлены ключевые ограничения приборной базы, включая 
невозможность варьирования дистанции теплового потока и отсутствие системного 
подхода к анализу материалов в составе многослойных конструкций. В  заключение 
обосновывается необходимость разработки инновационного измерительного прибора 
и методики оценки, позволяющих учитывать ранее не регистрируемые параметры 
поведения пенополистирола после пожара.
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Abstract. This paper provides an analytical review of domestic and international methods 
and technical tools for evaluating the characteristics of thermal insulation materials used in modern 
facade systems. The authors reveal that while the production and consumption of  expanded 
polystyrene (EPS) in the Russian Federation is steadily growing, reaching 20 % of  the  total 
insulation market, its operational reliability under thermal exposure remains insufficiently 
studied. The study focuses on the problem of latent damage to the internal insulation layer during 
a fire, which cannot be visualized without dismantling the decorative coating. A critical analysis 
of the regulatory framework (GOST, NFPA, ISO) establishes that existing methodologies primarily 
focus on determining fire hazard indicators (combustibility, flammability) but ignore criteria 
for maintaining the material's functional properties after thermal loading. The authors systematize 
existing heat resistance criteria and identify key limitations of the current instrumentation, 
including the inability to vary heat flux distance and the lack of a systematic approach to analyzing 
materials within multilayer structures. In conclusion, the paper justifies the need for developing 
an innovative measuring complex and a comprehensive evaluation methodology to account 
for previously unrecorded behavioral parameters of expanded polystyrene after fire exposure.
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Введение

В  2024  г. объем производства пенопо-
листирола достиг приблизительно 15  млн 
тонн [1]. На основе данных можно наблюдать, 
что тенденция к  росту потребления пенопо-
листирола в стране сохраняется. Повышение 
спроса на пенополистирол способствует уве-
личению количества производителей данного 

вида материала. Согласно представленным 
статистическим данным (рис.  1, 2), на  долю 
пенополистирола приходится порядка 20 % 
совокупного объема выпускаемых теплои-
золяционных материалов  [2]. Широкое рас-
пространение и высокая рыночная востребо-
ванность данного полимера обусловливают 
необходимость углубленного изучения его 
физико-технических характеристик.

Рис. 1. Объем производства пенополистирола в Европе за 2019–2023 гг.
Fig. 1. Production volume expanded polystyrene in Europe for 2019–2023
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Рис. 2. Объем производства пенополистирола в Европе за 2019–2023 гг.
Fig. 2. Production volume expanded polystyrene in Europe for 2019–2023

Результаты и их обсуждение

Динамичное развитие строительного 
сектора (рис. 3) обусловливает ужесточение 
нормативов, касающихся архитектурно-пла-
нировочных решений, эксплуатационной 
безопасности и  энергоэффективности объек-
тов  [2]. Расширение номенклатуры приме-
няемых материалов создает проблему недо-
статочной изученности физико-технических 
свойств инновационных составов.

Несмотря на  приоритетное использова-
ние негорючей теплоизоляции в конструкциях 

фасадных систем, согласно статистическим 
данным, доля горючих полимерных материа-
лов достигает 30 % от  совокупного объема 
рынка  [3]. Наличие подобных утеплителей 
в  составе ограждающих конструкций высту-
пает критическим фактором вертикального 
распространения пламени. Тем не  менее 
в  сегменте вспененного пенополистиро-
ла зафиксирована выраженная динамика: 
за первое полугодие 2024 г. объем его потре-
бления в  профессиональном строительстве 
увеличился на  13 %, демонстрируя устойчи-
вый тренд к дальнейшему росту.

Рис. 3. Количество производителей пенополистирола на рынке Российской Федерации 2019–2023 гг.
Fig. 3. Number of manufacturers expanded polystyrene on the Russian market 2019–2023 

В настоящее время, согласно требованиям 
нормативных документов по  строительству, 
минимально требуемое противопожарное 
расстояние между жилыми и  обществен-

ными зданиями I степени огнестойкости со-
ставляет 6 м [4] (табл. 1). Учитывая особенно-
сти современной городской застройки и опыт 
сотрудников пожарной охраны, при пожарах 
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с  таким противопожарным расстоянием 
происходит тепловое воздействие от  очага 
пожара на близлежащие объекты. При этом 

наружный слой остается целым, а  теплоизо-
лирующий слой при применении горючих ма-
териалов зачастую повреждается внутри.

Таблица 1 
Минимальные требования к взаимному расположению зданий 

согласно СП 4.13130 [4]
Table 1

Minimum requirements for the relative location of buildings according 
to SP 4.13130 [4]

Степень огнестойкости 
здания жилых 

и общественных 
зданий

Fire resistance rating 
of residential and public 

buildings

Класс конструктивной 
пожарной опасности
Structural fire hazard 

class

Минимальные расстояния при степени огнестойкости 
и классе конструктивной пожарной опасности жилых 

и общественных зданий, м
Minimum separation distances for residential and public 

buildings based on fire resistance rating and constructive fire 
hazard class, m

I, II, III
C0

II, III
C1

IV
C0, C1

IV, V
C2, C3

I, II, III C0 6 8 8 10
II, III C1 8 10 10 12

IV C0, C1 8 10 10 12
IV, V C2, C3 10 12 12 15

Прямой материальный ущерб от  по-
жаров в  жилом секторе за  2023  г. соста-
вил 61,5  млн  руб., что на  15 % больше, 
чем в  предыдущем году. В  рамках ана-
лиза статистических данных была выяв-
лена следующая закономерность: при 
уменьшении общего количества пожаров 
наблюдается увеличение материально-
го ущерба от  них (рис.  4). Это позволяет 

сделать вывод о  тенденции роста стои- 
мости одного пожара, что свидетельствует  
об  увеличении финансовых потерь от  по-
жаров в  зданиях жилого назначения 
в Российской Федерации с каждым годом. 
Все вышесказанное говорит о том, что тер-
мостойкость материалов не была оценена 
в полной мере и требует более детального 
исследования.

Рис. 4. Горючий утеплитель из пенополистирола
Fig. 4. Combustible insulation made of expanded polystyrene
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При этом данные повреждения невоз-
можно обнаружить непосредственно в  пе-
риод расследования пожара, что приводит 
к  необходимости проведения повторных 
экспертиз. Даже при условии строгого соот-
ветствия объекта действующим норматив-
ным требованиям пожарной безопасности 
относительно соблюдения противопожар-

ных разрывов интенсивное тепловое воздей-
ствие способно инициировать деструктивные 
процессы в материалах теплоизоляционного 
слоя. Характерно, что подобные изменения 
могут протекать латентно, без видимых 
повреждений целостности внешнего деко-
ративно-защитного слоя. Данный эффект 
можно наблюдать на рис. 5.

Рис. 5. Фотографии пожаров фасадных утеплителей [5]
Fig. 5. Photos of facade insulation fires [5]

Этой широкой теме посвятили свои 
работы ведущие российские и зарубежные 
специалисты. Ряд ученых занимались иссле-
дованием методов контроля температурной 
стойкости различных материалов. Другая 
группа специалистов разрабатывала приборы 
и  устройства для определения термостойко-
сти. Тем не  менее свойства термостойкости 
остаются недостаточно исследованными.

Методологические аспекты контроля тем-
пературной стойкости строительных материа-
лов детально освещены в  работах О. Н. Пет- 
рова, Р. Н. Галиахметова [6], А. С. Горбунова [7] 
и  Е. В. Чернушевич  [8]. Значительный вклад 
в  изучение термостабильности теплоизо-
ляции внесли П. П. Гуюмджян, С. В. Коканин 
и  С. В. Цыбакин  [9]. Однако специфика 
оценки термостойкости компонентов непо-
средственно в  структуре фасадных систем 
до  настоящего времени остается недоста-
точно проработанным вопросом. Несмотря 

на  предложенную Г. А. Пранцкявичюсом 
и  В. И. Янукенасом  [10] методику коли-
чественной оценки данного критерия, ее 
практическое применение ограничено рядом 
факторов: узким диапазоном применимо-
сти по  механическим свойствам, высокой 
чувствительностью к  точности настройки 
оборудования и  жесткими требованиями 
к стабильности температурного режима. 

В качестве первого этапа исследования 
проведен анализ существующих методов 
и  средств контроля теплоизоляционных 
строительных материалов.

Строительные теплоизоляционные ма-
териалы подвергаются двум основным ви-
дам испытаний. Первая группа испытаний 
направлена на  оценку физико-технических 
характеристик материалов (рис.  6) и  по-
зволяет проверить их эксплуатационные 
свойства без учета воздействия повышен-
ных температур. Вторая группа испытаний 
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предназначена для определения пожароо-
пасных свойств материалов (рис. 6). Однако 
результаты этих испытаний не  позволяют 

сделать вывод о сохранении эксплуатацион-
ных свойств материала после воздействия 
повышенных температур.

Рис. 6. Параметры теплоизоляционных материалов
Fig. 6. Parameters of thermal insulation materials

В  результате сравнительного анали-
за методов оценки пожарно-технических 
характеристик (табл.  2) установлено, что 
существующая методология ориентирована 
преимущественно на  определение пара-
метров горючести материалов, скорость 
развития пожара и  мониторинг опасных 
факторов пожара. В  текущей нормативной 

базе акцент смещен в сторону оценки антро-
погенного и  экологического воздействия 
продуктов горения. Вместе с тем выявлено 
отсутствие стандартизированных подхо-
дов к  оценке ухудшения эксплуатацион-
ных свойств материала, теплопроводности, 
прочности, огнесохранности после терми-
ческого воздействия.

Таблица 2 
Зарубежные методы испытаний

Table 2
Foreign test methods

Страна
A country

Метод испытания
Test method

Оценка пожароопасных свойств материалов
Assessment of fire-hazardous properties of materials

США
USA

NFPA 285 
(+ ASTM E84)

Все свойства
All properties

Канада
Canadа

ULC S134
Все свойства
All properties
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Существующие методы характеризуются 
следующими ограничениями: во-первых, 
приоритетом анализа является влияние 
продуктов горения на людей и окружающую 
среду; во-вторых, отсутствие системного 
подхода к оценке остаточного ресурса и ста-
бильности физико-механических свойств 
строительных материалов, подвергшихся 
температурному нагружению.

В  рамках проведенного исследования 
были проанализированы зарубежные ме-
тодики испытаний фасадных систем (рис. 7), 
в  частности, подходы, применяемые в  из-
вестных странах. Большинство из  рассмо-
тренных методик охватывают оценку всех 
пожароопасных свойств фасадных систем. 
Однако по  результатам анализа было уста-
новлено, что данные методики не включают 
оценку термостойкости теплоизоляционных 
материалов. При этом ни один метод также 
не  оценивает сохранение эксплуатацион-

ных свойств материала после воздействия 
теплового потока. На  основании проведен-
ного анализа отечественных и зарубежных 
методов оценки горючих материалов можно 
сделать вывод, что методы, представленные 
в табл. 2, измеряют пожароопасные свойства, 
но не термостойкость.

Анализ функциональных возможно-
стей сертифицированного испытательного 
оборудования и нормативно закрепленных 
методик выявил их узкую специализацию. 
Текущая приборная база и  применяемые 
в  ней регистрирующие элементы адапти-
рованы исключительно под стандартные 
алгоритмы испытаний, что исключает воз-
можность прецизионного контроля тер-
мостойкости теплоизоляции на  различ-
ных заданных дистанциях от  источника 
теплового воздействия. Следовательно, 
потребность в  разработке и  внедрении 
новых измерительных комплексов для 

Страна
A country

Метод испытания
Test method

Оценка пожароопасных свойств материалов
Assessment of fire-hazardous properties of materials

Франция
France

Lepir II
Все свойства
All properties

Германия
Germany

DIN 4102 Part 20 
Все свойства
All properties

Швеция
Sweden

SP Fire 105
Все свойства
All properties

Великобритания
Great Britain

BS 8414-1
Все свойства
All properties

Евросоюз
European Union

EN 13823
Выделение тепла
Heat generation

ISO ISO 13785-2
Все свойства
All properties

ISO ISO 13784-1
Частичная (в небольшом помещении)
Partial (in a small room)

ISO ISO 13784-233
Частичная (в небольшом помещении)
Partial (in a small room)

США
USA

FM 4880 
(25 ft. and 50 ft.)

Выделение тепла, распространение пламени
Heat generation, flame propagation

Окончание таблицы 2
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Рис. 7. Испытание фасадных материалов
Fig. 7. Testing of facade materials

контроля термической деградации мате-
риалов по-прежнему актуальна.

На  следующем этапе исследования 
был проведен анализ отечественных при-
боров и  установок контроля пожароопас-
ных и  термических свойств строительных 
материалов. 

Текущее аппаратурное обеспечение ха-
рактеризуется невозможностью изменения 

геометрических параметров теплового воз-
действия и  отсутствием механизмов оцен-
ки материала как элемента многослойной 
фасадной конструкции. Ограниченность 
функционала рамками закрытого объема 
и значительные временные затраты на про-
ведение испытаний указывают на  необхо-
димость модернизации существующих из-
мерительных комплексов.

Выводы

Проведенный анализ отечественных и за-
рубежных источников  [7–10, 12–16] (табл.  3) 
выявил отсутствие унифицированного подхода 
к определению термостойкости. Установлено, 
что такие показатели, как динамика потери 
массы, достижение критических темпера-
турных порогов, возникновение пламенного 
горения и  масштабы структурных поврежде-
ний, зачастую необоснованно исключаются 
из перечня определяющих критериев. Данное 
обстоятельство подтверждает дефицит ком-
плексных исследований в области термостой-
кости по совокупности указанных параметров.

Таким образом, проведен анализ, ре-
зультаты которого показали, что ни  один 
известный метод контроля термостойкости 
не дает полной картины поведения пенопо-
листирола. Существующие приборы не  по-
зволяют провести оценку огнесохранности 
теплоизоляционных материалов, а  в  ка-
честве критерия термостойкости целесоо-
бразно учитывать ранее не  оцениваемые 
параметры.

Для решения проблемы исследования 
необходимо разработать прибор контро-
ля термостойкости материала при воздей-
ствии теплового потока для анализа его по-
ведения в условиях пожара. 

Стандарт NFPA 268 / NFPA 268 Стандарт NFPA 285 / NFPA 285
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