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Кіріспе

Ғимараттар мен құрылыстардың өрт қауіпсіздігін қамтамасыз ету 
маңызды мемлекеттік міндет болып табылады. Әртүрлі шығу тегі және өрт 
қауіптілігі бар материалдар мен құрылымды қолданатын Қазақстан 
Республикасындағы құрылыстың ауқымдылығы бұл аймақтың 
маңыздылығын анықтайды. Темірбетоннан, кірпіштен, бетоннан жасалған 
құрылыс құрылымы және олардың элементтері отқа қарсы тұруға және 
ондаған минут, тіпті кейде бірнеше сағат ішінде өрт кезінде құлап кетпеуге 
қабілетті.

Ғимараттардың болат құрылымы жанбайтын, бірақ 15-20 минуттан 
кейін отқа ұшыраған кезде олар қарқындылығын жоғалтады. Жаппай ағаш 
құрылымдар жану кезінде тірек функцияларын біраз уақыт атқара береді, 
бірақ олар өрттің таралуына және өрттің дамуына ықпал етеді. 
Пластмассадан жасалған конструкциялық элементтер, сонымен қатар әрлеу, 
жылу оқшаулағыш, шатыр және басқа материалдар отта, әдетте, күйіп қана 
қоймайды, сонымен қатар адамдар үшін қауіпті улы жану өнімдерін де 
шығарады.

Құрылыс материалдарының өрттің қасиеттерін білу, өрт туындаған 
кезде құрылымдардың әрекетін бағалау, құрылымдық элементтерді өрттен 
қорғаудың тиімді әдістерін жобалау инженері, құрылыс инженері және 
техникалық қызмет көрсету инженері ұсынады. Бірақ, ең алдымен, бұл өрт 
қауіпсіздігі инспекторының міндеті. Өрт қауіпсіздігі инженері болудың 
негізгі пәндерінің бірі «Нормативті-техникалық жұмысты ұйымдастырудың 
негізгі бағыттары мен бағыттары» пәні болып табылады.

Оқу құралында құрылыс материалдары туралы негізгі мәліметтер, 
олардың өрт қауіптілік сипаттамалары, құрылыс материалдары мен 
құрылымын өрт сынау әдістері келтірілген. Өрт қауіптілігі мен отқа 
төзімділікке арналған ғимараттар мен құрылыстардың қазіргі заманғы 
жіктелуі келтірілген, құрылыс материалдары мен құрылымын өрттен 
қорғаудың негізгі әдістері мен түрлері, сонымен қатар әртүрлі 
функционалдық мақсаттағы ғимараттар мен құрылыстар арасындағы өрттің 
дамуын шектеуге қойылатын талаптар қарастырылған.

Оқу құралын дайындауда Ресей ТЖМ Мемлекеттік өртке қарсы қызмет 
академиясы мен ҚР ТЖМ Көкшетау техникалық институты 
қызметкерлерінің ғылыми-зерттеу жұмыстарының нәтижелері 
пайдаланылды.

Ұсынылған материал азаматтық және техникалық және кәсіптік білім 
беретін жоғары оқу орындарына «Ғимараттар мен құрылымдардың өрт 
қауіпсіздігі», «Тіршілік қауіпсіздігі», «Төтенше жағдайлардағы қорғану» 
курстарын, курстық және дипломдық жұмыстарды оқу кезінде қолданылуы 
мүмкін.
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1 ТАРАУ. ҚҰРЫЛЫС МАТЕРИАЛЫ МЕН ҚҰРЫЛЫМЫ, ҒИМАРТ 
ЭЛЕМЕНТІ МЕН БӨЛІКТЕРІНІҢ ӨРТ ТЕХНИКАЛЫҚ 
ТОПТАСТЫРЫЛУЫ

Құрылыс материалдарының, құрылыстарының, үй-жайларының, 
ғимараттарының, ғимараттарының, элементтері мен бөлшектерінің өрт-
техникалық жіктеусы өрттің қауіпті факторларының пайда болуына және 
оның дамуына ықпал ететін қасиеттеріне қарай бөлінуге негізделген - өрт 
қауіптілігі және олардың отқа төзімділігі мен оның қауіпті факторларының 
таралуы бойынша.

Өрт-техникалық жіктеу ғимарат, үй-жай, құрылым элементтері мен 
бөліктерінің отқа төзімділігіне және (немесе) өрт қауіптілігіне байланысты 
өртке қарсы қажеттіліктерін белгілеуге арналған.

1.1.Құрылыс түрлі материалының өрт қауіпсіздігі 

Құрылыс материалдары тек өрт қауіптілігімен сипатталады.
Құрылыс материалдарының өрт қауіптілігі келесі қасиеттермен 

сипатталады[1]:
1) жанғыш;
2) жанғыштық;
3) жалынның бетіне таралуы;
4) түтін шығаратын қабілет;
5) жану өнімдерінің уыттылығы.
Сандық көрсеткіштерді қолдана отырып, құрылыс материалдарының 

өрт қауіптілік дәрежесін бағалау.
Жанғыштық - бұл материалдың жану қабілетін сипаттайтын қасиет. 

ММСТ 30244-94 сәйкес «Құрылыс материалдары. Жанғыштықты тексеру 
әдістері »[2], жануға арналған құрылыс материалдары екі негізгі топқа 
бөлінеді: жанбайтын (ЖН) және жанғыш (Ж).

Жанбайтындар - бұл ауада жануға қабілеті жоқ материалдар. 
Жанбайтын құрылыс материалдары үшін өрт қауіптілігінің басқа 
көрсеткіштері анықталмаған және стандартталмаған.

Жанғыш - бұл өздігінен тұтануға болатын заттар мен материалдар, 
сонымен қатар тұтану көзінен тұтануы мүмкін және оны шығарғаннан кейін 
дербес күйіп кетуі мүмкін. Құрылыс материалдарының жанғыштық индексін 
эксперименттік бағалау МеМСТ 30244-94 сәйкес жүзеге асырылады [2]. 
Жанғыш материалдар төрт топқа бөлінеді:

Г1 - төмен жанғыш;
Г2 - орташа жанғыш;
Г3 - әдетте жанғыш;
Г4 - өте жанғыш.
Жанғыштық - материалдың тұтану көзінен немесе автономды 

температураға дейін қызған кезде жану мүмкіндігі. Құрылыс 
материалдарының жанғыштық индексін тәжірибелік бағалау ММСТ 30402-
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96 «Құрылыс материалдары. Жанғыштықты тексеру әдісі »[3]. Жанғыш 
материалдар жанғыш материалдар үш топқа бөлінеді:

B1 - жанғыш;
B2 - орташа жанғыш;
B3 - жанғыш.
Жалынның таралуы - материалдың жану кезінде жалынның бетіне 

таралуы. Жалынның құрылыс материалдары арқылы таралуының 
индикаторын (тобын) тәжірибелік бағалау МеМСТ 51032-97 «Құрылыс 
материалдары. Жалынның таралуын тексеру әдісі»[4]. Жанғыш материалдар 
жалынның беткі қабаттарға таралу қабілетіне қарай төрт топқа бөлінеді:

ПP1 - таратпау;
ПP2 - төмен тарату;
ПP3 - орташа таралады;
ПP4 - өте кең таралған жалын.
Түтіннің шығарылуы - материалдың жану кезінде түтін шығаратын 

қабілеті, МеМСТ 12.1.044-89 «Заттар мен материалдардың өрт және 
жарылыс қаупі» сәйкес анықталған түтін шығару коэффициентімен 
сипатталады. Индикаторлардың номенклатурасы және оларды анықтау 
әдістері »[5].

Түтіннің пайда болу коэффициенті - эксперименттік қондырғыдағы 
материал үлгінің жануы кезінде пайда болатын түтіннің оптикалық 
тығыздығын сипаттайтын шама. Түтін шығару коэффициентінің мәні 
бойынша құрылыс материалдары үш топқа бөлінеді:

Д1 - төмен түтін шығаратын қабілеті бар;
Д2 - қалыпты түтін шығару қабілеті бар;
Д3 - жоғары түтін шығаратын қабілеті бар.
Жану өнімдерінің уыттылығы - материалдың жану үрдісінде 

(ыдырау, ыдырау) улы түтіндер мен газдарды шығару мүмкіндігі. Бұл қасиет 
уыттылықтың индикаторымен (индексімен) сипатталады, ол ММСТ 12.1.044-
89 сәйкес анықталады [5]. Полимерлі материалдар үшін жану өнімдерінің 
уыттылық индексі - бұл материалдың мөлшерін эксперименталды 
қондырғының камерасының көлеміне қатынасы, оның жануы кезінде 
шығарылған өнімдер тәжірибелік жануарлардың 50% -ының өліміне әкеледі.

Жану өнімдерінің уыттылығы индексіне сәйкес құрылыс материалдары 
төрт топқа бөлінеді:

T1 - қауіптілік деңгейі төмен;
T2 - орташа қауіпті;
T3 - өте қауіпті;
T4 - өте қауіпті.
Өрт қауіптілігі индикаторларының жиынтығына байланысты құрылыс 

материалдары өрт қауіптілігінің 6 класына бөлінеді (1.1-кесте).
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1.1-кесте. Құрылыс материалдарының қасиеттері мен өрт қауіптілігі 
топтары

Құрылыс
материалдарының 

өрт қауіптілігі

Топтарға байланысты құрылыс материалдарының өрт қауіптілігі 
класы

КМ0 КМ1 КМ2 КМ3 КМ4 KM5
Жанғыштық НГ Г1 Г1 Г2 Г2 Г4
Жанғыштық - В1 В1 В2 В2 В3

Түтін тудыратын 
қабілет - Д1 Д3* Д3 Д3 Д3

Жану өнімдерінің 
уыттылығы - Т1 Т2 Т2 Т3 Т4

Еден жабыны 
арқылы оттың

бетіне жайылуы
- РП1 РП1 РП1 РП2 РП4

Ескерту - «*» белгісі KM2 материалдық класын D <1000 м 2 / кг түтін шығаратын 
коэффициентімен беруге рұқсат етілгенін білдіреді.

Құрылыс материалдарының мақсатына байланысты олардың өрт 
қауіптілігінің қажетті көрсеткіштерінің номенклатурасы келтірілген (кесте 
1.2).

Кесте 1.2. Құрылыс материалдарының өрт қауіптілігі көрсеткіштерінің 
номенклатурасы

Құрылыс 
материалдарының 
мақсаты

Құрылыс материалы жұмсалуына орай қажетті көрсеткіш 
тізімі 

Жанғыш 
тобы

Жалын 
тарау 
тобы

Тұтану 
тобы

Түтін 
шығаруына 

қарай топтасу

Жану 
өнімдерінің
уыттылық 

тобы
Қабырғалар мен 
төбелерге арналған әрлеу 
және қаптау 
материалдары, соның 
ішінде бояулар, эмальдар, 
лактар жабыны

+ - + + +

Еденге арналған 
материалдар + + + + +

Кілем - + + + +
Шатыр материалдары + + + - -
Қалыңдығы 0,2 мм-ден 
асатын гидрооқшаулағыш 
және бу тосқауылы 
материалдар

+ - + - -

Жылуоқшаулау 
материалы + - + + +

Ескертпелер:
1. «+» белгісі индикатордың міндетті түрде қолданылуын білдіреді, «-» белгісі -
индикаторға тыйым салынады.
2. Шатырдың беткі қабаты үшін гидрооқшаулағыш материалдарды пайдалану кезінде 
өрт қауіптілік көрсеткіштері «шатыр материалдары» бағанында анықталады.
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1.2. Іргелі өрт қатеріне қарай ғимарат пен үй-жайды топтастыру

Ғимараттар (құрылыстар, өрт бөліктері және ғимараттардың бөліктері -
функционалдық түрде бір-бірімен байланысты үй-жайлар немесе бөлмелер 
тобы) олардың қолданылу әдісіне және өрт жағдайында адамдардың 
қауіпсіздігіне қаншалықты қауіп төндіретініне байланысты, олардың жасын, 
физикалық жағдайын, ұйқының болу мүмкіндігін, негізгі функционалдық 
контингент түрін және оның мөлшерін ескере отырып, ғимараттар мен үй-
жайлардың функционалдық өрт қауіптілігінің бес класына бөлінеді [1] Ф1, 
Ф2, В, Ф4, Ф5:

Ф1 класына адамдардың тұрақты немесе уақытша тұруына байланысты 
ғимараттар мен үй-жайлар кіреді, оларға мыналар кіреді:

Ф1.1 - балабақшалар, қарттар мен мүгедектерге арналған 
мамандандырылған үйлер (тұрғын емес), ауруханалар, мектеп-
интернаттардың жатақханалары мен балаларға арналған мекемелер;

Ф1.2 - қонақ үйлер, жатақханалар, санаторийлер мен жалпы типтегі 
демалыс үйлері, демалыс лагерлері, мотельдер және пансионаттар;

Ф1.3 - көп қабатты үйлер;
Ф1.4 - оқшауланған тұрғын үйлерді қоса алғанда, біртұтас отбасы;
Ф1.5 - көп функционалдық ғимараттар.
Ф2 классына мәдени және мәдени білім беру мекемелері кіреді, соның 

ішінде:
Ф2.1 - театрлар, кинотеатрлар, концерт залдары, клубтар, цирктер, 

спорттық ғимараттар, стендтері, кітапханалары және жабық кеңістікте 
келушілерге арналған орындар саны есептелген басқа да мекемелер;

Ф2.2 - жабық жерлерде мұражайлар, көрмелер, би залдары және басқа 
да осындай мекемелер;

Ф2.3 - Ф2.1-те көрсетілген мекемелер, ашық аспан астында;
Ф2.4 - ашық аспан астында Ф2.2 көрсетілген мекемелер.
Ф 3 класына мемлекеттік қызмет көрсету кәсіпорындары кіреді:
Ф3.1 - сауда кәсіпорындарының ғимараттары;
Ф3.2 - тамақтану ғимараттары;
Ф3.3 - станциялар;
Ф3.4 - емханалар мен амбулаториялар;
Ф3.5 - тұрмыстық және коммуналдық қызметтерге келушілерге 

есептелетін орындар саны бар үй-жайлар;
Ф3.6 - фитнес-орталықтар, көрермендерге арналған стендтері жоқ 

спорттық-жаттықтыру бөлмелері, тұрмыстық бөлмелер, моншалар.
Оқу орындары, ғылыми және жобалау ұйымдары, басқару мекемелері 

Ф 4 класын құрайды, оған мыналар кіреді:
Ф4.1 - бастауыш, орта және негізгі орта білім беру ұйымдары, 

мектептен тыс оқу орындары, техникалық және кәсіптік білім беру 
ұйымдары;

Ф4.2 - жоғары оқу орындары, үздіксіз білім беру мекемелері;
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Ф4.3 - әкімшілік ғимараттар, жобалау ұйымдары, ақпараттық-
редакциялық және баспа ұйымдары, ғылыми ұйымдар, банктер, кеңселер, 
кеңселер;

Ф4.4 - өрт сөндіру станциялары.
Өндірістік және қойма ғимараттары мен үй-жайлар Ф 5 класына 

жатады:
Ф5.1 - өндірістік ғимараттар мен құрылыстар, өндірістік және 

зертханалық қондырғылар, шеберханалар;
Ф5.2 - сақтау ғимараттары мен құрылыстары, техникалық қызмет 

көрсетусіз және жөндеусіз автомобильдерге арналған тұрақ, кітап сақтау, 
мұрағат, сақтау орындары;

Ф5.3 - ауылшаруашылық ғимараттары.
Ф1-Ф4 кластарының ғимараттарындағы зертханалар мен 

шеберханаларды қоса өндірістік және қойма ғимараттары Ф5 класына 
жатады.

1.3. Ғимарат пен құрылымдағы құрылыс материалын 
қолданудағы өрт қауіпсіздік талаптары

Ғимараттар мен құрылыстарда құрылыс материалдарын қолдануға 
арналған өрт қауіпсіздігі талаптары құрылыс материалдарының өрт 
қауіптілік көрсеткіштерімен белгіленеді.

Әртүрлі функционалдық мақсаттағы ғимараттардағы көшіру 
маршруттардағы сәндік-декоративті, қаптайтын материалдар мен еден 
жабындарының көлемі, қабаттары мен сыйымдылығы 1.3 және 1.4 
кестелерде көрсетілген.

1.3-кесте. Көшіру маршруттардағы сәндік, қапталған, қапталған 
материалдар мен еден жабындарының көлемі

Ғимараттың
функционалдық өрт 

қауіптілігі класы 
(подкласс)

Ғимарат
биіктігі 

Өрттің қауіптілік класы, артық емес
Қабырға мен төбе үшін Еден төсемі үшін
Вестибюль,

сатытор,
лифт 

холлы

Ортақ 
дәліз,

холлы, 
фойе

Вестибюль,
сатытор,

лифт 
холлы

Ортақ 
дәліз,

холлы, 
фойе

Ф 1.2; Ф 1.3; Ф 2.3; Ф 
2.4; Ф 3.1; Ф 3.2; Ф 3.6; 
Ф 4.2; Ф 4.3; Ф 4.4 
Ф 5.1; Ф 5.2; Ф 5.3

кемі 28 м КМ2 КМ3 КМ3 КМ4

28 м - 50 м КМ1 КМ2 КМ2 КМ3

50 м артық КМ0 КМ1 КМ1 КМ2
Ф 1.1; Ф 2.1; Ф 2.2;
Ф 3.3; Ф 3.4; Ф 3.5; 
Ф 4.1

Биіктігі мен 
қабатына 

қарамастан
КМ0 КМ1 КМ1 КМ2
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1.4-кесте. Зал бөлмесінде декоратив, жабысқан, қапталған материалдар 
мен еден жабындарының көлемі

Ғимараттың
функционалдық 
өрт қауіптілігі 

класы (подкласс)

Залға 
сиятын 

адам

Материал өрт қатері санаты, артық емес

Қабырға мен төбе үшін Еден төсемі үшін

Ф 1.2; 
Ф 2.3; Ф 2.4; 
Ф 3.1; Ф 3.2; 
Ф 3.6; Ф 4.2; 
Ф 4.3; Ф 4.4; Ф 5.1

800 артық КМ0 КМ2
300-800 КМ1 КМ2
50-300 КМ2 КМ3

50 дейін КМ3 КМ4
Ф 1.1; Ф 2.1; 
Ф 2.2; Ф 3.3; 
Ф 3.4; Ф 3.5; 
Ф 4.1

300 артық КМ0 КМ2
15-300 КМ1 КМ2

15 дейін КМ3 КМ4

Жатақхана мен палатаның бөлмелерінде, сондай-ақ F1.1 кіші 
сыныптағы балалар мектепке дейінгі білім беру мекемелерінің 
ғимараттарында KM2 класына қарағанда жоғары өрт қаупі бар сәндік және 
әрлеу материалдары мен еден жабындарын пайдалануға жол берілмейді.

Мектепке дейінгі білім беру ұйымдарындағы музыкалық және дене 
шынықтыру сабақтары залдарының қабырғалары мен төбелері KM0 
сыныбының материалдарынан жасалуы керек.

Физиотерапиялық процедуралар өткізілетін үй-жайларда KM2 
класынан жоғары өрт қаупі бар қабырғаларға, төбелерге және аспалы 
төбелерді толтыруға және KM3 класынан жоғары өрт қаупі бар едендерге 
арналған материалдарды пайдалануға тыйым салынады.

Диагностика жүргізілетін үй-жайларда қабырғаларды, төбелерді әрлеу 
және аспалы төбелерді толтыру үшін материалдарды KM3 класынан жоғары 
өрт қаупі бар материалдарды, ал KM3 класынан жоғары өрт қаупі бар 
едендерді төсеуге арналған материалдарды пайдалануға тыйым салынады.

Операциялық және реанимациялық бөлмелерде KM2 класынан жоғары 
өрт қаупі бар қабырғаларға, төбелерге және аспалы төбелерді толтыруға, 
KM3 класынан жоғары өрт қаупі бар едендерге арналған материалдарды 
пайдалануға тыйым салынады.

Ф1.2 подклассы ғимараттарының тұрғын үйлерінде KM4 класынан 
жоғары өрт қаупі бар қабырғаларға, төбелерге және аспалы төбелер үшін 
материалдарды, ал KM4 класынан жоғары өрт қаупі бар едендерді төсеуге 
арналған материалдарды пайдалануға тыйым салынады.

Ф2.1 класты ғимараттарының жатын бөлмелерінде KM1 класынан 
жоғары өрт қаупі бар қабырғаларды, төбелерді әрлеу және аспалы төбелерді 
толтыру үшін материалдарды, ал KM2 класынан жоғары өрт қаупі бар 
едендерді төсеуге арналған материалдарды пайдалануға тыйым салынады.

Оқу залдарында KM2 класынан жоғары өрт қаупі бар қабырғаларды, 
төбелерді безендіру және аспалы төбелерді толтыру үшін материалдарды, ал 
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KM3 класынан жоғары өрт қаупі бар едендерді төсеуге арналған 
материалдарды пайдалануға тыйым салынады.

Кітап сақтау департаменттері мен мұрағаттардағы үй-жайларда, 
сондай-ақ қызмет каталогтары мен қорлары бар бөлмелерде қабырғалар мен 
төбелерді безендіруді KM0 класының материалдарынан қамтамасыз ету 
керек.

Ф2.2 подклассы ғимараттарының үй-жайларының салондарында KM2 
класынан жоғары өрт қаупі бар қабырғаларды, төбелер мен аспалы төбелерді 
безендіруге және KM3 класына қарағанда жоғары өрт қаупі бар едендерге 
арналған материалдарды пайдалануға тыйым салынады.

Би залдарында KM2 сыныбынан жоғары өрт қаупі бар қабырғаларға, 
төбелерге және аспалы төбелерді толтыру үшін материалдарды, ал KM2 
класынан жоғары өрт қаупі бар едендерге арналған материалдарды 
пайдалануға тыйым салынады.

Ф3.1 подклассы ғимараттарының сауда едендерінде KM2 класынан 
жоғары өрт қаупі бар қабырғаларға, төбелерге және аспалы төбелерді 
толтыру үшін материалдарды, ал KM3 класынан жоғары өрт қаупі бар 
едендерді төсеуге арналған материалдарды пайдалануға тыйым салынады.

Ф3.3 подклассы ғимараттарының күту бөлмелерінде қабырғаларды, 
төбелерді безендіру, аспалы төбелер мен едендерді толтыру KM0 
сыныбының материалдарынан жасалуы керек.

Ф3.4 кіші санатының ғимараттарын диагностикалау үшін емдеу 
бөлмелері мен бөлмелерде қабырғалар, төбелер мен аспалы төбелерді әрлеу 
үшін өрт қаупі жоғары материалдар мен KM3 класынан жоғары еденді 
жабуға арналған материалдарды пайдалануға тыйым салынады.

1.4. Құрылыс құрылымдарындағы өрт қатері 

Құрылыс құрылымының өрт қауіптілігі олардың өрттің дамуына, 
қауіпті өрт факторларын құруға қатысу дәрежесіне байланысты және 
құрылыс жүргізілген материалдардың өрт қауіптілігіне байланысты.

Құрылыс құрылымының өрт қауіптілігі олардың өрт қауіптілік 
санатымен сипатталады. «Өрт қауіпсіздігіне қойылатын жалпы талаптар» 
техникалық регламентіне сәйкес [1], құрылыс құрылымдарының өрт 
қауіптілігінің 4 класы бар: K0, K1, K2, K3. Құрылыс құрылымының өрт 
қауіптілік класын құру кезінде келесі көрсеткіштер ескеріледі:

- құрауыш материалдардың жануының немесе термиялық ыдыраудың 
жылу эффектісінің болуы;

- оның құрамдас материалдарының термиялық ыдырауы нәтижесінде 
құрылымнан шығарылған газдардың немесе балқымалардың жалынының 
болуы;

- құрылымды сынау кезінде пайда болған, олардың күйіп кетуіне 
немесе термиялық ыдырауына байланысты зақымдану мөлшері;

- құрылымды құрайтын материалдардың өрт қауіптілік сипаттамалары.
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Құрылыс құрылымының өрт қауіптілік класының сипаттамалары 1.5-
кестеде келтірілген.

1.5-кесте. Құрылыс құрылымының өрт қауіптілік класын анықтау 
тәртібі

Құрылыстардың
өрт қауіптілігі 

класы

Құрылымдық
зақымданудың 
рұқсат етілген 

мөлшері

Бары Зақымдалған материалдың өрттің 
қауіпті сипаттамалары

сантиметр Жылу 
әсері

жану Группа
тік көлденең күю тұтану түтіндеу жағу

К0 0 0 жоқ жоқ жоқ жоқ жоқ

К1
Көп 
емес
40

Көп емес
25 ретсіс жоқ

Г2+
жоғары 

емес

В2+
жоғары 

емес

Д2+ жоғары 
емес

К2

40
артық 

80
кем 
емес

25 артық 
50 кем 
емес

ретсіз жоқ
Г3+

жоғары 
емес

В3+
жоғары 

емес

Д2+ жоғары 
емес

К3 реттелмеген

Егер Kф құрылымдарының өрт қауіптілік класы Kdop 
құрылымдарының өртке қауіптілік класының рұқсат етілген деңгейіне тең 
немесе одан көп болса (өрт қауіптілік дәрежесінің кестесінде жоғарырақ) 
ғимарат құрылымдары өрт қауіпсіздігінің талаптарына сәйкес келеді:

Кф ≥ Кдоп (1.1)

Құрылыс құрылымының өрттің қауіптілік класы нормативтік 
құжаттармен реттеледі.

Құрылыс құрылымының өрт қауіптілігінің нақты класы құрылымдың 
өрт қауіптілігін бағалау үшін өрт қондырғыларында немесе анықтамалық-
техникалық әдебиеттерде тәжірибелік мәліметтерді жинақтағаннан кейін 
анықталады (мысалы, ММСТ 30403-2012 «Құрылыс құрылымы. Өрт 
қауіптілігін тексеру әдісі» [6]).

Үлгі материалдарының жануынан жылу эффектісінің болуы 
максималды ауытқуларды ескере отырып, температуралық жағдайлардың 
рұқсат етілген ең жоғарғы шекараларымен салыстырғанда от пен жылу 
камераларында температураның жоғарылауымен көрінеді. Жылу 
эффектісінің немесе жанудың болуы, егер олардың көрінісі кем дегенде бір 
үлгіні сынау кезінде тіркелген болса ескеріледі.

Үлгі материалдарының термиялық ыдырауы кезінде шығарылған
газдардың тұтану мүмкіндігі, газдарды сынаманың қыздырылмаған беттеріне 
шығатын жерлерде, кем дегенде, сынақтың әр 5 минуты сайын және әр минут 
сайын газдың жануы орын алған кезде, алауды ұстап тұру арқылы 
тексеріледі.

Жанып тұрған балқыманың түзілуі бақылау аймағында сынаманың 
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ұшынан ағып жатқан немесе сынаманың бетінен ағып жатқан жанатын 
тамшылардың болуымен көзбен бақыланады.

Үлгі суығаннан кейін бақылау аймағындағы зақымдарды анықтау және 
есепке алу мақсатында тексеріледі. Үлгіге келтірілген залал мөлшері басқару 
аймағының шекарасынан басқару аймағындағы үлгінің зақымдануының ең 
алыс нүктесіне дейінгі құрылым жазықтығында сантиметрмен өлшенеді.

Зақымдану 0,2 см-ден астам тереңдікке дейін құрылыс 
материалдарының көміртектенуі, балқуы және жануы болып саналады, тік 
құрылымдар үшін ұзындығы 5 см-ден аз, көлденең құрылымдар үшін 
ұзындығы 3 см-ден аз, қалыңдығы 0,2 см-ге дейін бу тосқауылының 
қабаттары ескерілмейді. кейбір басқа жағдайларда.

Әдетте екі бірдей үлгі сыналады. Сынақ кезінде үлгілерді жүктеу 
қарастырылмаған. Құрылымдық зақымданудың мөлшері екі бірдей үлгінің 
сынақ нәтижелері бойынша арифметикалық орташа мәні ретінде анықталады.

Бір үлгіні сынау нәтижелері бойынша залалдың мөлшерін анықтауға 
рұқсат етіледі, егер бұл мөлшер 1.5-кестеде келтірілген рұқсат етілген 
мәннен 15% артық болса. Егер екі бірдей үлгінің сынақ нәтижелері 15% -дан 
асып кетсе, үшінші сынақ өткізіледі, ал зақым мөлшері ең үлкен зақымдалған 
екі үлгінің сынақ нәтижелері бойынша арифметикалық орташа мәні ретінде 
анықталады.

Құрылыс конструкциясының өрт қауіптілік класы ең қолайлы 
көрсеткішпен анықталады (1.5 кестені қараңыз).

Дизайндағы өрт қауіптілігі класының құрамына үлгіні сынау кезінде 
бірнеше минут ішінде жылу әсерінің ұзақтығын көрсететін К әрпі мен сандар 
кіреді. Бірдей дизайн жылу әсер ету уақытына байланысты әртүрлі  өрт 
қауіптілік санаттарына жатуы мүмкін.

Мысалы:
K0 (15) - K0 класының конструкциясы, жылу әсер ету уақыты 15 мин;
K1 (30) - 30 минут жылу әсеріндегі K1 класының конструкциясы;
K2 (45) - K2 класының конструкциясы, жылу беру уақыты 45 мин;
K1 (30) / K3 (45) - 30 минут жылу әсеріндегі K1 класын және 45 минут 

жылу әсеріндегі K3 класын жобалау.
Сынақтарсыз тек NG-K0 тобының жанбайтын материалдарынан және 

G4-K3 тобының жанғыш материалдарынан жасалған құрылым үшін өрт 
қауіптілік санатын құруға болады.

Қазіргі уақытта барлық құрылымдардың өрт қауіптілігі бойынша нақты 
санаты туралы эксперименттік мәліметтердің болмауына және әртүрлі 
мақсаттағы ғимараттардың өрт қауіптілік санаттарына арналған нормативтік 
талаптардың болмауына байланысты құрылыс құрылымының өрт қауіптілік 
кластарын толық пайдалану мүмкін емес.

1.5.Ғимарат түбегейлі өрт қатерінің топтары

Ғимараттың (құрылыстың) конструктивті өрт қауіптілігі класы ғимарат 
құрылымының өрттің дамуына және оның қауіпті факторларының пайда 
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болу деңгейіне байланысты анықталады. Ғимараттардың өрт қауіптілігі 
бойынша жіктелуі «Техникалық регламентке» [1] сәйкес 1.6-кестеде 
келтірілген.

1.6-кесте. Ғимараттардың, құрылыстардың және өрт бөлімдерінің 
құрылыс құрылымының өрт қауіптілік сыныбы мен өрт қауіптілік класына 
сәйкестігі

Ғимараттың 
өрт 
қауіптілік 
санаты

Құрылыс құрылым өрт қатерінің санаты, кем емес
Мойынтірек 
элементтері 

(баған, 
тірек, 

ферма)

Сыртқы 
қабырғалар

Қабырға,
бөлім, төбе

және
жабылмайтын 

жабын

Баспалдақтың 
қабырғалары 

және от 
тосқауылдары

Сатытор мен 
баспалдақтар

С0 К0 К0 К0 К0 К0
С1 К1 К2 К1 К0 К0
С2 К3 К3 К2 К1 К1
С3 Қалыптанбайды К1 К3

1.6-кестеден байқағанымыздай ғимараттар мен құрылыстардың өрт 
қауіптілігінің төрт класы бар: С0, С1, С2, СЗ. Ғимараттың конструктивті өрт 
қауіптілік класы негізгі жүк көтеретін және қоршайтын құрылыс 
құрылымдарының нақты өрт қауіптілік кластарына байланысты: бағандар, 
гирдер, трюстар, қабырғалар, бөлімдер, төбелер, жабындар, баспалдақ 
қабырғалары, шерулер мен баспалдақтар, өрт тосқауылдары. Бұл жағдайда 
ғимарат конвертіндегі саңылауларды толтырудың өрттің қауіптілігі, өрт 
кедергілеріндегі саңылауларды қоспағанда, стандартталмаған.

Ғимараттың талап етілетін конструктивті өрт қауіптілік класы 
функционалдыққ мақсатына, өртке қарсы бөліктің ауданына, ғимараттың 
биіктігіне, қабаттардың санына және басқа да факторларға байланысты 
Қазақстан Республикасының Мемлекеттік стандарттарына сәйкес 
белгіленеді.

Ғимараттың құрылыс құрылымының талап етілетін өрт қауіптілігі 
сынып 1.6-кестеге сәйкес ғимараттың құрылымдық өрт қауіптілік класының 
негізінде құрылады («Техникалық регламенттерде» [2] 2-кестені қараңыз).

Ғимараттар мен құрылымдар C0 өрт тұрғысынан ең жақсы болып 
табылады. Мұндағы барлық құрылым жанбайтын материалдардан жасалған, 
олар отқа жанбайды, зақымдалмайды, жылу әсерін бермейді және улы түтін 
шығармайды. С1 класты ғимараттарда баяу жанатын (ескі өрт-техникалық 
терминологиясына сәйкес) материалдардан жасалған бірқатар 
құрылымдарды қолдануға рұқсат етіледі. С3 класының көптеген 
құрылымдары үшін (баспалдақтардың, қабырғалардың, баспалдақтардың 
және от тосқауылдарының құрылымдық элементтерін қоспағанда) өртке 
қарсы талаптар мүлдем қойылмайды.

Ғимараттардың (құрылыстардың) өрт қауіптілік кластары үшін 
қауіпсіздік жағдайы келесідей болады:
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Кф > Ктр (1.2)

мұндағы Kф - ғимараттың конструктивті өрт қауіптілігінің нақты класы;
Kтр - ғимараттың конструктивті өрт қауіптілігінің қажетті класы.

Kф өрт сынауларының нәтижелері бойынша МеМСТ 30403-2012 
«Құрылыс құрылымы. Өрттің қауіптілігін анықтау әдісі «[6], ал Ктр – «Өрт 
қауіпсіздігіне қойылатын жалпы талаптар» техникалық регламентіне сәйкес 
[1].

1.6. Ғимарат пен үй-жайды жарылысөрт әрі өрт қатері жағынан 
топтастыру

Жарылыс және өрт қауіптілігі үшін ғимараттар мен үй-жайлардың 
жіктелуі өрт қаупінің алдын алуға және өрт туындаған кезде адамдар мен 
мүліктің өртке қарсы қорғанысын қамтамасыз етуге бағытталған өрт 
қауіпсіздігі талаптарын белгілеу үшін қолданылады.

Нысанның өрттің (жарылыстың) қауіптілігі категориясы - ғимараттың 
(немесе өрт қабырғалары арасындағы ғимараттың бөліктері - өрт бөлімдері), 
құрылыстардың, құрылыстардың, үй-жайлардың және сыртқы 
қондырғылардың өрт (жарылыс) қауіптілігінің жіктелу сипаттамасы.

Жарылыс және өрт қаупі бар ғимараттар мен үй-жайлардың 
категориялары 1.7-кестеге сәйкес қабылданады [1].

1.7-кесте. Жарылыс және өрт қаупі бар үй-жайлардың категориялары

Үй-жай 
категориясы Бөлмеде орналасқан (айналымдағы) заттар мен материалдарға сипаттама

A (өрттің 
жоғарлау 
қаупі)

Жанғыш газдар, жанғыш сұйықтықтар, температурасы 28°C-тан аспайтын 
мөлшерде, олар жарылғыш бу-газ қоспаларын тудыруы мүмкін, олар 
тұтанған кезде бөлмедегі есептелген қысым 5 кПа-дан асады. Сумен, 
атмосфералық оттегімен немесе бір-бірімен әрекеттескенде жарылып кетуі 
мүмкін заттар мен материалдар бөлмедегі жарылыстың есептелген 
қысымының 5 кПа-дан асатын мөлшерде болмақ

B (өрт және 
жарылыс 
қаупі)

Жанғыш шаңдар немесе талшықтар, жанғыш сұйықтық 28°C-тан жоғары 
жанғыш сұйықтықтар, жанғыш сұйықтықтар олар жарылғыш шаң немесе 
бу-ауа қоспаларын түзе алатындай мөлшерде болады, ал жанған кезде 
бөлмедегі есептелген қысым 5 кПа-дан асады.

B1-B4 (өрт 
қаупі)

Жанғыш және баяу жанатын сұйықтықтар, қатты жанғыш және баяу 
жанатын заттар мен материалдар (шаң мен талшықтарды қоса алғанда), 
олар сумен, атмосфералық оттегімен немесе бір-бірімен әрекеттескенде 
ғана күйіп кетуі мүмкін заттар мен материалдар, егер олар тұрған үй-жай 
болса. қордағы немесе айналымдағы А немесе В санаттарына жатпайды.

Г (өрт 
орташа 
қаупі)

Жанғыш емес заттар мен материалдар ыстық, ыстық немесе балқытылған 
күйде, өңдеумен қатар жылудың, ұшқынның және жалынның шығуы 
жүреді; жанғыш газдар, сұйықтықтар мен қатты заттар, олар жанған 
немесе отын ретінде шығарылған

Д (өрт қаупі 
төмен) Суық кезде жанбайтын заттар мен материалдар
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Ескерту: Үй-жайлардың санаттары үй-жайлардың ең жоғарыдан (А) ең 
төменгі (D) дейінгі санаттарға жататынын дәйекті тексеру арқылы 
анықталады.

Бөлменің өрт қауіптілік санатын (B1-B4) жарылыс және өрт қаупі 
бойынша анықтау 4.2-кестеде көрсетілген нақты өрт жүктемесімен кез-
келген бөліктегі нақты уақытша өрт жүктемесінің (бұдан әрі - өрт салмағы) 
максималды мәнін салыстыру арқылы жүзеге асырылады.

1.8-кесте. Өрттің қауіптілік санатын анықтау (B1-B4)

Үй-жай 
категориясы

Учаскедегі өрттің 
үлестік жүгі (g), 

МДж/м2
Орналастырылу тәсілі

В1 2200 артық Стандартталған емес
В2 1401-2200 арасы Әдістеменің 22-тармағының талаптарына сәйкес
В3 181-1400 арасы Әдістеменің 22-тармағының талаптарына сәйкес
В4 1-180 арасы Үйдің кез-келген алаңында ауданы 10 м2.

Үй-жайлардың санаттарын анықтау үй-жайлардың ең қауіпті (А) -ден 
ең қауіпті (D) -ге дейінгі 1.7-кестеде көрсетілген санаттарға жататынын 
дәйекті тексеру арқылы жүргізілуі керек.

Келесі ұғымдарды есте ұстаған жөн [1].
Өрт жүктемесі - өрт кезінде бөлмеге шығуға болатын жылу мөлшері.
Жарқыл нүктесі - жанғыш сұйықтықтардың жарылыс және өрт 

қауіптілік көрсеткіштеріне жатады және сұйықтықты қыздырудың ең төменгі 
температурасын сипаттайды, оның жану көздерінен бу шығуы мүмкін, бірақ 
олардың пайда болу жылдамдығы кейінгі жану үшін әлі де жеткіліксіз.

Жоғары жанғыш сұйықтық (ЛВЖ) - жанғыш сұйықтық, оның жану 
температурасы 61°C-тан аспайды. Әсіресе қауіпті жанғыш сұйықтықтар, 
температурасы 28°C аспайтын (ацетондар, бензиндердің әртүрлі түрлері, 
алкоголь және т.б.).

Жарылыс және өрт қаупі бойынша үй-жайлар A, B, V1-B4, G және D 
санаттарына, ал ғимараттар - A, B, V, G және D санаттарына бөлінеді.

Үй-жайлар мен ғимараттардың категориялары үй-жайдағы жанғыш 
заттар мен материалдардың түріне, олардың саны мен өрт қауіптілік 
қасиеттеріне, сондай-ақ үй-жайларды ғарыштық жоспарлау шешімдері мен 
оларда жүзеге асырылатын технологиялық үрдісінң сипаттамаларына 
байланысты анықталады.

Заттардың және материалдардың өрт қауіптілік қасиеттерін анықтау 
күй параметрлерін (қысым, температура және т.б.) ескере отырып, 
стандартты әдістерге сәйкес сынау нәтижелері немесе есептеулер негізінде 
жүзеге асырылады.

Заттар мен материалдардың өрт қауіптілігі туралы ресми жарияланған 
анықтамалық мәліметтерді қолдануға рұқсат етіледі.

Өте қауіпті компонент үшін заттар мен материалдардың қоспаларына 
өрт қауіптілігі көрсеткіштерін қолдануға рұқсат етіледі..
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1.7. Ғимараттың жарылысөрт әрі өрт қатері жағынан категориясы

Жарылыс және өрт қаупі бар ғимараттардың санаттары осы 
ғимараттағы қауіптіліктің белгілі бір санатындағы үй-жайлардың үлесі мен 
жалпы аумағына байланысты анықталады [1].

Ғимарат А санатына жатқызылған болса, онда А санатындағы үй-
жайлардың жалпы ауданы барлық үй-жайлар ауданының 5% немесе 200 м2

құрайды.
Ғимараттағы А санатындағы үй-жайлардың жалпы ауданы онда 

орналасқан барлық бөлмелердің жалпы көлемінің 25% -нан аспайтын болса 
(бірақ 1000 м2-ден аспайтын) және бұл бөлмелер автоматты өрт сөндіру 
қондырғыларымен жабдықталған болса, ғимарат А санатына 
жатқызылмайды.

Ғимарат В санатына жатады, егер келесі шарттар бір мезгілде 
орындалса: ғимарат А санатына жатпайды және А және В санаттарындағы 
үй-жайлардың жалпы ауданы барлық бөлмелердің жалпы алаңының 5% 
немесе 200 м2 құрайды.

Ғимараттағы А және В санаттарындағы үй-жайлардың жалпы ауданы, 
онда орналасқан барлық бөлмелердің жалпы көлемінің 25% -нан аспайтын 
болса, бірақ В ғимараты В санатына жатпайды және бұл үй-жайлар 
автоматты өрт сөндіру қондырғыларымен жабдықталған.

Ғимарат «А» немесе «В» санатына жатпаса, А, В, В1, В2 және В3
санаттарының жалпы ауданы 5% -дан асады (егер ғимаратта А санатындағы 
бөлмелер болмаса, 10%). және B) барлық үй-жайлардың жалпы ауданы.

Ғимараттағы А, В, В1, В2 және В3 санаттарындағы үй-жайлардың 
жалпы ауданы онда орналасқан барлық үй-жайлардың жалпы көлемінің 25% 
-нан аспайтын болса (бірақ 3500 м2 аспайды) және бұл үй-жайлар автоматты 
өрт сөндіру қондырғыларымен жабдықталған болса, ғимарат В санатына 
жатқызылмайды.

Ғимарат Г санатына жатады, егер келесі шарттар бір уақытта 
орындалса: ғимарат A, B немесе C санаттарына жатпайды және A, B, B1, B2, 
В және Г санаттарының жалпы ауданы барлық бөлмелердің 5% асады.

Ғимараттағы A, B, B1, B2, B3 және Г санатындағы үй-жайлардың 
жалпы ауданы онда орналасқан барлық үй-жайлардың (бірақ 5000 м2-ден 
аспайтын) және А, В, санаттарындағы үй-жайлардың жалпы көлемінің 25% -
нан аспаса, ғимарат Г санатына жатпайды. B1, B2 және B3 автоматты өрт 
сөндіру қондырғыларымен жабдықталған.

Ғимарат A, B, C немесе Г санаттарына жатпаса, Д санатына жатады.

Өзін-өзі бақылауға арналған сұрақтар:
1. Құрылыс материалдарының өрт қауіптілік сипаттамалары қандай?
2. Құрылыс материалдарының өрт қауіптілік класы қандай?
3. Өрт қауіпті функционалдық кластары қанша және олар қалай

бөлінеді?
4. Құрылыс құрылымының өрт қауіптілік класы қандай?
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5. Құрылыс құрылымының өрт қауіптілік класын құру кезінде қандай 
көрсеткіштер ескеріледі?

6. Ғимараттар мен құрылыстардың конструктивті өрт қауіптілігі неше 
класты және олар нормаларда қалай көрсетілген?

7. Ғимараттар мен құрылыстардың құрылымдық өрт қаупі кластары 
үшін қауіпсіздік жағдайы қандай?

8. Жарылыс және өрт қаупі бар бөлмелер қандай категорияларға 
бөлінеді?

9. Қандай жағдайда ғимарат жарылыс және өрт қаупі тұрғысынан А 
санатына жатады?

10. Қандай жағдайда ғимарат жарылыс және өрт қауіптілігі үшін Г 
санатына жатады?
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2 ТАРАУ. ҚҰРЫЛЫС МАТЕРИАЛДАРЫНЫҢ ӨРТ ҚАТЕРІ

2.1.Тас материал, өрт кезіндегі сыпаты және өртке қарсы беріктігін 
көтеру тәсілдері 

Өрт кезіндегі тас материалдарының әрекетін болжау және бақылау 
үшін олардың шығу тегі (өндіріс технологиясының мәні), құрамы, 
құрылымы, қасиеттері, мысалы, білу керек. өрттегі материалға әсер ететін 
ішкі факторлардың жиынтығы (2.1-сурет).

2.1-сурет. Құрылымдық диаграмма өрттегі минералды (тас) материалдардың 
әрекетін зерттеу, бағалау, болжау және реттеудің және оларды қолдану аясын 

анықтаудағы кілт болып табылады

Жасанды тастан жасалған бірқатар материалдар (мысалы, ауыр бетон) 
бейорганикалық байланыстырғыштың және қиыршықтас түрінде агрегаттың 

Өрт кезіндегі тастан жасалған материалдардың теориялық негіздері мен жалпы 
заңдылықтары

Анықтаушы факторлар

Сыртқы факторлар Ішкі факторлар

Өрт:
Өрттің температурасы;
Уақыт;
Сөндіру агенттері.

Пайдалану:
Қолдану саласы;
Жүктер;
Ауаның ылғалдылығы;
Әсер.

Өндіріс технологиясы;
Шығу тегі;
Химиялық құрамы;
Қасиеттері

Келеңсіз үрдіс

Химиялық:
Сусыздандыру;
Бөліну.

Физикалық:
Жылу беру;
Ылғалдың берілуі;
Жылу деформациясы;
Құрылымдық өзгерістер;
Ақауларды жинақтау;
Сипаттарды өзгерту

Теріс әсерлер:
Қасиеттерінің нашарлауы;
Қайтымсыз бұзылу;
Өнімнің жойылуы;
Күйіп кету.
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құрамы болуы мүмкін екенін ескере отырып, олардың оттағы әрекеті 
олардың құрамдас бөліктерінің автономды әрекетіне де, олардың өзара 
әрекеттесуіне де байланысты болады. Сондықтан жеке қарапайым 
материалдармен және оттағы олардың мінез-құлқымен танысқаннан кейін 
неғұрлым күрделі материалдарды - конгломераттарды қарастырған жөн.

Табиғи тас материалдары тау жыныстарынан тау жыныстарын өндіру 
және өңдеу арқылы белгілі бір пішін мен ұтымды мөлшер береді, бірақ 
олардың ішкі құрылымын, құрамын және сәйкесінше қасиеттерін өзгертпей 
алады. Тау жыныстары тау жыныстарынан тұрады.

Тау жыныстарын құрайтын минералдардың негізгі түрлері:
Минералдар органикалық емес табиғи заттар деп аталады. Тау 

жыныстарын құрайтын негізгі минералдарға кремний, алюминий, 
алюминосиликаттар, феррогинді магнезия силикаттары, карбонаттар, 
сульфаттар жатады.

Кремний (SiO2) кварц түрінде кездеседі, ол тау жыныстарының 
құрамына кіреді - гранит, пемза, кремний құмы және т.б. Кварцтың және 
басқа материалдардың механикалық сипаттамалары 2.1-кестеде келтірілген.

2.1-кесте. Кейбір тау жыныстары түзуші минералдардың физика-
механикалық сипаттамалары

Материал Химиялық формула Орта 
тығыздық,кг/м3

Қуатша 
қарсыластық Rc,

МПа
Кварц (в -
модификация)

SiO2 2650 2000

Корунд Al2O3 4000 -
Дала шпаты K2O.AL2O3

.6SiO2 Na2O.Al2O3
. 6SiO2

CaO.Al2O3
.2SiO2

2550 – 2760 120 – 170

Слюда K(Mg,Фe)[SiAlO10]
[Фe2O3]2

2760 – 3200 -

Каолинит Al2O3
.2SiO2

.2H2O(Фe2O3) 2600 -

Хризотиласбест 3MqO.2SiO2
.2H2O 3000*

200**

Кальцит СаСО2 2700 -

Гипс СаSO42H2O 2300 -
* - өзгермеген талшықтардың уақытша созылу күші;
** - жұмсақ талшықтардың уақытша созылу күші.

Кварц температураның жоғарылауымен модификациялық 
(құрылымдық) өзгерістерге ұшырайды (2.2-кесте).
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2.2-кесте. Қыздыру және салқындату кезіндегі кварцтың 
модификациялық түрлендірулері

Кварц модификациясы β-кварц ↔ α-кварц ↔ α-триадимит↔α-кристобалит↔ертінді
Өзгеру температурасы °С 575               870                   1470                    1710

Тығыздық, кг/м3 2650             2600                  2300 2210
Көлем үлкеюі, % +2,4             +12,7                  +4,7                    +0,1

Тау жынысы Көлем салмағы, кг/м3 Уақытша қарсыластық Rc, МПа Құрамы
Гранит 2600 – 2700 100 – 300 Дала шпаты, кварц, 
Базальт 2700 – 3300 260 Дала шпаты, оливин
Пемза 400 – 1400 2 Кремнезем, 
Вулкан 750 – 1350 8 – 19 Мономинерал

Әк 1700 – 2600 8 – 100 Кальций
Мрамор 2600 – 2800 120 – 300 Кальций

Перлит кремнийден тұрады. 1000 - 1200°C дейін қыздырғанда перлит 
мөлшері 10 - 20 есе артады, осыған байланысты ол жылу оқшаулағыш 
материалдар үшін қолданылады.

Вулкандық туф жанартау күлінің тығыздалуы нәтижесінде пайда 
болды (Р = 40 - 70%, λ = 0,21 ... 0,33 Вт / м⋅°С).

Шөгінді тау жыныстары бастапқы жыныстардың бұзылуы нәтижесінде 
пайда болды: саз, құм, қиыршықтас, құмтас, гипс, калькуляциялық туф, бор, 
марл.

Балшық калий дала шпаттарынан түзілген. Ол қоспалары бар 
каолиниттен тұрады.

Құм әртүрлі жыныстардың қирауы нәтижесінде пайда болды.
Гипс - бұл бірдей минералдан тұратын тау жынысы.
Әктас - негізінен CaCO3 кальцитінен тұратын мономинералды тау 

жынысы.
Мергельдер - әктас пен саздың табиғи қоспасы - Портландцемент 

өндірісі үшін дайын шикізат (құрамында 50 - 80% CaCO3 және MgCO3,
балшықтан 20-50%).

Жоғары қысым мен температура кезіндегі магмалық және шөгінді 
жыныстардың өзгеруі нәтижесінде пайда болған метаморфты жыныстар 
жоғары көлемді тығыздыққа және беріктікке ие, мысалы, әктастан пайда 
болған мәрмәр.

Табиғи тастан жасалған материалдардың артықшылығы жоғары 
беріктік (2.3-кестені қараңыз), беріктік, суға төзімділік және аязға төзімділік, 
жақсы сәндік қасиеттер. Кемшіліктерге созылу мен иілуге аз уақытша 
төзімділік, үлкен көлемді масса жатады. Бұл қасиеттер құрылыста табиғи тас 
материалдарының көлемін анықтайды.

Жасанды тастан жасалған материалдардың негізгі түрлері, олардың 
сипаттамалары мен ерекшеліктері:

Жасанды тастан жасалған материалдар от жағылмайды және атыс 
арқылы алынады. Біріншісі (бетон, асбест цементі, силикат материалдары) 
минералды байланыстырғышты сумен және табиғи тастан жасалған 
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материалдардан агрегатты тиісті өңдеу (механикалық, жылу, ылғал) 
үрдісінде біріктіру арқылы жасалады. Екіншісі - табиғи тастан жасалған 
материалдардан шикізатты жоғары температурада жағу (керамика) немесе 
шикізатты ерігенге дейін қыздыру (тас құю, минералды ерітінділер), содан 
кейін салқындату және оларды қатайту арқылы алады.

Өрттегі бірінші топтағы материалдардың әрекетін түсіну үшін біз 
байланыстырғыш заттармен танысамыз.

Бейорганикалық байланыстырғыштар туралы негізгі мәліметтер.
Бейорганикалық (минералды) байланыстырғыш заттар екі негізгі топқа 

бөлінеді:
ауа байланыстырғыштар - сумен біріктірілгеннен кейін қатайып, 

ауада беріктігін сақтайтын заттар, мысалы: гипс, ауа әк, су әйнегі;
гидравликалық байланыстырғыштар - сумен қатайғаннан кейін 

ауада да, суда да беріктендіретін және ұстап тұратын заттар: портландцемент 
және оның түрлері, глинозем цементі, гидравликалық әк және т.б.

Кейбір ерекше жағдайларда үшінші топ қарастырылады - қышқылға 
төзімді байланыстырғыш заттар - қаттылықтан кейін күшейтіп, ұстап тұра 
алатын заттар ауада немесе суда ғана емес, сонымен қатар агрессивті ортада 
да болады.

Бейорганикалық байланыстырғыштар тау жыныстарын қуыру және 
салқындағаннан кейін кейіннен ұнтақтау арқылы алынады.

Ауа әк - бұл карбонатты тау жыныстарын - әктас, борды қалыпты 
күйдірудің өнімі. Атыс кезінде шикізат реакцияға сәйкес бөлінеді:

СаСО3 + 177,7 кДж = СаО + СО2.

Ату температурасы (теориялық) - 910°C; іс жүзінде - 1000 ... 1200°C, 
өйткені реакцияның кері бағытын алып тастау керек. Алынған кальций 
оксиді оттек деп аталады. Шығарылған СО2 бастапқы материалдың 44% 
құрайды, ал шөгу салдарынан көлемнің азаюы 14% -ға ғана жететіндіктен, 
кесектер үлкен тесік құрылымына ие. CaO сумен араластырған сәттен бастап 
оның ылғалдануы пайда болады (сөнеді):

СаО + Н2О = Са(ОН)2 + 65,2 кДж.

Са (OH)2 жұмыс кезінде ауадан СО2-мен әрекеттеседі, карбонизация
үрдісі реакция нәтижесінде жүреді:

Са(ОН)2 + СО2 = СаСО3 + Н2О.

Бұл үрдісте пайда болған CaCO3 кристалдары Ca (OH)2
кристалдарымен үйлеседі, ол әк ерітіндісін тығыздайды және нығайтады. Әк
негізінен миномет дайындау үшін қолданылады, яғни. құммен немесе басқа
агрегаттармен араласады, өйткені таза әк ерітіндісі кептіріліп, жоғары шөгу
салдарынан қатаю кезінде жарылып кетеді. 28 күннен кейінгі әк-құм
ерітінділері (стандартты беріктендіру кезеңі) төмен беріктікке ие: Rc = 2 ... 3 
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МПа. Әк - жер құрылымдарын төсеу мен сылауға арналған ерітіндінің бөлігі,
ол силикат кірпішін және басқа силикат материалдарын өндіруде
қолданылады, сонымен қатар отқа төзімді әк сылақтарын байланыстырушы
зат.

Құрылыс гипсі (алебастр) негізінен СаSO4⋅2H2O гипс минералынан
тұратын гипсті тасты термиялық өңдеу арқылы алынады.

Табиғи гипс тұтқыр қасиетке ие емес. Алайда, 70°C-тан жоғары қызған 
кезде (өндірістік жағдайларда олар 110 - 180°C дейін қызады), тұтқыр 
қасиеттері бар жартылай су гипсінің пайда болуымен сусыздандырылады:

CaSO4⋅2H2O = CaSO4⋅0,5H2O + 1,5H2O.

Алынған жартылай су гипсі CaSO4⋅0,5H2O құрылыс гипсі деп аталады. 
Гипсті құрылыс кезінде 60 - 70% мөлшерде сумен араластырғанда (салмақ 
бойынша), тез қалыңдап, тас тәрізді күйге өтіп, біртіндеп беріктігі артады 
(1,5 сағаттан кейін Rc = 5,5 МПа), содан кейін гипс сығылады 25 МПа дейін 
артады. Гипсті сумен араластырған сәттен бастап ылғалдану реакциясы 
жүреді:

CaSO4⋅0,5H2O + 1,5H2O = CaSO4⋅2H2O.

Кеуектің жоғары болуына байланысты гипс тасының жылу өткізгіштік 
деңгейі төмен, ол жылу оқшаулағыш материал ретінде, гипс ерітінділерінде, 
арақабырғалар, қабырғалар, желдеткіш каналдар, гипсокартон және 
гипсокартон парақтары үшін панельдер мен блоктарды өндіру үшін 
қолданылады.

Құрылыста ең көп қолданылатын гидравликалық байланыстырушы зат 
- портландцемент. Ол барлық байланыстырғыштардың шамамен 60 - 65% 
шығарады. Портландцемент гидравликалық байланыстырушы деп аталады -
клинкерде ұсақ ұнтақтау өнімі, ол клинкерде кальций силикаттарының 
таралуын қамтамасыз ететін шикізат массасын сынамас бұрын атудан 
алынған.

Мергели портландцемент өндіруге тамаша шикізат болып табылады. 
Алайда, табиғатта олардың саны аз, сондықтан шикізат қоспасы екі немесе 
одан да көп компоненттерден тұрады - әктас, бор және балшықтан 
(каолинит), яғни. SiO2 кремнийі, Al2O3 глиноземі және Fe2O3 темір оксиді бар 
шөгінді жыныстар; шикізат массасындағы қатынас: әктас (бор) СаСО3 – 75-
78 %; саз – 2 SiO2⋅ Al2O3⋅2H2O(Fе2O3) – 25-22 %.

Бұл технологияның негізгі үрдісі келесі жағдай орын алатын пештерге 
шикізат қоспасын жағу болып табылады:

Пешке кіретін тұнба (шикізат қоспасының суда ерітіндісі) кептіріліп, 
қыздырылады.

1. 500 - 800°C температурада химиялық байланысқан су алынады, ал 
саз оның құраушы элементтеріне ыдырайды:

2SiO2 Al2O3⋅2H2O(Fе2O3) = 2SiO2 +Al2O3+ Fе2O3+2H2O,
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осы процесте пайда болатын су буланып, пештен алынады.
2. 910°C температурада әктас реакция нәтижесінде ыдырайды:

СаСО3 = СаО + СО2

3. Алынған көмірқышқыл газы жану өнімдерімен бірге пештен 
шығарылады, ал CaO 1200°C температурада каолиниттің ыдырау 
өнімдерімен химиялық әрекеттеседі. Келесі химиялық қосылыстар түзіледі:

дикальций силикаты:
2СаО + SiO2 = 2СаО .SiO2 ;

үшкций алюминаты:
3СаО + Al2O3 = 3СаО .Al2O3;

төрт кальцийлі алюминоферрит:

4СаО + Al2O3 + Fa2O3 = 4СаО .Al2O3 · Fе2O3.

Шамамен 1300°C температурада бұл реакциялар аяқталады және 
кальцийленген масса толығымен осы минералдардан тұрады, сонымен қатар 
бос CaO әк мөлшері де жетеді.

4. 1300°C жоғары температурада төрт кальций алюминоферит, үш 
кальций алюминаты балқып, сұйықтық түзеді, оның ішінде силикат пен 
кальций оксиді, жартылай ерітіліп, схемаға сәйкес әрекет етеді:

2СаО + SiO2 + СаО = 3СаО .SiO2.
Үшкальций силикатынан раекция шығарады.
Өрттің максималды температурасы 1450 ... 1500°C дейін жетеді. 

Сонымен қатар материал арнайы тоңазытқышта салқындатылған (цементтің 
ең жақсы сапасын қамтамасыз ету үшін) өлшемі (4 ... 30) мм кесектер түрінде 
клинкер түзеді.

Цемент сумен араластырылғаннан кейін клинкер минералдары 
алдымен гидратталған қосылыстар түзіліп алдымен ериді:

2СаО .SiO2·4H2O; Са(ОН)2; 3СаО.Al2O3
.6H2O; 3СаО.Al2O3.Fе2O3·6H2O.

Екі су гипсінің қосылуы аз еритін кальций гидросульфоулюминаты 
3СаО·Al2O3·Fе2O3·6H2O түзілуіне байланысты қамырдың түзілуін баяулатады.

Орнату кезеңі ұзақ уақытқа (жылдарға) дейін біртіндеп артып, қатайту 
кезеңімен аяқталады.

Цемент тасының қатаюында үш негізгі құрылым бөлінеді:
− кристалл гидроксиді: кальций гидросульфо-люминаты, кальций 

гидроксиді және кальций гидроалюминаттары;
− кальций гидросиликаттарының субмикрокристалдарынан құралған 

гель (аморфты масса) және сумен қамтамасыз ететін су (адсорбция);
− бастапқы цементтің толық ылғалданбаған түйірлері.
Цемент тасының беріктігінің одан әрі артуы оның белгілі бір дәрежеде 
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оның беткі қабаттарының көміртегі диоксидінің ауадан Ca (OH)2 әсерінен 
пайда болуымен байланысты.

Портландцементтің механикалық қасиеттері пластикалық ерітіндіден 
(4x4x16) см пучок сынамаларын сығымдау мен иілуге уақытша төзімділікпен 
сипатталады: цемент, құм 1: 3, су-цемент қатынасы 0,4, 28 күн 
(портландцемент класы). Борпылдақ күйдегі цементтің үйінді тығыздығы = 
1100 ... 1900 кг / м3.

Қазіргі уақытта портландцемент бетон және темірбетон құрылымын,
сондай-ақ ерітінділер мен асбест цементін өндіру үшін кеңінен қолданылады.

Бетон
Бетон - бұл байланыстырғыштың, судың және агрегаттың қоспасын 

қатайту арқылы алынған жасанды тастан жасалған материал (ұсақ -
кремнийлі құм және ірі - жыныстардан немесе өнеркәсіптік қалдықтардан).

Бетондар бірқатар белгілерге байланысты жіктеледі:
 негізгі мақсат - құрылымдық, арнайы;
 байланыстырғыш түрі бойынша - цемент, силикат, шлак және басқа 

байланыстырғыштар негізінде;
 агрегаттардың түрі бойынша - тығыз, кеуекті, арнайы агрегаттар 

бойынша;
 құрылымында - тығыз, үлкен кеуекті, кеуекті, жасушалы.

Бетонның арнайы түрлері де бар:
 ыстыққа төзімді – t>200°C температурада жұмыс істейтін 

құрылымдарда қолдануға арналған;
 химиялық төзімді - агрессивті ортада қолданылады;
 стресс (цемент негізінде) - құрылымдарда престрессті құруға 

арналған;
 радиациялық қорғайтын үлкен массалар - радиациядан биологиялық 

қорғау үшін қолданылады;
 қарапайым полимерлер немесе мономерлермен сіңдірілген бетон 

полимерлері;
 полимерлі бетон, онда полимерлер байланыстырушы ретінде 

пайдаланылады, олардың беріктігі жоғарылайды, әсіресе созылу беріктігі, 
жоғары химиялық тұрақтылығы және т.б.

Орташа тығыздыққа (D) сәйкес бетон мыналарға жіктеледі:
 аса ауыр - орташа тығыздығы 2500 кг/м3-ден астам;
 ауыр - орташа тығыздығы 2200 - 2500 кг/м3;
 жеңіл - орташа тығыздығы 1800 - 2200 кг/м3;
 жарық - орташа тығыздығы 500 - 1800 кг/м3.

Бетонның беріктігі бірқатар факторларға байланысты, олардың 
негізгісі: уақыт пен қатаю шарттары; стресс түрі; үлгілердің пішіні мен 
өлшемдері, жүктеме ұзақтығы.

Өстік сығымдау күшіндегі бетон класы В (МПа) - бұл беріктіктің 
статикалық өзгергіштігін ескере отырып, ММСТ сәйкес 20 ± 2 oC
температурада 28 күн сақтаудан кейін сыналған, 150 мм қабырға өлшемі бар 
бетон текшелерінің уақытша сығымдалуы.
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Кубтың беріктігі R - қабырғасының өлшемі 150 мм болатын бетон 
текшелерінің уақытша сығылу күші. Текшенің өлшемі неғұрлым аз болса, 
соғұрлым оның беріктігі жоғарырақ болады. 100 мм қабырғасы бар текшенің 
беріктігі - 1,12 R, қабырғасы 200 мм - 0,93 R.

Сығылған элементтердің бетон беріктігінің негізгі сипаттамасы -
призмалық беріктік Rb - биіктігі 600 мм және базалық бүйірлік өлшемі 
150x150 мм болатын бетон призмаларының уақытша өстік сығылуға 
тұрақтылығы.

Өстік созылу беріктігі бойынша Bt класы Bt негізінен кернеуде жұмыс 
жасайтын құрылымдарға арналған (ыдыстар, су құбырлары және т.б.).

Бетон сапасының көрсеткіштері:
F50 - F500 аязға төзімді дизайн маркалары;
W2 - W12 маркалы су өткізбейтін;
өзін-өзі төмендететін бағалар Sp.
Ауыр бетонның орташа жылу өткізгіштік коэффициенті                         

is = 1,7 Вт/м . °C, жарық және ұялы: λ = 0,16 ... 0,64 Вт/м . °C
Бетон темірбетон және монолитті темірбетон құрылымын өндіруде 

қолданылады.
Асбест цементі өнімдер түрінде шығарылады, негізінен жалпақ, 

толқынды сығымдалған және сығымдалмаған табақтар мен құбырлар.
Оның құрамына 10 ... 20% асбест, портландцемент - 80 ... 90% және көп 

мөлшерде су кіреді. Өнімдер қабаттардың құрылымын және олардың 
біртіндеп үздіксіз тығыздалуын қамтамасыз ететін арнайы парақты құрайтын 
машинада шығарылады. Бұл өңдеудің арқасында өнімдер цемент тасына 
қарағанда 30 ... 50 есе иілу беріктігіне ие (30 ... 50 МПа).

Парақтар негізінен қабатты қабырға, аралық, төбе жабындыларын 
жасау үшін қолданылады.

Силикаттық материалдар автоклавталған
Ауада қатаю кезінде ауа әк төмен беріктікке ие болады және судың 

әсерінен оңай құлап кетеді, байланыстырғышқа кварц құмы қосылады және 
ол автоклавта (герметикалық ыдыста) 170°C жоғары температурада қатады, 
0,8 МПа және 100-ден асады. % ылғалдылық.

Бұл жағдайда реакция пайда болады:

Са(ОН)2 + SiO2 + (n + 1)Н2O = CaO·SiO2
.nН2O.

Нәтижесінде кальций гидросиликаты - берік және суға төзімді зат. 
Силикат бетон, силикат кірпіш және басқа материалдар сәйкесінше 
Портландцемент және керамикалық (қарапайым саз) кірпіштен бетоннан 
төмен емес силикат байланыстырғышта жасалады.

Керамикалық материалдар мен минералды балқытулар
Керамикалық материалдар балшықтарды 900 ... 1300°C температурада 

жағу арқылы алынады. От кезінде физикалық-химиялық процестер жүреді, 
бұл материалдың қатаюына әкеледі. Құрылыста қолданылатын негізгі 
материал - бұл қарапайым құрылыс кірпіштері, тік құрылыс құрылымын
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төсеу үшін қолданылады, керамикалық плиткалар - едендер мен шатыр 
жабындары үшін, фарфор және саздан - сантехникалық бұйымдар үшін.

Минералды балқымалар табиғи тасты материалдарды балқу 
температурасына дейін қыздыру және кейіннен салқындату (формада) 
арқылы алынады. Сондықтан кварц әйнегін, шыны жүнді (балқытылған 
массаны ыстық ауамен үрлеу арқылы), минералды жүнді алыңыз. 
Керамикалық материалдар жоғары беріктігі мен беріктігіне ие.

2.1.1. Өрт кезінде тас материалдың айрықша сыпаты әрі ортақ 
заңдылықтар

Бірнеше онжылдықтар ішінде біздің еліміздің көптеген зерттеушілері 
тас материалдарының оттағы әрекеттерін зерттеп келді. Отандық 
ғалымдардың зерттеу нәтижелерін талдау және жалпылау негізінде К.Д. 
Некрасова, А.Ф. Милованова, В.В. Жукова, М.Я. Ройтман, Н.И. Зенкова, 
В.М. Ройтман, Э.А. Мешалкин өрттегі тас материалдарының жалпы 
заңдылықтарын анықтай алады (2.1 суретті қараңыз). Осы схемаға сәйкес 
агрессивті өрт факторлары белгілі бір уақыт ішінде (сыртқы пайдалану 
факторларының теріс әсерінен) жұмыс істеп тұрған ылғал капиллярлық 
кеуектік тас материалына әсер етеді (ішкі факторлармен сипатталады). 
Олардың әрекеті нәтижесінде теріс процестер материалда пайда болады, бұл 
жағымсыз салдарға әкеледі. Өрттегі тас материалдарының әрекеті негізінен 
барлық материалдар үшін бірдей, тек сандық көрсеткіштері ғана 
ерекшеленеді. Ерекшеліктер талданатын материалға тән тек ішкі 
факторлардың әсерінен болады (сыртқы факторлардың бірдей жағдайындағы 
материалдардың мінез-құлқын талдау кезінде). 2.1, 2.2 бөлімдерінде 
сипатталған материалдар түрлерінің мінез-құлқына тән өрттің белгілерін 
қарастырамыз.

2.1.2. Өрт кезіндегі табиғғи тас материалы сыпатының ерекшелігі 

Мономинеральды жыныстар (гипс, әктас, мәрмәр және т.б.) 
полиминералға қарағанда қызған кезде анағұрлым тыныш болады. Олар 
жылудың басында еркін жылу кеңеюінен өтіп, материалдың кеуектеріндегі 
физикалық байланысқан ылғалдан босатылады. Әдетте, бұл беріктіктің 
төмендеуіне әкелмейді және тіпті оның өсуі бос ылғалдың тыныш алынып 
тасталуымен байқалады. Содан кейін, дегидратацияның химиялық 
процестерінің әсерінен (егер материал химиялық байланыста болған ылғал 
болса) және диссоциация нәтижесінде материал біртіндеп жойылады 
(беріктігі нөлге дейін қысқарады).

Полимералды тау жыныстары негізінен мономинералмен бірдей, тек 
қыздыру кезінде тау жынысын құрайтын компоненттердің жылу кеңею 
коэффициенттерінің әртүрлі мәндеріне байланысты айтарлықтай кернеулер 
пайда болады. Бұл материалдың бұзылуына (күштің төмендеуіне) әкеледі. 
Мысал ретінде екі материалды қолдана отырып, мономинералды және 
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полиминералды жыныстардың әрекетін суреттейміз.
Әктас - бұл CaCO3 кальцит минералынан тұратын мономинералды тау 

жынысы. Кальцитті 600°C дейін қыздыру минералда айтарлықтай өзгеріс 
тудырмайды, тек оның біркелкі кеңеюімен бірге жүреді. 600°C-тан жоғары 
(теориялық температура 910°C), кальциттің ыдырауы CaCO3 = CaO + CO2
реакциясынан басталады, нәтижесінде көміртегі диоксиді (бастапқы 
материалдың салмағы бойынша 44% -ке дейін) және төмен беріктігі бар 
кальций оксиді пайда болады, бұл әктастың беріктігінің қалпына келмеуіне 
әкеледі. . Қыздыру кезінде, сондай-ақ жүктемейтін күйде жылыту және 
салқындағаннан кейін материалды сынау кезінде. Н.И. Зенков [6] әктас 600°C 
дейін қызған кезде, материалдың микроағзаінен физикалық байланысқан 
(бос) ылғалдың кетуіне байланысты оның беріктігі 78% артады деп тапты. 
Содан кейін беріктігі төмендейді: 800°С температурада ол бастапқыға жетеді, 
ал 1000°С-да беріктік бастапқыдан 20% құрайды (қыздыру алдында, 2.2-
сурет).

Көптеген материалдарды жоғары температуралы қыздырудан кейін 
салқындату үрдісінде беріктіктің өзгеруі (көбінесе төмендеуі) жалғасатынын 
есте ұстаған жөн. Әктас беріктігінің бастапқы деңгейіне дейін төмендеуі 
700°C дейін қызғаннан кейін және салқындаудан кейін болады (ыстық күйде 
800°C дейін). СаСО3-тің диссоциациялану үрдісі жылудың айтарлықтай 
сіңуімен (178,5 кДж / кг) жүретіндіктен және бұл жағдайда пайда болған 
кеуекті кальций оксиді төмен жылу өткізгіштікке ие болғандықтан, CaO 
қабаты материалдың бетінде жылу тосқауылын жасайды, бұл әктастың ішкі 
жерін одан әрі жылытуды баяулатады.

Өрт сөндіру кезінде сумен байланысқан кезде (немесе материал 
салқындағаннан кейін ауадан шыққан ылғал), жоғары температуралы 
қыздыру кезінде пайда болған CaO түзілуі кезінде гидратация реакциясы 
қайтадан жүреді. Сонымен қатар, бұл реакция салқындатылған әкпен жүреді:

СаО + Н2О = Са(ОН)2 + 65,1 кДж.

2.2-сурет. Жүктелмеген күйде қыздырылған кезде әктастың салыстырмалы беріктігінің 
өзгеруі: 1 - ыстық күйде; 2 - салқындағаннан кейін; 3 - Ройтман М.Я. мәліметтері. -

жылыту мен салқындағаннан кейін әктас беріктігінің өзгеруі [6]
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Алынған кальций гидроксиді көлемде ұлғаяды және өте жеңіл және 
сынғыш материал болып табылады, ол оңай жойылады. Енді қыздырғанда 
граниттің әрекетін қарастырайық. Гранит дала шпаты, кварц және слюдадан 
тұратын полиминералды тау жынысы болғандықтан, оның оттағы әрекеті 
көбінесе осы компоненттердің әрекетімен анықталады (2.3-сурет).

2.3-сурет. Қыздырғаннан кейін граниттің салыстырмалы беріктігінің белгіленген 
температураға дейін түсірілмеген күйде өзгеруі және кейінгі салқындату:  бір сағаттық 

қыздырудан кейін; сегіз сағат қызғаннан кейін  [6]

Граниттің беріктігінің өзгеру коэффициентінің температураға 
тәуелділік графигін гранитте жүретін үрдісінң сипатын көрсететін бірнеше 
бөлімге бөлуге болатындығы анықталды:

1. Гранитті 200°C дейін қыздырғаннан кейін және одан кейін 
салқындағаннан кейін, балқытылған магманың біркелкі емес салқындауы 
нәтижесінде граниттің пайда болуы кезінде пайда болатын ішкі кернеулердің 
және гранитті құрайтын минералдардың жылу кеңею коэффициенттерінің 
айырмашылығымен байланысты 60% күштің жоғарылауы байқалады. 
Сонымен қатар, күштің белгілі бір дәрежеде жоғарылауы граниттің 
микропорларынан бос ылғалдың кетуіне байланысты.

2. 2000 С жоғары температурада беріктіктің біртіндеп төмендеуі 
басталады, бұл минералдардың термиялық кеңею коэффициенттерінің 
айырмашылығымен байланысты жаңа ішкі кернеулердің пайда болуымен 
түсіндіріледі.

3. Қазірдің өзінде граниттің беріктігінің едәуір төмендеуі 
модификациялық қайта құрылатын кварц көлемінің өзгеруіне байланысты (β-
кварцтан α-кварцқа дейін). Сонымен қатар, жарықшақты гранитте жалаңаш 
көзбен анықтауға болады. Алайда, қарастырылған температуралық 
диапазонда граниттің жалпы беріктігі әлі де жоғары болып қалады: 630°C 
кезінде граниттің соңғы беріктігі бастапқы мәнге тең болады.

4. Температура 750-800°С және одан жоғары болғанда граниттің 
беріктілігі дала шпаты мен слюда минералдарының сусыздануы мен 
ыдырауы, сондай-ақ кварцты α-кварцтан α-тридимитке 870°С-қа дейін 
өзгерту нәтижесінде төмендейді. Бұл жағдайда гранитте терең жарықтар 
пайда болады. Граниттің созылу күші 800°C-тан басталады, тек 35% 
құрайды. Қыздыру жылдамдығы гранит беріктігінің өзгеруіне әсер ететіні 
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анықталды. Сонымен, жылдам (бір сағаттық) жылыту кезінде оның беріктігі 
200°C-тан кейін төмендей бастайды, ал баяу (сегіз сағат) уақыттан кейін - тек 
350°C-тан.

Осылайша, әктас (мономинералды жыныс) гранитке (полиминералды 
жынысқа) қарағанда жылуға төзімді материал деген қорытынды жасауға 
болады. Әктас 700°C дейін қызғаннан кейін, граниттен - 630°C-қа дейін және 
одан кейін салқындағаннан кейін толықтай сақталады. Сонымен қатар, әктас 
гранитке қарағанда термиялық кеңеюге ұшырайды. Өртте жасанды тастан 
жасалған материалдардың әрекетін бағалау кезінде ескеру қажет, онда гранит 
пен әктас агрегаттар ретінде қосылады, мысалы бетон. Сондай-ақ, жоғары 
температураға дейін қызғаннан және табиғи тастан жасалған материалдарды 
салқындағаннан кейін олардың беріктігі қалпына келмейтінін ескеру қажет.

2.1.3. Қызу кезінде бейорганикалық тұтқыр заттектің сыпат 
ерекшелігі

Органикалық емес байланыстырғыштарда өрт болған жағдайда, 
негізінен, жоғары температурада шикізаттан (табиғи тастан жасалған 
материалдар) пісіру немесе қуыру кезінде алынған процестер жүреді. Бұл 
процестер, сайып келгенде, материалдардың бұзылуына байланысты 
беріктіктің төмендеуіне әкеледі [6].

Өзіңіз білетіндей, таза әк құрылыста қолданылмайды. Алайда, әк 
негізіндегі материалдардың өрт жағдайында қалай әрекет ететінін жақсы 
түсіну үшін, қыздырылған кезде таза кальцийлі тастардың әрекетін ескеріңіз. 
Қыздырғанда келесі процестер жүреді: бос судың кетуі (температурасы 150 
... 200°C дейін) күштің біршама артуына әкеледі; кальций гидроксидін 430 -
580°C температурада сусыздандыру; кальций карбонатының диссоциациясы 
(600°С жоғары) оның төмендеуіне әкеледі:

Са(ОН)2 = СаО + Н2О;
СаСО3 = СаО + СО2.

Төмен жылу өткізгіштікке ие (CaCO3) кальций оксидінің үстіңгі
қабатының пайда болуы әктастың қызуын біршама кешіктіреді және
беріктіктің төмендеуін баяулатады. Алайда, салқындау кезеңінде CaO-ның
қайталама суы, ол ауа ылғалдылығымен біріктіріліп, сумен отты сөндіру
әктастың қарқынды крекингінің себебі болып табылады және беріктіктің
толық жоғалуына әкеледі.

Өрттегі ауа әкіне негізделген материалдар мен бұйымдардың әрекетін
талдау кезінде басқа компоненттердің, атап айтқанда, кварц құмының әсерін
ескеру қажет. Кварцтың модификациясын 575°C температурада өзгерту
арқылы кварц құмы кеңейеді (+ 2,4%), ал кальцийлі тастар шөгуге
ұшырайды. Бұл ішкі кернеулерге және күштің төмендеуіне әкеледі.

65°C-тан жоғары қызған кезде гипсті байланыстырған кезде оны
реакция арқылы сусыздандыру үрдісі басталады:
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CаSO4· 2H2O = CаSO4·0,5H2O + 1,5 Н2O.

Күш 2 еседен астамға азаяды.

Шамамен 400°C температурада гипстің сусыздануы бітеді:

CаSO4· 0,5H2O = CаSO4 + 0,5H2O.

Күш тығыздықта жоғалады. 900°С жоғары температурада ангидрид 
ыдырау реакциясы бойынша ыдырайды:

2CаSO4 = 2CаO + 2SO4 + О2,

бұл гипстің беріктігін нөлге дейін төмендетеді.
Портландцементті тасты 100-150°C дейін қыздырған кезде беріктігі 

аздап төмендеуі мүмкін, өйткені материалдың тесіктерінде қыздырылған су 
кеңейеді және олардың қабырғаларына қосымша қысым жасайды, бұл 
материалдағы беріктікті төмендететін ішкі кернеулердің пайда болуына 
әкеледі (2.4 сурет).

2.4 сурет. Жүктелмеген күйде қыздырылған кезде құрғақ портландцемент тастарының 
салыстырмалы беріктігінің өзгеруі [6].

200-300°C температурада беріктік құрылымның тығыздалуынан, 
дикальций силикат гельінің тесіктерінен бос судың кетуіне байланысты және 
кальций гидроксидінің кристалдануының тез аяқталуының нәтижесінде 
пайда болады (2.4-сурет).

200-300°C-тан жоғары құрылымдық ақаулардың жинақталуы орын 
алады, өйткені сумен реакция жасамайтын цемент тастарының және 
портландцемент түйірлерінің гель тәрізді бөлігінің бұзылуы бір-біріне ұқсас 
емес. Сондықтан тастың беріктігі төмендей бастайды. 240°С температурада 
трикций гидроалюминатын (3СаО.АL2О3.6N2O) сусыздандыру үрдісі де 
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басталады, ал 490-580°С - Ca (ОН) 2 кальций гидроксиді. Портландцементтің 
клинкер минералдарының сусыздануы 240-1000°C аралығында жүреді, бұл 
қатайтылған портландцементтің беріктігінің төмендеуіне әкеледі.

2.1.4 Қызу кезінде жасанды тас материалының сыпат ерекшелігі

Бетон композиттік материал болғандықтан, оның қыздыру кезіндегі 
әрекеті цемент тасының, агрегаттың және олардың өзара әрекеттесуімен 
байланысты. Жоғарыда біз цемент тастарын, табиғи тастан жасалған 
материалдарды жылыту кезіндегі әрекетті бөлек қарастырдық, тек жылу 
кезінде бетон компоненттерінің өзара әрекеттесу ерекшеліктерін қосу ғана 
қалады. Ерекшеліктердің бірі - 200°C дейін қыздырғанда химиялық қосылыс, 
кремнеземді кремнеземі бар кальций гидроксиді (мұны бетонның тез қатаюы 
үшін автоклавта қалыптасқан жағдайға ұқсас жағдайлар жасайды: жоғары 
қысым, температура, ауа ылғалдылығы). Осындай қосылыстың нәтижесінде 
кальций гидросиликаттарының қосымша мөлшері түзіледі. Сонымен қатар, 
дәл осындай жағдайларда цемент тасының клинкер минералдарының 
қосымша гидратациясы жүреді. Мұның бәрі күштің біршама жоғарылауына 
ықпал етеді.

Бетон 200°C-тан жоғары қызған кезде, қысқаратын байланыстырушы 
және кеңейтетін агрегаттың қарсы бағытталған бағытталған бұзылуы пайда 
болады, бұл бетонның беріктігін және байланыстырғыш пен агрегатта 
болатын бұзу үрдісін азайтады.

20-дан 100°C-қа дейінгі температурада ылғалдың ұлғаюы кеуектердің 
қабырғаларына қысым жасайды және судың фазаға ауысуы сонымен қатар 
бетонның тесіктеріндегі қысымды арттырады, бұл беріктігін төмендететін 
кернеу күйінің пайда болуына әкеледі.

Бос су шығарылған кезде бетонның беріктігі артуы мүмкін (2.5-сурет). 

2.5-сурет. Жүктелмеген күйде қыздырған кезде Портландцементтегі бетонның 
салыстырмалы беріктілігінің өзгеруі: 1 - бастапқы ылғалдылық тепе-теңдігіндегі сынақ; 
2 - кептіруден кейін 105 - 110°C температурада тұрақты салмаққа дейін сынақтан өткізу 
[6]
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Бұрын пеште кептірілген бетон сынамаларын тұрақты салмаққа дейін 
105 ... 110 ºС температурада физикалық байланыстырылған су болмайды, 
сондықтан жылыту басында күштің күрт төмендеуі байқалмайды.

Бетон қыздырудан кейін салқындаған кезде, беріктігі, әдетте, сынама 
қыздырылған максималды температурадағы беріктікке сәйкес келеді. 
Бетонның жекелеген түрлерінде ол теріс үрдісінң терең жүруіне ықпал еткен 
қыздырылған күйде материалдың ұзақ сақталуына байланысты салқындаған 
кезде аздап азаяды.

Жүктеме жағдайында қыздыру кезінде бетон беріктігінің өзгеруін 
қарастырдық, ол жүк көтергіш құрылымдардың жұмысына тән емес. 
Сондықтан 70-ші жылдардан бастап Ресейдің VNIIPO EMERCOM жүктелген 
бетон үлгілерін қыздырғанда сынақтар өткізді. Бұл жағдайда салыстырмалы 
жалпы бұзылуның мәні (сыртқы жүктеме әсерінен бос кеңею және жиырылу) 
және үлгіні жойған температура (сыни) (тұтастығын жоғалту) өлшенеді. 2.6-
суретте штаммдардың өсу үлгісі көрсетілген, өйткені бетон сынамалары 
әртүрлі  мәндерде, сыртқы жүктемедегі салыстырмалы кернеулерде қызады. 

,
,
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b tem
b tem R

σ
γ =                                           (2.1)

мұндағы σb,tem - сыртқы жүктеме, МПа; R20 - 20°C температурада 
бетонның уақытша сығылу күші, МПа.

2.6-сурет. Жүктелген күйде қызған кезде гранит агрегаты бар ауыр B 30 ауыр 
бетонның салыстырмалы бұзылудың өзгеруі:

1 – γБ=0,2; 2 – γБ=0,3; 3 – γБ=0,5; 4 – γБ=0,8

2.6 суретте көрсетілгендей, жүктеме артқан сайын кеңейту штамдары 
азаяды және қысу штамдары артады, ал сынамалар сынуы (тұтастығын 
жоғалту) төмен жүктемелерге қарағанда төмен температуралар мен 
штамдарда пайда болады.

Осындай сынақтардың нәтижелері бойынша өрттің сынағы кезінде 
салыстырмалы жүктемеде сынаманың тұтастығы жоғалған температура 
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(сыни) бойынша графиктер салынды. Олар 2.7-суретте көрсетілгендей, (γb, 
tem) мәнін немесе жылу беру кезіндегі бетонның беріктігінің өзгеру 
коэффициентін атайды.

2.7-сурет. Жүктелген күйде қыздырылған кезде В 30 класты ауыр бетонның 
салыстырмалы беріктігінің гранитті агрегатпен өзгеруі [6].

Бұл мән әрдайым бірліктен аз (физикалық мағынада - сыртқы 
жүктемедегі салыстырмалы стресс). Мұндай сынақтардың әдісі, егер ол орын 
алса да, қыздырудың басында материалдың беріктігінің артуын тіркеуге 
мүмкіндік бермейді. Сонымен, 2.8 суретте, эксперименттердің нәтижелері 
бойынша, температура диапазонында 550-ден 820°C-қа дейінгі график 
салынды, өйткені Тәжірибелердегі салыстырмалы кернеудің мәні (,b, tem) 
0,3-тен 0,7-ге дейін өзгерді. 0.7-ден 1-ге дейінгі сюжет (γb, tem) 
гипотетикалық сызықпен еркін (экстраполяция) қосылды.

2.7-суретте көрсетілгендей, салыстырмалы жүктеме неғұрлым көп 
болса, соғұрлым сыни температура соғұрлым төмен болады. Осы 
тәуелділікке сәйкес, зерттеушілер температураның жоғарылауымен стресс 
жағдайында сынақ кезінде бетонның беріктігі төмендейді деген қорытындыға 
келді.

Сонымен қатар, ауыр бетоннан (темірбетоннан) жасалған құрылыс 
құрылымы өртте жарылысты жоюға бейім. Бұл құбылыс өрт кезінде 
температураның қарқынды көтерілуі кезіндегі ылғалдылық критикалық 
мәннен жоғары болатын құрылымдарда байқалады. Бетон неғұрлым тығыз 
болса, будың өткізгіштігі соғұрлым төмен болады, микроағза соғұрлым күшті 
болғанына қарамастан, мұндай құбылыстың пайда болуына бейім болады. 
Көлемі тығыздығы 1200 кг / м3-ден төмен жеңіл және ұялы бетон жарылғыш 
заттарды жоюға бейім емес.

Жеңіл және жасушалы бетонның мінез-құлқының ерекшелігі, өрттегі 
ауыр бетонның мінез-құлқынан айырмашылығы, олардың жылу 
өткізгіштігінің төмен болуына байланысты ұзақ уақыт қызады.
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Өрттегі силикат материалдарының әрекеті әк-силикат 
байланыстырғыш, агрегат және қыздыру кезіндегі өзара әрекеттесуіне 
байланысты. Негізінде, бұл портланд цементтегі бетонның әрекетіне ұқсас 
(2.8-сурет).

2.8-сурет. Жылыту кезіндегі силикат бетонның салыстырмалы беріктігінің өзгеруі: 
1 - жүктелмеген күйде; 2 - жүктелген күйде [6]

Айырмашылық: Са(ОН)2 и CaO·SiO2·nH2O екі компоненттері сусыздану 
реакциясынан өтеді, ал Портландцементті байланыстырғыш бірнеше 
компоненттерден тұрады. Силикат материалдарынан жасалған құрылымдар, атап 
айтқанда, портландцементтегі бетоннан гөрі ауыр силикатты бетондар өрттің 
тұтастығын жарылғыш жоғалту құбылысына бейім.

Асбест цементінің қыздыру кезіндегі әрекеті цемент тасының 
(матрицаның) және асбесттің (арматуралық агрегаттың) мінез-құлқымен 
анықталады. Жылыту кезіндегі беріктіктің өзгеру кестесі сапалық жағынан ұқсас. 
Асбест, цемент сияқты, қызған кезде химиялық байланысқан суды жоғалтады 
және біртіндеп оның беріктігін төмендетеді (2.9 сурет).

2.9-сурет. Силикат бетонның жылу және салқындату кезіндегі салыстырмалы 
беріктігінің өзгеруі [6]
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Нәтижесінде, асбест цемент 2.10-суретте көрсетілгендей беріктігін 
өзгертеді.

2.10-сурет. Асбест цементінің қыздыру кезіндегі салыстырмалы 
беріктігінің өзгеруі (иілу кезінде) [7]

Өрттегі мінез-құлықтың өзіне асбест-цемент өнімдерінің 
құрылымының анизотропиясы әсер етеді, өйткені қалыптау кезінде бұл 
өнімдер белгілі бір қалыңдыққа ие болады. Қабаттар арасындағы адгезия әр 
қабаттағы материалдың беріктігінен әлдеқайда төмен. Яғни, қирау кезіндегі 
материал тыныш және жарылғыш болып көрінуі мүмкін.

Сонымен қатар, асбест цементінің тұтастығын жарылғыш жоғалту 
үрдісі оның бастапқы ылғалдылығының жоғарылауымен, микроағза санының 
артуымен, беріктіктің артуына қарамастан орташа тығыздықтың 
жоғарылауымен бу өткізгіштігінің төмендеуімен, яғни. ауыр бетонға ұқсас.

Өрт жағдайында керамикалық материалдар мен минералды 
балқымалардың беріктік қасиеттері іс жүзінде өзгермейді. Керамикалық 
материалдар үшін 950 ... 1300°C температураға дейін айтарлықтай өзгеріссіз 
қыздыру мүмкін. Минералды балқымалар үшін - қолданудың шекті 
температурасы олардың балқу температурасына жақын. Бұл температуралар, 
әдетте, өрт кезінде қол жетпейді. Өрт жағдайындағы материалдардың осы 
тобының әрекеті бірінші қыздыру кезінде (химиялық) олармен бірге болатын 
барлық процестер (химиялық), ал қайта қыздыру кезінде тек физикалық 
процестер жүреді (температураның өзгеруі және капиллярлық ылғалды 
кетіру). Қарқынды қыздыру кезінде тығыз керамикалық бұйымдар (мысалы, 
шатыр жабыны) жарылғыш заттың тұтастығын жоғалтуы мүмкін.

2.1.5. Тас материалдың өрт әсеріне беріктігін көтеру тәсілдері 

Жоғарыда айтылғандай, тас материалдары отқа жанбайды, бірақ 
кейбіреулері беріктікті едәуір төмендетеді. Сондықтан оларды құрылыста 
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қолдану аймағына қарай қажетті қасиеттері бар табиғи және жасанды тастан 
жасалған материалдар таңдалады. Табиғи тастан жасалған материалдардан 
ауыр бетонның жүк көтергіш құрылымын өндіруге арналған агрегаттық 
материалдарды таңдағанда граниттен гөрі әктас артық болады, өйткені 
соңғысы өртте өзін нашар сезінеді. Сонымен қатар, портландцемент гипс 
немесе әк құрылысымен салыстырғанда байланыстырушы зат ретінде жақсы 
көрінеді. Сонымен қатар, портландцементтің отқа тұрақтылығы оның 
құрамындағы трикций силикатының (алит) - 3CaO • SiO2 жоғарылауымен 
артады.

Жасанды тастан жасалған материалдардың ішінде, өндіріс кезінде 
жоғары температуралы жылуды (отты) бастан өткергендер от жағдайында 
өзін жақсы ұстайды - бұл керамикалық материалдар, минералды балқытулар.

Өндіріс барысында олар қыздырылған кезде барлық химиялық 
процестер басталды, бұл негізінен өрт материалдарының тас 
материалдарының беріктігінің төмендеуіне әкеледі. Сондықтан, бұл 
материалдарды отқа қайта қыздырғанда, олар химиялық процестерге 
қарағанда аз агрессивті физикалық процестерге ұшырайды, бұл олардың 
беріктігінің айтарлықтай өзгеруіне әкелмейді.

Өрт шыққан кезде, бұл материалдардың қыздыру температурасы, 
әдетте, өндіріс кезінде пайда болатын өрт температурасына жетпейді. 
Металлдармен, органикалық материалдармен салыстырғанда, тас 
материалдарының отқа төзімділігі жоғары екенін ескере отырып, олардың 
төзімділігін арттыру бойынша арнайы шаралар, әдетте, бермейді. Сонымен 
қатар, тас материалдары органикалық материалдарды өрттен қорғаныс 
ретінде қолданылады.

2.2. Металл, қорытпа, өрт кезіндегі сыпаты және өрт әсеріне 
беріктігін көтеру тәсілдері 

Құрылыста таза металдар сирек қолданылады, қорытпалар жиі 
кездеседі. Біріншіден, көміртекті болаттан жасалған темір қорытпалары және 
алюминий қорытпаларының барлық түрлері. Құрылыста қолданылатын 
металл қорытпалары өрт жағдайында қалай әрекет ететінін, сондай-ақ 
олардың іс-әрекетін алдын-ала қалай болжау және реттеу керектігін түсіну 
үшін схеманы қолданған жөн. Металл қорытпаларына қатысты, 2.11-суретте 
көрсетілгендей.



39

2.11-сурет. Құрылымдық диаграмма өрттегі металл қорытпаларын зерттеу, бағалау, 
болжау, реттеу және олардың құрылыста қауіпсіз қолданылуын анықтаудың «кілті» болып 

табылады

2.2.1. Құрылыс болаты мен алюминий қорытпасы құрамы, 
құралысы мен қасиетінің ерекшелігі 

Таза металдар мен қорытпалардың басты ерекшелігі - құрылымның 
кристалдылығы. Балқытылған күйде металл атомдары кездейсоқ қозғалыста 
болады, ал қатты күйге өткенде олар кеңістікте белгілі бір жолға бағытталып, 
кристалл тор жасайды. Тордың құрылымы және ондағы атомдардың 
орналасуы металдың түріне байланысты. Кристалдық тордың ең көп таралған 
түрлері: куб - көлемді, кубты ортаға бағытталған, тығыз оралған 
алтыбұрышты (2.12-сурет).

Анықтаушы фактор

Сыртқы фактор Ішкі фактор

Өрт:
Температура
Уақыт;
Сөндіру;
Агрессивтілік 

Пайдалану:
Қолдану саласы;
Жүктеу

Өндіріс технологиясы;
Химиялық құрамы;
Физикалық және механикалық 
қасиеттері;
Құрылымы

Теріс үрдістер:
Физикалық
Жылу беру;

Ылғалдың берілуі;
Жылу деформациясы;
Ақауларды жинақтау;

Құрылымдық өзгерістер;
Жұмсарту;

Балқу

Теріс әсерлер:
Мүліктің тозуы
Қайтымсыз бұзылу
Өнімді бұзу
Күйіп кету
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2.12-сурет. Қарапайым кристалдық торлардың түрлері: а - кубқа бағытталған центр; 
б - текше бетке бағытталған; c - тығыз оралған алтыбұрышты

Темір сияқты кейбір металдарда кристалдық тордың әртүрлі  түрлері 
болуы мүмкін (бет-центрлік және кеңістік-центрлік куб). Бұл құбылыс 
полиморфизм деп аталады. Ал белгілі бір температурада оның түрін өзгертіп, 
кристалдық торды қайта құру мүмкіндігі модификация немесе аллотропты 
қайта құру деп аталады.

Қарастырылған кристалды торлар идеалды кристалдарға тән. Нақты 
металдар мен қорытпалар үшін әртүрлі ақаулардың болуы тән. Ақаулар -
нүктелік, сызықтық және беттік. Ең қарапайым нүктелік ақауларға бос 
орындар мен интерстициалды атомдар жатады.

Жұмыс бос кристалл тор болып табылады. Интерстициальды атом 
дегеніміз - түйіннен түйіндер арасындағы орынға жылжитын атом (2.13 
сурет).

2.13-сурет. Кристаллдағы нүктелік ақаулар
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Бос орындар мен интерстициалды атомдар атомдардың жылу 
тербелісіне байланысты абсолютті нөлден жоғары температурада болады.

Сызықтық ақауларға жиек пен бұрандалы дислокация жатады. 
Дислокация атомдық жазықтықтардың кристалдану кезінде дұрыс 
ауысуының бұзылуынан, сондай-ақ көптеген бос орындардың бірігуінен 
пайда болады. Беттік ақаулар ірі металл құрылымдарында пайда болады, 
мысалы, астық шекарасында, яғни. әртүрлі бағытта ғарышқа бағдарлануы 
мүмкін кристалдар тобы.

Металдардың барлық физикалық-механикалық қасиеттері және 
олардың ерекшеліктері кристалл құрылымының салдары болып табылады. 
Металдардың жоғары беріктігі кристалдық тордың белгілі бір жерлерінде 
атомдарды ұстап тұратын күштердің болуымен түсіндіріледі. Ақаулардың 
саны өскен сайын металдың беріктігі белгілі бір мәнге дейін төмендейді, 
содан кейін қатаю құбылысына байланысты қайтадан көбейе бастайды.

Серпімді штамдардың негізі - кристалдық тордың атомдарының тепе-
теңдік жағдайынан қайтымды ығысуы. Металдардың пластикалық бұзылуы
кез-келген температура мен жүктеме кезіндегі дислокацияның қозғалысына 
негізделген. Пластикалық бұзылуның мәні ығысу болып табылады, 
нәтижесінде кристалдың бір бөлігі екінші бөлігі бойынша ығыстырылады. 
Идеал кристалдың мұндай ығысуы жазықтық бойымен жүреді (2.14-сурет). 

2.14-сурет. Слип жазықтықтарының біреуінің денеге
бағытталған текшелік торға орналасуына мысал

Металдарда ығысу дислокацияның салдарынан пайда болады. Елеулі 
пластикалық бұзылулар металдың бұзылуына әкеледі. Сынған сынық көзге 
көрінетін пластикалық бұзылуыз жүреді.

Нүктелік ақаулар мен микроинклюзиялардың болуы дислокацияның 
дамуына ықпал етеді. Сонымен қатар, пластикалық бұзылуланған 
кристалдық тор элементтері орналасулардың қозғалуына кедергі келтіреді. 
Мұның өзі қатайту құбылысын түсіндіреді - пластикалық бұзылу
нәтижесінде металдарды өздігінен қатайту.

2.2.2. Құрылыста қолданылатын болаттар

Болаттар темір мен көміртектің қорытпалары деп аталады. 
Болаттардағы көміртегі мөлшері 2% аспайды. Құрамында көміртегі 2% -тен 
асатын қорытпа шойын деп аталады.

Болат конверторлы немесе ашық пештерде балқытылған темірді 
оттегімен үрлеу арқылы алынады. Тазарту нәтижесінде әртүрлі қоспалар мен 
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шойын құрамындағы көміртектің бір бөлігі тотығады. Ерігеннен кейін болат 
қалыптарға құйылады, онда металл салқындату және кристалдану жүреді.

Кристалдану үрдісінде көптеген газдар мен металл емес қосындылар 
шығады. Осылай алынған болат, тотығу дәрежесіне сәйкес, қайнау деп 
аталады. Мұндай болаттың сапасы төмен. Болаттың салқындау кезеңінде 
газдарды байланыстыратын және кристалдану үрдісін тыныштандыратын 
арнайы залалсыздандырғыштарды - кремний, марганец, алюминий және т.б. 
енгізуге болады. Бұл жағдайда алынған болат тыныштық деп аталады. 
Тыныш болаттың сапасы қайнатуға қарағанда жоғары. Толық емес тотығу 
кезінде аралық болат алынады - жартылай тыныш.

Темір мен көміртектен басқа, тек қалыпты қоспалар болатын болаттар 
көміртек деп аталады.

Қалыпты қоспалар пайдалы болуы мүмкін - кремний, марганец және 
зиянды - күкірт, фосфор, оттегі. Қоспалардың мөлшері шектеулі.

Көміртекті құрамы бойынша болаттар төмен көміртекті - 0,09 - 0,22% 
көміртегі, орта көміртегі - 0,25 - 0,5% көміртегі және жоғары көміртекті - 0,6 
- 1,2% көміртегі болып жіктеледі. Құрылыс болаттары төмен көміртекті. 
Орташа көміртекті болаттар негізінен машина жасауда қолданылады. 
Құралдар үшін қолданылатын жоғары көміртек.

Құрылыс және инженерлік болаттар құрылымдық болаттар тобына 
жатады. Механикалық сипаттамалары бойынша құрылымдық болаттар жеті 
сортқа бөлінеді: Ст0, Ст1, Ст2, СТ3, Ст4, Ст5, Ст6. Негізгі құрылыс 
болаттары - Ст3 және Ст5, олардан тірек металл құрылымы мен темірбетонға 
арналған арматура жасалады. Болттар, бұрандалар және т.б. сонымен қатар 
Ст4 және Ст5 болаттарынан жасалады.

Кәдімгі сападағы көміртекті болаттар, кепілдендірілген қасиеттеріне 
байланысты, А, В және С топтарына біріктіріледі. Таңбалауда бұл хат 
алдынан қосылады, ал таңбалаудың соңында - дезоксидтеу әдісі: тыныш - cn, 
жартылай тыныш - ps, қайнау - cp, мысалы: АСт3пс, ВСт4пс . А тобында 
болаттар кепілдендірілген механикалық қасиеттермен, В тобында - химиялық 
құрамымен, С тобында - механикалық қасиеттері мен химиялық құрамымен
қамтамасыз етіледі.

Қатаңдық талаптарына сәйкес, температураның жұмыс істеу 
жағдайына және құрылымдардың мақсатына байланысты көміртекті болаттар 
6 санатқа бөлінеді (санат нөмірі дезоксидтеу әдісі көрсетілгеннен кейін 
таңбаның соңында көрсетіледі), мысалы, BСт3 кп2.

Болаттардың физика-механикалық қасиеттерін едәуір жақсартуға 
олардың құрамына арнайы қоспалы қоспаларды енгізу арқылы қол жеткізуге 
болады.

Қалыпты қоспаларға қосымша қорытпалар болатын болаттар 
легирленген деп аталады.

Әсер ету сипатына қарай легирленген қоспалар никель тобының және 
хром тобының қоспаларына бөлінеді. Осы топтарға кіретін химиялық 
элементтер және олардың белгілері 2.4-кестеде көрсетілген.
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2.4-кесте. Қорытпа қоспалар ретінде қолданылатын материалдар

Никель тобы Хром тобы 
Материал атауы Шартты белгі Материал атауы Шартты белгі

Никель Н Хром Х
Марганец Г Титан Т

Қола  Д Алюминий Ю
Кобальт К Вольфрам В

Азот және 
басқалары

А Ванадий Ф
Кремний С
Цирконий Ц

Ниобий Б
Бор Р

Молибден және басқасы М

Көміртекті, легирленген болаттармен салыстырғанда, әдетте, 
беріктікке, беріктікке және коррозияға төзімділігі жоғары, олар дәнекерлейді. 
Легирленген болаттардың кемшілігі олардың көміртекті болаттарға 
қарағанда жоғары құны болып табылады.

Легирленген болаттар негізінен келесі критерийлерге сәйкес жіктеледі:
- легирленген қоспалардың саны бойынша: аз легирленген - қоспалар 

мөлшері 2,5% дейін, орташа легирленген - 2,5% -дан 10% -ға дейін және 
жоғары легірленген қоспалар - қоспалардың мөлшері 10% -дан жоғары.

- тағайындау бойынша: құрылымдық - инженерлік және құрылыс 
болаттары; аспаптық; арнайы - тот баспайтын, қышқылға төзімді, ыстыққа 
төзімді.

Экономикалық себептерге байланысты құрылыста төмен легірленген 
болаттар қолданылады.

Олар легирленген құрылымды, соның ішінде құрылыс болаттарын 
келесідей белгілейді. Алғашқы екі сан пайыздың жүзден бір бөлігіндегі 
көміртекті көрсетеді. Содан кейін легирленген элементтердің аңызын 
орындаңыз. Таңбаның артындағы сурет элементтің шамамен пайызын 
көрсетеді. Мысалы, 18Гсп болатының құрамында 0,18% көміртегі және 
шамамен 1% марганец бар. «Cn» әріптері болаттың тыныш екенін көрсетеді 
(дезоксидтеу әдісіне сәйкес). 20ХГ2С болатының құрамында 0,2% көміртегі, 
шамамен 1% хром, шамамен 2% марганец және 1% кремний бар. Егер 
легірлеуші қоспалардың мөлшері 0,3% -дан аз болса, онда легирлеуші 
элементтің тағайындалуы бекітілмейді. Брендтің соңындағы А әрпі болаттың 
жоғары сапалы екендігін білдіреді. Құрылыста төмен легірленген болаттар 
қолданылады: 18Г, 09Г2; 10Г2С1; 20ХГ2С және басқалары.

Кейбір құрылыс болаттарының механикалық сипаттамалары 2.5-
кестеде келтірілген.
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2.5-кесте. Кейбір құрылыс болаттарының механикалық сипаттамалары

Болат 
маркасы

Көміртек 
құрамы, %

Беріктік шегі
σв, МПа

Созылу шегі
σт(σ0,2), МПа

Салыстырмалы 
созылуы σ, %

Бринель НВ бойынша 
беріктігі,МПа

ВСт3кп 0,14-0,22 370-470 220-240 24-27 1200

ВСт3сп - 380-490 230-250 23-26 -

ВСт5сп 0,28-0,37 500-640 270-290 17-20 1500
10Г2С1 0,12 480-520 340-380 21 1100
30ХГ2С 0,26-0,35 882 588 6 1500

Болаттардың механикалық сипаттамаларына көміртегі көп әсер етеді. 
Көміртегі мөлшері жоғарылаған кезде болаттың қаттылығы артады, 
икемділігі төмендейді. Болаттардың икемділігі аздап өзгереді. Серпімділік 
модулі 2 • 105 - 2.06 • 105 МПа аралығында болады. Созылу күші көміртегі 
құрамына 0,8 - 1,0% дейін артады, содан кейін төмендейді (2.15-сурет).

2.15-сурет. Көміртегі құрамының болаттың механикалық қасиеттеріне әсері

Құрылыста болат металлургиялық зауыттардан алынған және әртүрлі 
көлденең қималары бар профильге ие прокат бұйымдары түрінде 
қолданылады. Прокат профильдерінің каталогы ассортимент деп аталады 
(2.16-сурет).
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2.16-сурет. Болат профильдерінің қатары: а - дөңгелек; б - шаршы; in - пәтер; г - периодты 
профиль; д - қабырғалы профиль; e - толқынды; ж - изотельдер бұрышы; з - тең емес 

бұрыш; және - арна; и-сәуле; к - құйрық дәнекерленген; л - кранның арқалығы; м - рельс 
арқалығы; o - білікке бекіту пучкасы

Болаттан жасалған бұйымдарды алудың негізгі тәсілі - ыстықтай 
илемдеу. Осылайша әртүрлі профильдер, парақтар, шыбықтар, құбырлар 
алынады. Бұл жағдайда өнімдер ыстық прокат деп аталады.

Болаттардың маңызды ерекшелігі - олардың физика-механикалық 
қасиеттерін жақсарту, атап айтқанда жылу және механикалық өңдеу 
нәтижесінде беріктік.

Құрылымдық болат үшін қолданылатын термиялық процедураларға 
сөндіру және температура жатады. Болаттың қатаюы оны жоғары 
температураға дейін қыздырудан тұрады, содан кейін суға, майға, 
балқытылған қорғасынға салқындатылады. Бекітілген болаттардың 
құрылымы мен қасиеттері салқындату жылдамдығына байланысты.
Бекітілген болаттар беріктік пен қаттылықты арттырды, алайда олар 
сынғыштыққа бейім.

Болатты ысыру қатаю кезінде пайда болатын ішкі кернеулерді азайту, 
сондай-ақ қатайтылған болаттың беріктігі мен қаттылығын азайту 
мақсатында жүргізіледі. Сонымен қатар болат 600°C-тан аспайтын 
температураға дейін қызады және изотермиялық әсерден кейін ол біртіндеп 
салқындатылады.

Сым сурет салу (сурет салу) арқылы жасалады. Мерзімді профильді 
арматураның кейбір түрлері салқын тегістеумен шығарылады. Ал шын 
мәнінде, және басқа жағдайда болат қатаю арқылы қатты болады. Арматура 
суық тартылған деп аталады.

2.2.3. Алюминий қорытпалары 

Оның таза түрінде алюминий сирек қолданылады, өйткені оның 
беріктігі төмен. Құрылыста алюминий қорытпалары көбірек қолданылады. 
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Алюминий қорытпалары екі негізгі топқа бөлінеді: құю және қысыммен 
өңделеді.

Құю құймалары құрылыста шектеулі мөлшерде қолданылады - тек 
пішінді құймаларды шығару үшін. Бұл қорытпалардың өкілі - силикон -
алюминийдің кремний қоспасы. Құю құймалары AЛ әрпімен белгіленеді. 
Әріптерден кейінгі сан қорытпаның шартты нөмірін көрсетеді, мысалы АЛ2, 
АЛ3, т.б.

Қысыммен өңделетін құймалар (илемдеу, соғу, штамптау) 2 топқа 
бөлінеді.

1. Келесі жылу өңдеусіз бұзылуланатындар:
а) алюминийдің магниймен қорытпалары, мысалы, магний. Белгілеуі -

Амг3, Амг5, Амг6. Суретте магний құрамы%;
б) марганец қосылған алюминий қорытпалары; белгі - АМц.
2. Бұзылуланатыннан кейін термоөңдеу:
а) алюминийдің мыс, магний, кремний және марганецпен қорытпалары: 

ауа - АВ-Т, АВ-Т; Т әрпі термиялық қатаюды білдіреді; (1 саны жасанды 
қартаюды білдіреді); дуралумин - Д1 – Т, Д16 – Т, Д әрпінен кейінгі сан 
қорытпаның шартты санын көрсетеді;

б) алюминийдің мырыш, магний, кремний және марганецпен беріктігі 
жоғары қорытпалары - В92-Т, В92-П, т.б. В әрпі қорытпаның беріктігі 
жоғары екенін көрсетеді, сандар қорытпаның шартты санын білдіреді.

Салыстырмалы түрде бұрын алюминий қорытпаларының жаңа таңбасы 
енгізілді - сандық, мысалы 1915 - T (T - термиялық қатайтылған қорытпа). 
Таңбалауда бірінші сан қорытпаның негізі Al дегенді білдіреді; екіншісі -
құрамдас бөліктердің саны: O - таза Al; 1 - Al + Cu + Mg; 3 - Al + Mg + Si; 4 -
Al + Mn; 5 - Al + Mg; 9 - Al + Zn. Соңғы екі сан қорытпаның реттік нөмірін 
көрсетеді.

Алюминий қорытпаларының артықшылығы жоғары созылу күші 
болып табылады - 500 - 700 МПа дейін, төмен тығыздығы - 2850 кг/м3.
Көптеген алюминий қорытпалары коррозияға төзімді, жақсы сәндік әсерге 
ие. Олар төмен температурада жоғары беріктікті сақтайды, соққы кезінде 
ұшқын тудырмайды.

Алюминий қорытпаларының кемшіліктеріне мыналар жатады: 
икемділіктің төмен модулі - болатқа қарағанда шамамен 3 есе аз, ал жылу 
кеңеюінің жоғары коэффициенті болатқа қарағанда 3 есе көп.

Алюминий қорытпаларының беріктік қасиеттерінің жоғарылауына 
суық пластмасса бұзылуы немесе жылу өңдеу арқылы қол жеткізуге болады. 
Пластикалық бұзылу кезіндегі беріктендіру қатаюға негізделген (алюминий 
қорытпаларында «қатаю» ұғымы қолданылады). Қаттылық дәрежесіне 
(қатаю) байланысты әріптер қорытпаның белгіленуіне қосылады: П -
жартылай емделген қорытпа, Н - емделген қорытпа, Н1 - қатты сауытылған 
қорытпа.

Алюминий қорытпаларын термиялық өңдеу екі операциядан тұрады: 
қатаю және қартаю.

Құрылыста алюминий парақтары ғимараттардың шатырын жабу үшін 
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қолданылады. Терезе мен есіктің жақтаулары алюминий прокатынан 
жасалған.

Құрылыстағы алюминий қорытпалары әртүрлі профильдер мен 
парақтар түрінде қолданылады. Фермалар мен аркалар профильден жасалған. 
Парақтар жеңіл сэндвич панельдерін, қабырға жабындарын, жалған төбелерді 
жасау үшін кеңінен қолданылады.

2.2.4. Металл мен қорытпаның өрт кезіндегі сыпаты 

Металл қыздырылған кезде атомдардың қозғалғыштығы артады, 
атомдар арасындағы қашықтық ұлғаяды және олардың арасындағы байланыс 
әлсірейді. Қыздырылған денелердің жылулық кеңеюі интератомиялық 
қашықтықтың ұлғаюының белгісі болып табылады. Металдың механикалық 
қасиеттерінің нашарлауына кемшіліктер әсер етеді, олардың саны 
температураның жоғарылауымен артады. Балқу температурасында 
ақаулардың саны, интератомиялық қашықтықтардың ұлғаюы және 
байланыстардың әлсіреуі бастапқы кристалдық тордың бұзылу деңгейіне 
жетеді. Металл сұйық күйге өтеді.

Абсолютті нөлден балқу температурасына дейінгі температура 
диапазонында барлық типтік металдар көлемінің өзгеруі шамамен бірдей - 6-
7,5%. Демек, атомдардың қозғалғыштығы мен олардың арасындағы 
қашықтықтың артуы және сәйкесінше интератомдық байланыстардың 
әлсіреуі барлық металдарға бірдей гомологиялық температураға дейін қызған 
жағдайда тән. Гомологиялық температура - абсолютті Кельвин шкаласы 
бойынша балқу температурасының (Тпл) фракцияларында көрсетілген 
салыстырмалы температура. Мысалы, 0,3Тпл темір мен алюминий 
интератомиялық байланыстардың күші бірдей, сондықтан бірдей 
механикалық беріктікке ие. Централдық шкалада ол: темір үшін 331°C, 
алюминий үшін 38°C, яғни. 331°C температурада темір 38 °C. алюминийде σ
-ге тең.

Температураның жоғарылауы беріктіктің, серпімділіктің төмендеуіне 
және металдардың икемділігінің жоғарылауына әкеледі. Осы тәуелділіктің 
жалпы сипаты Ст3 маркалы болаттан жасалған суық тартылған арматуралық 
сым үшін 2.17-суретте көрсетілген.
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2.17-сурет. St3 маркалы болаттың физикалық-механикалық қасиеттерінің
температураға тәуелділігі

Жоғары температурада металдардың икемділігінің жоғарылауының 
салдары болып табылатын саңылаулы бұзылулардың өсуі де жүреді. Әртүрлі  
жүктеме мәндерінде қыздыру кезінде жоғары беріктікті болаттың созылмалы 
бұзылуының дамуы 2.18 суретте көрсетілген, оның үлгіні жүктеме неғұрлым 
жоғары болса, соғұрлым төмен температура көтерілу штамдары дами 
бастайды және сыну сынықтары, ал төменгі салыстырмалы бұзылу кезінде.

2.18-сурет. Стандартты режим бойынша температуралық қыздыру кезінде В-II класты 
арматураның созылмалы бұзылуының дамуы (қорғаныш қабатының қалыңдығы 0,03 м) 

[6]
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Металл немесе қорытпаның балқу температурасы неғұрлым төмен 
болса, беріктік, мысалы, алюминий қорытпалары үшін болаттарға қарағанда 
төмен температурада болады.

Температураның жоғарылауымен металдар мен қорытпалардың 
термофизикалық қасиеттері де өзгереді. Бұл өзгерістердің табиғаты күрделі 
және түсіндіру қиын. Болаттың кейбір түрлері үшін жылу өткізгіштік 
коэффициенті мен болаттың нақты көлемдік жылу сыйымдылығының 
қыздыру температурасына тәуелділігі мысалдары 2.19, 2.20-суретте 
көрсетілген. Графиктердегі экстрема темірдің аллотропты түрленуіне 
байланысты болаттың кристалды құрылымының өзгеруімен байланысты 
болуы мүмкін.

2.19-сурет. Болаттың жылу өткізгіштігінің температураға тәуелділігі

2.20-сурет. Болаттың нақты көлемдік жылу сыйымдылығының 
температураға тәуелділігі
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Төмен легірленген болаттарды жылыту кезіндегі мінез-құлқының сәл 
өзгеше сипаты. 300°C дейін қыздырған кезде аз легірленген болаттардың 
(25G2s, 30KhG2S және т.б.) беріктігінің шамалы өсуі байқалады, олар 
қыздыру кезіндегі металдардың мінез-құлқына тән жалпы заңдылықтармен 
қатар оттағы болаттардың бірнеше факторларға тәуелді ерекшеліктеріне ие 
(қараңыз: 2.11-сурет).

Сонымен, материалдың мінез-құлқына, ең алдымен, болаттың 
химиялық құрамы әсер етеді: көміртекті немесе төмен қорытпалы, содан 
кейін арматуралық профильдерді дайындау немесе беріктендіру әдісі: 
ыстықтай илектеу, термиялық қатаю, суық сурет және т.б.

Бұл мүмкіндіктерді толығырақ қарастырыңыз. Көміртекті болаттан 
жасалған арматураның үлгілері қыздырылған кезде олардың беріктігі 
төмендейді және икемділік жоғарылайды, бұл созылу беріктігінің 
төмендеуіне, беріктіктің жоғарылауына, салыстырмалы ұзарту δ
жоғарылауына және тарылуға әкеледі. Бұл болат суыған кезде оның бастапқы 
қасиеттері қалпына келеді.

2.21-суретте ыстық күйде және сынамаларды салқындағаннан кейін 
алынған, қыздыру кезіндегі St3 болатының беріктігінің өзгеру графигі 
келтірілген. 

2.21-сурет. Қыздырылған кезде СтЗ маркалы болаттан A-I класты ыстықтай 
илектелген арматураның беріктігінің өзгеруі: 1 - ыстық күйде; 2 - салқындағаннан кейін 

[6]

Бұл графиктерден көруге болады, салқындағаннан кейін көміртекті 
болаттың салыстырмалы беріктігінің мәні (А-1, А-II кластарын күшейту) іс 
жүзінде қалпына келеді. Төмен легірленген болаттарды жылыту кезіндегі 
мінез-құлқының сәл өзгеше сипаты. 300 ºС дейін қыздырған кезде 
салқындағаннан кейін қалған бірнеше легірленген болаттардың (25Г2с, 
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30ХГ2С және т.б.) беріктігінің шамалы өсуі байқалады (2.22-сурет). Демек, 
төмен температурадағы легирленген болаттар тіпті беріктігін арттырады 
және легірлеуші қоспалардың арқасында температураның жоғарылауымен аз 
қарқынды жоғалтады.

2.22-сурет. 25Г2С төмен легірленген болаттардың беріктігін өзгерту: 1 - ыстық күйде;              
2 - салқындағаннан кейін [7]

Оттағы термикалық қатайтылған арматураның мінез-құлқының 
ерекшелігі болаттың температурасы салдарынан болатын қатаюдың 
қайтымсыз жоғалуы болып табылады. 2.22-суретте термикалық қатайтылған 
болат 20 ГС маркалы қасиеттердің механикалық сипаттамаларының өзгерісі 
көрсетілген. Суретте 400°C дейін қызған кезде термикалық қатайтылған 
болаттың механикалық қасиеттерінің біршама жақсаруы мүмкін екендігі 
көрсетілген, бұл соңғы беріктігін сақтай отырып, шартты кірістіліктің 
жоғарылауы түрінде көрінеді. 400°C-тан жоғары температурада түсімділіктің 
беріктігі де, түпкілікті беріктігі де (уақытша төзімділік) төмендейді.

Бекітілген арматуралық сым қызған кезде де қатаюды жоғалтады. 
Қаттылық дәрежесі неғұрлым жоғары болса, соғұрлым оның температурасы 
төменірек температурада басталады. Мұның себебі болатты беріктендірумен 
кристалданған тордың термодинамикалық тұрақсыз күйі. Температура 300 -
350°С дейін көтерілген кезде кристаллизация үрдісі басталады, оның 
барысында қатаю нәтижесінде бұзылуланған кристалдық тор қалыпқа 
келтіріледі [7].

Алюминий қорытпаларының басты ерекшелігі болаттармен 
салыстырғанда төмен, ыстыққа төзімділігі. Жоғары температура әсерінен 
алюминий қорытпаларына тән механикалық қасиеттердің өзгерісі әуе 
кемелері тобына жататын АД 31-T1 қорытпасы үшін 3.13-суретте 
көрсетілген. Бұл суреттен      240 °С температурада созылу күші мен шартты 
кірістілік 2 есе азайтылғанын көруге болады. Бұл жағдайда серпімді 
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модульдің төмендеуі және салыстырмалы ұзарудың жоғарылауы.

2.23-сурет. Қыздыру кезіндегі АД31 – Т1
қорытпасының механикалық қасиетінің өзгеруі [6]

Кейбір алюминий қорытпаларының маңызды ерекшелігі - қыздыру мен 
салқындағаннан кейін беріктікті қалпына келтіру мүмкіндігі, егер қыздыру 
температурасы 400°С-тан аспаса. Бұл мүмкіндікті, мысалы, АМц, АМг 
қорытпалары алады (2.24-сурет).

2.24-сурет. Қыздыру кезінде (1, 2, 3) және салқындағаннан кейін (1 ', 2', 3 ')
АМг – б қорытпасының механикалық қасиеттерінің өзгеруі [6]
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Төмен легирленген болаттар жоғары температураға төзімді. Көміртекті 
болаттар қосымша қатаюсыз өзін нашар сезінеді. Бұдан да жаманы, 
термиялық қатайтылған болаттар. Жоғары температураға ең төменгі 
қарсылық - беріктендірілген болаттар, ал одан да төмен - алюминий 
қорытпалары.

2.2.5. Металдың өрт әсеріне беріктігін көтеру тәсілдері 

Оттағы металдардың қасиеттерін сақтау уақытының белгілі бір 
ұзартылуын (қажет және экономикалық негізделген жағдайларда) келесі 
жолдармен қамтамасыз етуге болады:

1) отқа төзімді металл бұйымдарын таңдау. Осыған байланысты 
алюминий қорытпаларының орнына болаттарға, ал көміртегі орнына аз 
легирленген болаттарға артықшылық беріледі. Арматура өнімдерін 
таңдағанда, беріктендірілмеген және термиялық өңдеуден өтпеген 
арматураны таңдаған жөн;

2) металл бұйымдарының арнайы өндірісінде ыстыққа төзімді;
3) сыртқы жылу оқшаулағыш қабаттарды қолдану арқылы металл 

бұйымдарын (құрылымын) өрттен қорғау.

2.3 Сүрік және оның өрт қатері

Өрттегі ағаштың іс-әрекетін білікті болжау және реттеу үшін оның 
өрттегі мінез-құлқына әсер ететін анықтайтын факторларды, ондағы жүретін 
теріс үрдісін және олардың салдарларын зерделеген жөн (2.25-сурет). 
Зерттеуді анықтаушы факторлардан бастаған жөн.
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2.25-сурет. Құрылымдық диаграмма өрттегі ағаштың әрекетін зерттеу, бағалау, 
болжау, реттеу және оны құрылыста қауіпсіз пайдалану көлемін анықтауда маңызды 

болып табылады

2.3.1 Сүрік құрылысы, химиялық құрамы мен қасиеті

Ағаштың макроқұрылымы ағаш діңгегін үш бағытта кесу кезінде 
қарастырылады: тангенциалды, соңы және радиалды (2.26-сурет), сондай-ақ 
көлденең (соңы) бөлімінде (2.27-сурет).

Өрттегі ағаш мінез-құлқының теориялық негіздері мен жалпы заңдылықтары

Анықтаушы факторы

Сыртқы факторы: Ішкі факторы:

Өрт:
Өрттің температурасы;
Уақыт;
Сөндіру агенттері.

Пайдалану:
Қолдану саласы;
Жүктер;
Ауаның ылғалдылығы;
Пайдалану шарттары мен мерзімі

Ағаштың табиғаты:
Өндіріс технологиясы;
Химиялық құрамы;
Құрылымы;
Қасиеттері

Келеңсіз үрдістері

Химиялық:
Жылу ыдырауы;
Сусыздандыру.

Физикалық:
Жылу беру;
Ылғалдың берілуі;
Жылу деформациясы;
Құрылымдық өзгерістер;
Салмағын азайту;
Салмақты азайту.

Физика-химиялық:
Өздігінен жану;
Оттан шығару
Жану;
Жалынның таралуы;
Түтін шығару;
Жану өнімдерінің уыттылығы.

Теріс әсерлер:
Қасиеттерінің нашарлауы;
Қайтымсыз деформациялар;
Өнімнің жойылуы;
Жану.
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2.26-сурет. Ағаштың негізгі бөліктері 
бойынша ағаш құрылымы:
1 - аяқтау бөлімі;
2 - радиалды бөлім;
3 - тангенциалды бөлім;
4 - өзек сәулелері

2.27-сурет. Көлденең қимадағы ағаш 
магистралінің құрылымы: 1 -
қабығы;
2 - бастық; 3 - камбиум;
4 - сабан ағашы;
5 - өзек; 6 - өзек

Ағашты механикалық зақымданудан қорғайтын қабық екі қабаттан 
тұрады - сыртқы (қабығы) және ішкі (бастысы). Маңдайдың астындағы 
жіңішке капби тірі жасушалардан тұрады. Камбидің артында орналасқан 
қалың ағаш қабаты бірнеше жұқа концентрлі қабаттардан тұрады; олардың 
сыртқы бөлігі сабан ағашы, ішкі бөлігі өзек деп аталады. Өзек өлі 
жасушалардан тұрады, сабон - жас өсіп келе жатқан жасушалардан. Ағаш 
түрлері бар, мысалы, қайың, үйеңкі, алдер, өзексы жоқ. Магистральдың 
ортасында өзек бар - ең әлсіз, оңай ыдырайды және шіріп кетеді. Құрылыс 
бұйымдарын жасау үшін пайдаланылатын ағаш - бұл ағаш діңінің сабан және 
дыбыстық бөліктері.

Ағашта оның сапасын төмендететін әртүрлі құрылымдық ақаулар 
(ақаулар) бар. Ақаулар бастапқы болып бөлінеді - өсіп келе жатқан ағаштар 
бойынша және екіншілік, ағашты сақтау немесе пайдалану нәтижесінде 
пайда болады.

Негізгі ақауларға мыналар жатады: түйіндік - түйіндердің болуы; ко-
төсек - магистральдағы талшықтардың доғалы, көлбеу орналасуы; 
ақымақтық - ағаш талшықтарын толқынды және шатастырып орналастыру; 
Сана - магистральдың диаметрін бөкседен (базадан) жоғарғы жаққа дейін 
азайту; бұйралау - жылдық қабаттардың жергілікті қисығы.

Ағаштың қайталама ақаулары - микроағза мен саңырауқұлақтардың 
әрекеті нәтижесінде ағашта пайда болатын көгеру мен шірік; сақтау немесе 
пайдалану кезінде ағашты кептіру нәтижесінде пайда болатын құрттар мен 
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жарықтар.
Тангенциалды және радиалды бөлімдерді қарастырған кезде ағаштың 

талшықты құрылымы көрінеді. Микроскоптың көмегімен сіз ағаш 
талшықтарының органикалық жасушалардан тұратындығын көре аласыз.

Жасуша мембранасы негізінен табиғи жоғары молекулалы зат -
целлюлоза немесе талшықтан (С6Н10О5)n. түзіледі. Целлюлозадан басқа 
ағаштың химиялық құрамына лигнин мен гемицеллюлозалар (С5Н8О4)n
кіреді: пентозандар және гексосандар.

Мүлдем құрғақ ағаштың элементтік құрамы: 49 - 52% көміртек, 43 -
45% оттегі, 6 - 6,3% сутегі, 0,1 - 0,6% азот, 0,3 - 1,6% минералдар. Жаңа 
кесілген ағаштың құрамында 60-100% су болады (құрғақ салмаққа қатысты).

Ағаштың ылғалдылығы (Вд) - ағаштың ылғалды сіңіру қабілеті, оның 
сапасына, сондай-ақ басқа да қасиеттеріне үлкен әсер етеді; формула 
бойынша анықталады:

                                                                     (2.2)

мұндағы mв - кептіруге дейінгі үлгінің массасы; mс - кептіруден кейінгі
үлгінің массасы тұрақты мәнге дейін.

Ағаш үшін 12% ылғалдылық қалыпты (стандартты) болып саналады, ал 
ағаштың механикалық сипаттамаларын анықтау кезінде нәтижелер осы 
ылғал мәнімен салыстыруға әкеледі. Еркін ылғал жасушалардың, қан 
тамырлары мен жасушааралық кеңістікті толтырады (механикалық ылғал) 
және жасушалар мен қан тамырлары қабырғаларының микроағзаінде 
орналасқан гигроскопиялық ылғалдан тұрады. Кептіру кезінде және өрт 
туындаған кезде ағаш алдымен механикалық ылғалды жоғалтады және оны 
толық жойғаннан кейін ғана гигроскопиялық ылғалды шығара бастайды. 
Ылғалдылық дәрежесі бойынша ылғалдылығы 35% және одан жоғары жаңа 
кесілген ағаш ерекшеленеді; ауа құрғақ, ылғалдығы 15 - 20%; ылғалдылық 8 -
13% құрғақ бөлмеде. Ылғал сияқты, ылғал мөлшері жаңа туралған ағаштың 
ылғалдылығынан жоғары және 100% -дан асады (өлшенбесе).

Механикалық ылғал ағаштан алынған кезде ағаштың массасы өзгереді, 
бірақ көлемі мен сызықтық өлшемдері өзгермейді. Ылғалды гигроскопиялық 
жолмен алып тастағанда шөгу деп аталатын ағаш өнімінің мөлшері мен 
көлемінің төмендеуі байқалады. Кері шөгу үрдісі ағаштың ісінуі деп аталады. 
Бұл процесс ағаштағы гигроскопиялық ылғалдың мөлшері жоғарылағанда 
пайда болады. Құрылымның гетерогенділігіне байланысты ағаш әртүрлі  
бағытта құрғап немесе кебеді: талшықтардың бойымен толық сызықтық шөгу 
0,1 - 0,3% -дан аспайды, радиалды бағытта ол 3-тен 6% -ға дейін, ал 
тангенциалды бағытта - 7-ден 12% -ға дейін. Ағаштың сынуы оның бүлінуіне 
және жарылуына әкеледі.

Ағаштың негізгі массасы ағаш түріне байланысты және 375 - 700 кг / 
м3 құрайды. Көбіне тығыздық ағаштың 12% ылғалдылығына әкеледі. 
Ағаштың тығыздығы (ρ) орта есеппен 1500 кг / м3 құрайды [7].
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Ағаштың термофизикалық қасиеттері ағаш түріне, көлемдік массаға, 
ылғалдылыққа және температураға байланысты. Жылу өткізгіштік, сонымен 
қатар, жылудың ағаш арқылы өтетін бағытына байланысты болады, ал 
сызықтық жылу кеңею коэффициенті ағаш үшін де, талшықтар бойымен де 
ерекшеленеді. Жылу өткізгіштік коэффициентінің мәні әртүрлі  жыныстар 
үшін орта есеппен λ = 0,17 Вт / м • К талшықтар бойымен және талшықтар 
бойымен λ = 0,31 Вт / м • К құрайды. Меншікті жылу сыйымдылығы барлық 
түрлердегі ағаш үшін бірдей және құрғақ ағаш үшін с = 1,7 – 1,9 кДж/кг·К. 
Ағаштың сызықтық термиялық кеңею коэффициентінің сандық мәні α = (2,4
– 5,6)·10-6 1/°С - талшық бойымен, α = (31 – 58)·10-6 1/°С - талшықтар 
бойымен [ 7].

Ағаштың механикалық қасиеттері көбінесе түрлерге, үйінді 
тығыздығына, ылғалға, ағаштың жасына, сондай-ақ жүктің бағытына -
талшықтардың бойымен немесе бойымен байланысты. Талшықты 
құрылымына байланысты ағаш анизотропты болып табылады және 
талшықтардың бойымен созылу және сығымдау қабілеті жоғары, ал 
талшықтардың бойында салыстырмалы түрде төмен беріктігі бар. Талшықтар 
бойындағы уақытша сығылу күші 34 МПа-дан, массалық массасы ρо = 430 
кг/м3 -ден 51 МПа-ға дейін ρо = 700 кг/м3-ге дейін.

Ағаштың талшықтар бойымен сығылу күші ылғалдың жоғарылауымен 
төмендейді. Бұл жағдайда ылғал тек гигроскопиялық әсер етеді, механикалық 
ылғал практикалық әсер етпейді.

Ағаштың талшықтар бойымен сығылуға уақытша төзімділігі бұл 
талшықтардың бойында шамамен 0,1-ден 0,3-ке дейін. Талшықтар 
бойындағы уақытша созылу күші бірдей сығымдау коэффициентінен 2 - 3 есе 
жоғары. Ағаш талшықтар бойымен төмен созылу күшіне ие - қылқан 
жапырақты түрлер үшін бұл талшықтардың бойымен созылу күшінің 2-5% 
құрайды. Созылу күші ылғалға аз, бірақ кемшіліктердің болуына 
байланысты. Иілу күші талшықтардың бойымен сығылу және созылу 
кезіндегі факторлармен анықталады; бұл талшықтар бойымен 1,5-2 есе артық 
сығымдау күші.

Ағаштың артықшылықтарына мыналар жатады: бай шикізат базасы 
және өндірістің салыстырмалы жеңілдігі, арзан құны, жоғары салыстырмалы 
беріктігі, салыстырмалы түрде жоғары жылу сыйымдылығы бар жылу 
өткізгіштік, төмен температура бұзылуы, агрессивті ортада қолданған кезде 
жоғары коррозияға төзімділік. Ағаштың кемшіліктері: анизотропия, 
ақаулардың болуы, гигроскопия, жоғары өрт қаупі. Көрсетілген 
артықшылықтар мен кемшіліктер көбінесе құрылыстағы ағаштың көлемін 
анықтайды.

2.3.2. Сүрікті құрылыста қолдану 

Ағаш материалдары - толығымен немесе негізінен ағаштан тұратын 
материалдар. Жапырақты ағаштарды (қайың, емен, бук, күл, көктерек және 
т.б.) және қылқан жапырақты ағаштарды (қарағай, шырша, балқарағай, 
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балқарағай, шырша және т.б.) өңдеу арқылы ағаш алыңыз.
Ағашты сәндік және декоративті материал ретінде қолданумен қатар, 

ағаш жүктеме құрылымдары үшін де қолданылады. Тәжірибе мен есептеулер 
кейбір жағдайларда темірбетон мен металл құрылымын ағашпен 
алмастырудың экономикалық тиімділігін дәлелдеді. Қылқан жапырақты 
түрлер негізінен жүк көтергіш ағаш құрылымды өндіру үшін қолданылады. 
Ең бастамашыл - бұл желімделген ағаш құрылым.

Ғимараттар құрылысында ағаш өнімдер түрінде қолданылады: 
дөңгелек, ағаш, жартылай фабрикаттар және құрылыс бөлшектері.

Дөңгелек бұйымдар - бұтақтардың сегменттері - бөренелер құрылыс 
пен аралау арасында ерекшеленеді. Жүк көтергіш құрылымдар үшін 
құрылысты пайдалану. Өңдеу ағаштар, тақталар, барлар түрінде ағаш кесуге 
арналған. Жолақтар - ені мен қалыңдығы 110 мм-ден асатын ағаш. Жолақтар 
ғимараттардың жүк көтергіш құрылымдары үшін қолданылады: еденнің 
арқалықтары, сөрелер және т.б. Қалыңдығы 100 мм-ге дейін, ені 2-ден астам 
қалыңдыққа қатынасы бар ағаш деп аталады. Қалыңдығы 100 мм-ден 
аспайтын және енінің қалыңдығы 2-ден кем болатын ағаш деп аталады. 
Тақталар едендерді, аралықтарды, сондай-ақ қабырғалар мен төбелерді төсеу 
үшін қолданылады. Терезелер мен есік жақтауларына арналған тақтайшалар, 
тұтқалар, тақталар ағаштан жасалған.

Фанер деп ағаштың қалыңдығы фанердің қалыңдығын (ағаштың жұқа 
қабаттарын) желімдеу арқылы алынады. Фанера тіреуіш және қоршаушы 
құрылымдарды өндіруде, ішкі қабаттарды қабырғаға төсеу және аралық 
құрылыстарды жасау үшін қолданылады.

Ағаштан жасалған құрастырмалы құрылымдың құрылыс бөліктері мен 
элементтері зауыттарда жасалады. Оларға еденге және шатыр төбелеріне 
арналған арқалықтар, панельдерге арналған қалқандар, панельдік және 
рамалық үйдің элементтері, панельдік паркет, әртүрлі ағаш ұсталар жатады.

Ағаш-талшықты (ДВП) және ағаш қыратын (ДСтП тақтай) тақталар 
қазіргі уақытта төбелерді, едендерді, қабырғаларды және аралықтарды 
орнату үшін фанераның орнына кеңінен қолданылады.

2.3.3 Өрт кезінде қызғанда сүрік және одан жасалған материалдың 
сыпатын анықтаушы физикалық химиялық үрдістер

Ағаш жылуға сезімтал. Қазірдің өзінде шамамен 110°C температуралық 
температурада оның термиялық ыдырауы басталады, оны бірнеше 
сипатталған кезеңдерге бөлуге болады. 120 - 180°C температурада 
қыздырылған кезде бос алынады, содан кейін химиялық байланысқан 
ылғалдың шығуы басталады, ағаштың ең аз термиялық тұрақты 
компоненттерінің, негізінен СО2 және Н2О бөлінуімен ыдырауы басталады. 
250°C температурада ағаштың пиролизі (негізінен гемицеллюлозалар) СО, 
СН4, Н2, СО2, Н2О т.б. шығарудан басталады. Алынған газ қоспасы тұтану 
көзінен тұтануға қабілетті. 280 - 300°C температурада ағаштың термиялық 
ыдырау үрдісі күшейеді. Лигнин тек 350 - 450°С температураға жеткенде 
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ыдырайды. 350 - 450°С температурада ағаштың пиролизі жалғасады және 
жанғыш газдардың негізгі массасы шығарылады - мүмкін мөлшердің 40%. 
Газ тәріздес қоспасы 25% H2 және 40% қаныққан және қанықпаған 
көмірсутектерден тұрады. Термиялық ыдыраудың газ тәрізді жанғыш 
өнімдерінің жеткілікті концентрациясына жеткен кезде оларды өздігінен 
тұтату мүмкін болады [7].

Ағашты жағу үрдісі екі кезеңде жүреді: ағаштың термиялық ыдырауы 
өнімдерін жалынмен жағу және нәтижесінде пайда болған көмір 
қалдықтарының ыдырауы. Көмір қалдықтары ауадағы газ тәріздес оттегімен 
гетерогенді реакция нәтижесінде пайда болады. Отта жылудың 60% -ы 
ағашты жалын жағу кезінде және шамамен 40% -ы көмірді жағу кезінде 
пайда болады. Осыған байланысты жалынның жағылу кезеңі шешуші болып 
табылады, бірақ ол жағылу кезеңіне қарағанда аз уақытты алады.

Термиялық ыдырау және отқа жағу адам ағзасына улы (улы) әсер етуі 
мүмкін СО, СО2 және басқалардың газ тәрізді өнімдерінің шығарылуымен 
бірге жүреді. Сонымен қатар, жағу және жану кезінде, түтіннің айтарлықтай 
мөлшері шығады, ол ағаштың толық емес жануы өнімдерінің қатты және 
сұйық бөлшектерінен түзілетін дисперсті орта болып табылады. Көруді 
азайтады және адамның тыныс алуына кедергі келтіреді.

Өзінің жалынынан (qfl) жылу көзінің ағып кетуіне байланысты жану 
үрдісін қолдауға қабілеттілік, бастапқы сыртқы жылыту (qe) болмаған кезде 
де, жану үрдісінің және ағаш жалынының таралуының негізі болып 
табылады.

Материалдың бетіне жалынның таралуы, нәтижесінде пайда болатын 
жанғыш ұшпалы ыдырау өнімдерінің тұтануын үнемі қайталанатын процесс 
ретінде қарастырылады. Бұл жағдайда меншікті жалын көршілес ағаш 
қабаттарын жылыту көзі ретінде ғана емес, сонымен қатар жанғыш газдар 
мен булардың жергілікті тұтану көзі ретінде де қызмет етеді.

Жалпы алғанда, ағашты жағу үрдісін келесі схемамен ұсынуға болады 
(2.28-сурет):



60

2.28-сурет. Ағашты жалындау кезіндегі химиялық 
және физикалық үрдісінң схемасы

Жалынның жануының көп сатылы үрдісінде органикалық материалды 
қыздыру және ыдырау маңызды кезеңдер болып табылады. Оны ыдырау 
температурасына дейін қыздыру жылдамдығы ағаш құрылымымен тығыз 
байланысты термофизикалық қасиеттерге, сондай-ақ сыртқы жылу 
ағынының қарқындылығына байланысты. Берілген жылу жағдайында 
ағаштың ыдырау жылдамдығы көбінесе осы табиғи композиттің химиялық 
құрамымен анықталады.

Ағаштың өрт қаупін келесі параметрлермен сипаттауға болады. 
Ағаштың тұтану және өздігінен жану температурасы сәйкесінше 250 және 
450°C құрайды. Жалынның жер бетіне таралуының сызықтық жылдамдығы 1 
- 10 мм/с. Бұл мән ағаштағы сыртқы жылу ағынының тығыздығына, ағаш 
түрлеріне және кеңістіктегі материалдық үлгінің бағытына байланысты 
болады.

2.29-суретте қарағай ағашының бетіндегі жалынның сызықтық 
жылдамдығының сыртқы жылу ағынының тығыздығына тәуелділігі 
көрсетілген, бұл кезде материалдың үлгісі қабырға мен төбенің қапталу 
орнына сәйкес келетін тік және көлденең жазықтықта бағытталған. Ағаштың 
ыдырау жылдамдығы жалынның таралу жылдамдығынан едәуір төмен және 
әртүрлі  ағаш түрлері үшін орташа есеппен 0,6 - 1,0 мм / мин (0,01 мм/с).
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2.29-сурет. Қарағай ағашы арқылы жалынның сызықтық жылдамдығының сыртқы 
жылу ағынының тығыздығына тәуелділігі: 1 - үлгі тік жазықтықта бағытталған; 2 - үлгі 

көлденең жазықтықта бағытталған

Өрттегі ағаштың күйіп кетуінің массасы (бірліктің бір ауданына 
шаққандағы салмақ жоғалуы) көптеген факторларға байланысты: ағаш 
түрлері, көлемдік масса, ылғалдылық, беткей ауданы, радиация 
қарқындылығы және т.б.

2.30-суретте сыртқы жылу ағынының мөлшеріне байланысты уақыт 
өткен сайын ағаштың күйіп кетуінің массалық өзгерісі көрсетілген. Ағаш 
бетіне берілетін жылу ағынының тығыздығының жоғарылауымен 
материалдың жану массасының жылдамдығы айтарлықтай артады.

2.30-сурет. Сыртқы жылу ағынының тығыздығына байланысты уақыт 
өте келе ағаштың жаппай жану жылдамдығының өзгеруі: 

1 - ағынның қарқындылығы 30 кВт / м2; 2 - 20 кВт / м2
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Қарағайдың қылқан жапырақты түрлері үшін жану өнімдерінің 
уыттылық индексі 21,5 г/м3 құрайды. ММСТ 12.1.044-89 жіктеуішіне сәйкес 
әртүрлі түрлер мен түрлердегі ағаш өте қауіпті материалдар тобына - Т.К. 
Ағаштың ыдырауы мен жану өнімдерінің уытты әсері негізінен олардың 
құрамындағы көміртегі оксидінің (СО) көп болуына байланысты.

Қарағай ағаштары үшін жалынның жану режимінде ММСТ 12.1.044-89 
сәйкес түтіннің пайда болу коэффициенті шамамен 50 м2 / кг құрайды, бұл 
оны төмен Д1 немесе орташа - Д2 түтін қалыптастыру қабілеті бар 
материалдарға жатқызуға мүмкіндік береді. Алайда, жанған кезде бұл 
көрсеткіш Dm = 900 м2 / кг немесе одан да көп деңгейге жетуі мүмкін, яғни 
жағылған ағаш жоғары түтін шығаратын қабілеті бар материал ретінде 
жіктелуі мүмкін - Д3.

Отта ағаштың беріктігі оның термиялық ыдырауы нәтижесінде 
төмендейді, яғни. құрылымды бұзу, екіншіден, жану кезінде ағаш күйіп 
қалады. Ағаштың беріктігін өзгерту айтарлықтай қыздыру кезінде 
материалдың массасының жоғалуына байланысты. Бұл жағдайда үйінді 
тығыздығының төмендеуі де орын алады.

Қыздыру кезінде ағаштың ыдырауы және көміртектенуі - беріктіктің 
төмендеуінің негізгі себебі екенін атап өткен жөн. Сонымен қатар, 
карбонизация салдарынан материалдың көлемді тығыздығының төмендеуі 
жылу өткізгіштіктің төмендеуіне әкеледі, демек, ағашты жылытуға кедергі 
келтіреді.

2.6-кестеде ағаш әртүрлі материалының түтін түзу қабілеті туралы 
мәліметтер келтірілген. Ағаш материалдарының түтін шығару 
коэффициентінің мәні әртүрлі бояу мен лактың болуына, сондай-ақ ағаш 
құрылымдың жұмыс істеу мерзіміне айтарлықтай әсер етеді.
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2.6-кесте. Түтін қалыптастыру қабілетіне арналған ағаш негізіндегі 
материалдардың сынақ нәтижелері

Сүріктің атауы Жану режімі Dmax,
м2/кг

Түтін шығару 
қабілеті

Қарағай Бықсу, жану 900
180

Д3
Д2

Қарағай сүрегі (1830 ж.«Толстой үйі» сәулет 
ескерткіші)

Бықсу, жану 670
80

Д3
Д2

Қайың сүрегі Бықсу, жану 650
250

Д3
Д2

Емен сүрегі Бықсу, жану 530
110

Д3
Д2

Емен сүрегі, 1650 (Әулие-Троицк Сергиев Лавр) Бықсу, жану 375
65

Д2
Д2

Отынматериал (ММСТ 2695-83) +ПФ-283лак Бықсу, жану 436
53

Д3
Д2

Қылқанматериал(ММСТ 8486-86)+олифа глифталь Бықсу, жану 656
61

Д3
Д2

Қарағай сүрегі+лак ПФ-283, шығыс110 г/м2 Бықсу, жану 721
68

Д3
Д2

Қарағай сүрегі+эмаль НЦ-132,шығыс 94 г/м2 Бықсу, жану 603
55

Д3
Д2

Қарағай сүрегі+лак НЦ-218,шығыс95 г/м2 Бықсу, жану 792
70

Д3
Д2

Қарағай сүрегі+эмаль ПФ-266,шығыс 102 г/м2 Бықсу, жану 485
38

Д2
Д1

Қайың фанер(ММСТ 3916-69) шпон бук (ММСТ 
2977-82)

Бықсу, жану 474
69

Д3
Д2

Сүрікталшық табақша Бықсу, жану 253
13

Д2
Д1

Сүрік-жоңқа табақша Бықсу, жану 50
12-15

Д1
Д1

Ағаш материалдарының жану өнімдерінің уыттылық көрсеткіштері 2.7-
кестеде келтірілген.

2.7-кесте. Ағаш материалдарын жану өнімдерінің уыттылығы үшін 
сынау нәтижелері

Сүрек материал атауы НСL50, г/м3 Өнім жану уыты
Фанера ФСФ 25,3 Т3

Қарағай 21,2 Т3
Қарағай сүрегі (1830ж.«Толстой үйі» сәулет ескерткіші) 31,0 Т3
Қайың сүрегі 25,8 Т3

Емен сүрегі 26,3 Т3
Емен сүрегі, 1650.(Әулие-Троицк Сергиев Лавр) 34,7 Т3
Отын материал (ММСТ 2695-83) +ПФ-283лак 43,33 Т2
Қылқан материал(ММСТ 8486-86)+олифа глифталь 44,74 Т2
Қарағай сүрегі+лак ПФ-283, шығыс110 г/м2 27,84 Т3
Қарағай сүрегі+эмаль НЦ-132,шығыс 94 г/м2 94,78 Т2
Қарағай сүрегі+лак НЦ-218,шығыс95 г/м2 49,0 Т2
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2.6 және 2.7-кестелерде келтірілген нәтижелерден ағаш өңдеуге кейбір 
бояулар мен лактарды қолдану оның түтін түзу қабілетін және жану 
өнімдерінің уыттылығын төмендететіні байқалады. Ағаш құрылымын
пайдалану ұзақтығының өсуімен ағаш материалдарының физика-химиялық 
қасиеттері мен морфологиялық құрылымының өзгеруіне байланысты түтін 
пайда болу коэффициенті және улы жану өнімдерінің шығымы төмендейді.

Ағаштың ыдырауы, тұтану және күйдіру процестерін, сонымен қатар 
ағаш материалдарының жекелеген түрлерінің өрт қауіптілігін сандық 
көрсеткіштерін қарастыру жалпы алғанда олардың жоғары өрт қауіптілігі 
туралы қорытынды жасауға мүмкіндік береді. Ағаштың өрт қауіптілік 
көрсеткіштерінің мәні оның түріне және әртүрлі лігіне, ағаш материалының 
ылғалдылыққа және көлемді тығыздығына, ағаш құрылымдың жұмыс 
мерзімі мен температурасына, өрттің температуралық жағдайларына және 
басқа да факторларға байланысты.

2.4 Пластмасса және оның өрт қатері 

Өрттегі полимерлі құрылыс материалдарының (ПҚМ) әрекетін білікті 
болжау және реттеу үшін алдымен анықтаушы факторларды зерделеген жөн 
(2.31-сурет).
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2.31-сурет. Құрылымдық диаграмма полимер материалдарының өрттегі әрекетін 
және құрылыста қауіпсіз қолданылуын зерттеу, бағалау, болжау және реттеудің кілті 

болып табылады

2.4.1 Құрылыста қолданылатын пластмасса негізгі түрі, құрылыс 
пен қасиет ерекшелігі

Пластмасса - байланыстырушы ретінде полимерлі шайырлар 
қолданылатын композитті материалдар.

Полимерлер - бұл жоғары молекулалы химиялық қосылыстар.
Пластмассаның артықшылығы: шикізаттың шексіздігі, қажетті 

қасиеттері бар материалды алу мүмкіндігі, жоғары беріктігі, бұйымдарды 
дайындауда (штамптау, құю, экструзия, календирлеу), жоғары химиялық 

Оттағы полимерлі материалдардың теориялық негіздері мен жалпы заңдылықтары

Анықтаушы фактор

Сыртқы фактор: Ішкі фактор:

Өрт:
Өрттің температурасы;

Уақыт;
Сөндіру агенттері.

Пайдалану:
Қолдану саласы;

Жүктер;
Пайдалану шарттары мен 

шарттары.

Өндіріс технологиясы;
Химиялық құрамы;

Құрылымы;
Қасиеттері

Кері үрдістер

Химиялық:
Жылу ыдырауы.

Физикалық:
Жылу беру;

Ақауларды жинақтау;
Жылу бұзылуы;

Құрылымдық өзгерістер;
Жұмсарту;

Балқу.

Физика-химиялық:
Өздігінен жану;
Оттан шығару

Жану;
Жалынның таралуы;

Түтін шығару;
Жану өнімдерінің уыттылығы.

Теріс әсерлер:
Қасиеттерінің нашарлауы;

Қайтымсыз бұзылу;
Өнімнің жойылуы;

Жану.



66

төзімділік, жақсы электр, гидро, дыбыстық және жылу оқшаулау қасиеттері , 
өңдеудің және қосылудың қарапайымдылығы, жақсы сәндік қасиеттер, төмен 
температураға төзімділік.

Пластмассаның кемшіліктері: икемділіктің кіші модулі (0,1 МПа), 
жылу кеңеюінің үлкен коэффициенті, көтерілу қабілеті, қартаю қабілеті, 
төмен жылу кедергісі және өрт қаупінің жоғарылауы.

Полимерлі құрылыс материалдары (құрылыс пластмассалары) 
байланыстырғыштардың, толтырғыштардың, бояғыштардың және өңдеу 
құралдарының күрделі жүйесін білдіреді. Тұтқырғыштар полимерлер -
полимеризация және поликонденсация. Олардың өндірісі көмір, мұнай, 
табиғи газ, әк пайдалануға негізделген.

Шикізаттың шығу тегі бойынша полимерлер табиғи, жасанды 
(модификацияланған) және синтетикалық болып бөлінеді. Табиғи 
полимерлерге битум және пек, табиғи резеңке жатады; жасанды заттарға -
целлюлоза, өсімдік майы, казеин модификациясы өнімдері; синтетикалық 
заттарға - жасанды жолмен алынған (синтезделген) (мұндай заттар табиғатта 
болмайды).

Қыздыруға қатысты полимерлер термопластикалық және термореттеу 
болып бөлінеді. Термостимуляторлық полимерлер жоғары температурада 
түзіледі және кейіннен ыдырау температурасына дейін қызған кезде 
құрылымы мен қатты күйін сақтайды. Әдетте, термостаттаушы полимерлер 
кеңістіктік тор құрылымына ие, бұл оларға қайтымсыз жылу қарсылығын 
қамтамасыз етеді. Термопластикалық полимерлер температураның тиісті 
өзгеруімен қайтадан жұмсартуға, балқытуға және қатаюға қабілетті.

Макромолекулалардың негізгі тізбегінің құрамына сәйкес полимерлер 
карбокейнге бөлінеді, олардың негізгі тізбектері тек көміртек атомдарынан 
тұрады; гетеро-тізбек, оның негізгі тізбектерінде көміртек атомдарынан 
басқа, оттегі, азот, күкірт, фосфор атомдары болады; негізгі тізбектерде 
кремний, бор, алюминий, титан, никель атомдары бар табиғи органикалық 
элемент - табиғи органикалық қосылыстардың құрамына кірмейтін 
элементтер.

Толтырғыш пластмассаның құнын төмендетуге, олардың физика-
механикалық қасиеттерін жақсартуға қызмет етеді. Мысалы, шыны талшық 
беріктігін арттырады. Толтырғыштың түрі бойынша толтырғышсыз 
(плексигласс), газбен толтырылған (көбік пен кеуекті пластмассадан), 
ұнтақтан, талшықты (талшықты, асбофибрадан, ағаш-талшықты 
пластмассадан), ламинатталған (текстолиттен, асбест-ламинаттан, талшықты 
шыныдан, ағаштан ламинатталған), сынғыштан (пластиктен) ерекшеленетін 
пластмассалар бар. - бөлшектер пластмассасы, асбест-текстолит 
жамылғысы).

Сәндік қасиеттерді беру үшін бояғыштар (пигменттер) пластмассадан 
енгізіледі.

Пластмассадан өрт қаупін азайту үшін олардың құрамына отқа төзімді 
заттар енгізіледі - пластмалардың жанғыштығын төмендететін қоспалар, 
сондай-ақ түтін шығаруды және жану кезіндегі улы өнімдердің пайда болуын 
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төмендететін қоспалар.
Құрылыста қолданылуына қарай олар мыналарды ажыратады: еденге 

арналған материалдар, қабырғаға арналған материалдар, сантехникалық және 
қалыптау үшін, жүк көтергіш құрылымдар үшін шатыр және 
гидрооқшаулағыш материалдар.

Полимерлердің тығыздығы төмен. Әдетте, полимерлеу полимерлерінің 
поликонденсацияға қарағанда тығыздығы мен беріктігі төмен, бірақ олар көп 
пластикалық.

Полимерлер жоғары механикалық беріктікке ие; уақытша созылу күші 
- 100 МПа дейін, қысу - 600 МПа дейін, иілу - 140 МПа дейін.

Құрамы мен құрылымымен анықталатын полимерлердің жылу 
кедергісі төмен және 40 - 140°С құрайды. Ерекшелік - жылу полистетра-
фтороэтилен және органосиликон полимерлері, олардың жылу төзімділігі 
сәйкесінше 250 және 550°C-қа жетеді.

Полимерлер мен пластмассалардың су мен химиялық төзімділігі 
жоғары. Ылғалға төзімділік олардың көпшілігінің су өткізбейтіндігімен және 
буға төзімділігімен түсіндіріледі.

Химиялық құрылымы мен физикалық құрылымы полимерлердің төмен 
жылу өткізгіштігін тудырады. Пластмассадан көбік құрылымын беру 
олардың жылу өткізгіштігін төмендетеді. Көбіктер сонымен қатар жақсы 
дыбыс өткізбейтін заттар болып табылады.

Полимерлердің жылулық кеңею коэффициенті өте маңызды, мысалы, 
полиэтилен болатқа қарағанда 21 есе үлкен.

Көптеген полимерлер өте мөлдір болып табылады, мысалы, полиметил 
метакрилаты, ол әйнектену үшін кеңінен қолданылады.

Пластмассаның беріктігі кең ауқымда өзгереді. Сонымен, уақытша 
қарсылық 30-дан 480 МПа-ға дейін. Құрылымдық ЖӨӨ ең үлкен беріктікке 
ие, мысалы, шыны талшықты анизотропты материал (CBAM) уақытша 
созылу беріктігі 450 МПа, қысу 400 МПа, иілу 635 МПа және ығысу 150 
МПа.

Ең қатал пластмассаның икемділік модулі кернеуде салыстырмалы 
түрде аз, қысу және иілу шектелмейді.

Топ атауы Полимер түрі, 
құрылымы, 
хим.қасиеті

Шығыс заттек Сырт келбеті Ескерту 

1 2 3 4 5
А санаты. Тізбектік полимерленген синтетикалық полимерлер

Этилено-
пласт

Полиэтилен Жолшай мұнай 
газынан этилен 

Қатты, ақ 
материал, жұқа.
Ұнтақ не түйіршік

Құбыр, сантехбұйым,
Үлдір, парақ

Полипро-
пилен

Жолшай мұнай 
газынан 
пропилен 

Ақ ұнтақ не 
түйіршік

Құбыр мен үлдір



68

Полиизо-
бутилен

Жолшай мұнай 
газынан 
изобутилен 

Каучуктәріздес 
майысқақ парақ 
пен үлдір 

Шіруге қарсы қорғау,
еден, гидрооқшаулау

Вини-пласт Поливинил-
хлорид (ПХВ 
не ПВХ)

Кокс, әк,
(ацетилен) 
хлорлы
натрий, сутегі

Ақ не сарғыш түсті 
ұнтақ не түйіршік.
Қоңырқай түсті, 
қатты, майысқақ

Жылытқыш линолеум, 
үлдір, құбыр, фитинг.
Негізгі құрылымда да 
қолданылады

Полипер-
хлорвинил

Кокс, әк
(ацетилен) хлор
натрий, сутек

Ұнтақ не түйіршік Желім, лак, сыр, үлдір, 
мата

Этиноло-
пласт

Поливинилац
етат

Ацетилен және
уксус қышқылы

Ақтүстес 
шынытәріздес өнім 
не қаймақ тәріздес 
су эмульсия

Полимерцементбетон, 
мастика еден, желім, лак

Стиро-
пласт

Полистирол Этилен, бензол Ашық парақ, ұнтақ 
не түйрішік

Жылытқыш, беттеу 
табағы

Акрило-
пласт

Полиметил-
метакрилат

Ацетилен және
спирт

Түссіз бірікпен мен 
парақ, ақұнтақ 

Жарықөткізгіш жабын, 
беттеу табағы 

Б санаты. Сулану не сатылы полимерік синтетикалық полимерлер 
Феноло-
пласт

Фенолфор-
мальдегид
шайыр

Фенол мен метан
формальдегиді

Қара түсті баспақ 
ұнтақ не сұйық 
шайыр

Құрылым 
пластмасса,
желім, 
тығыздағыш, 

Амино-
пласт

несепнәр-
формальде-гид

несепнір
(аммиак және
көмірқышқыл газ)
және формальдегид

Сұр ақ кристалл
ұнтақ 

Құрылым 
пластмасса мен 
желім

Мелами-
ноформальдегид
шайыры

Меламин мен
формальдегид

Түрлі ұнтақ Құрылым 
пластмасса мен 
желім

Несепнәр-
меламин-
формальде-гид
шайыр

Меламин, 
формальдегид

Түрлі ұнтақ Құрылым 
пластмасса мен 
желім

Эфиро-пласт Поли-эфир
шайыр -
глифталь

Глицерин (Г) мен
фталий қышқылы

Желім мен лак Желім, лак,
линолеум

Қанықпаған 
полиэфир

Малеин қышқылы 
(бензолдан) қосатом
спирт

Шайырдың 
қоспасы

Шыныпластик,
желім, лак

Эпоксидо-
пласт

Эпоксид шайыр Фенол мен
эпихлоргидрин

Сары, қоңыр түсті 
тұтқыр шайыр

Шыныпластик
пен желім 
жасау

Амидопласт Полиамид
шайыр мен 
талшық; нейлон, 
капрон

Фенол, ацетилен, 
азот

Ұнтақ, түйіршік, тін 
мен талшық 

Пневмақұрылы
мдағы мата 
қапты даярлау 
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Полисилокса
н

Кремний-
органикалық 
шайыр

Ферросилиций, 
алкил-және арилга-
лоид

Шайыр, сұйықтық,
пенопласт

Гидрофоб
үлдір мен 
қосымша жасау

Полиуретан Уретано-пласт Спирт, диамин,
гексаметиленизоцио
нат

Құю шайыры,
талшық құрылым 
пластмасса мен 
желім құрылым 

Қымтағыш, 
желім

В санаты. Химиялық өзгертілген табиғи полимер
Эфиры 
целлюлоза

Целлопласт
(этил-,
бензил-,
нитроацетил-
целлюлоза)

сүрік,мақта
қышқыл

Парақ материал
(целлулоид) 

Линолеум, лак, сыр

Протеино-
пласт

Сүт казеині Сүт өнімі Ақ ұнтақ Желім 

Полимерле
нген табиғи 
май

Олифа, тунга 
майы

Өсімдік майы Май Сүрік тақта, линолеум

Г санат. Табиғи әрі мұнай асфальт әрі шайыр*

Битумо-
пласт

Асфальт
битум және
пек
қорытпасы

Асфальт, битум, 
пек

Қара шайыр Еден, оқшаулау 
гидрофобизді қоспа мен 
сіңіргіш 

Ескерту* Табиғи және мұнай асфальттары мен шайырлары - жоғары 
молекулалық қосылыстар, бірақ полимерлер емес.

2.4.2 Құрылыс пластмассасының өрт қатерінің ерекшелігі 

Полимерлер мен пластмассалар төмен температураға төзімді. Қатты 
денеден тұтқыр күйге өту кезінде немесе полимер құрылымының
бұзылуынан олардың күші тез төмендейді. Қыздыру кезіндегі физика-
механикалық қасиеттердің өзгеруі қайтымсыз үрдістермен, ең алдымен 
термиялық тотығу деградациясымен байланысты. Бұзылу салыстырмалы 
түрде төмен температурада жүретіндіктен, шамалы қызған кезде де 
беріктіктің айтарлықтай төмендеуі және басқа физикалық-механикалық 
қасиеттердің өзгеруі байқалады. Бұл құрамдас бөліктердің түрі мен саны 
бойынша анықталады. Барлық дерлік полимерлер беріктікті, қаттылықты 
жоғалтады және қызған кезде икемділікті арттырады. Температураға 
байланысты уақытша кедергі қарқынды түрде азаяды. Сонымен, жоғары 
қысымды полиэтиленде (VD) ол (-60)°С-тан (+20)°С-қа дейін қыздырылған 
кезде ол 3 есеге, ал (+100)°С-қа дейін 19 есе төмендейді.

Политрифторетилен үшін (фторопласт-3), (- 60)°С-тан (+20)°С-қа дейін 
қыздырғанда, созылу беріктігі жартысынан көбіне, ал (+100)°С-қа дейін 13 
есе азаяды. Винилді пластик 0°C-тан 90°C-қа дейін қыздырғанда, созылу 
күші 7 есе азаяды. Қыздырылған кезде полиметилметакрилаттың беріктігі 
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басқа полимерлерге қарағанда қарқынды түрде төмендейді. (+100)°С кезінде 
ол нөлге дейін төмендейді. Полиамид-6 (капрон) -ның уақытша созылу күші 
(-40)°C-тан (+100)°C-қа дейін қызады. 100°C-тан жоғары қызған кезде күштің 
ерекше қарқынды төмендеуі орын алады.

Пластмассалар полимерлерге қарағанда аз дәрежеде қызған кезде 
беріктіктің едәуір төмендеуіне ие.

Жоғары температурада ең тұрақты болып органикалық силиконды 
талшықтың қасиеттері табылады, мысалы KMS-9.

Материалдың жылу кедергісінің бір көрсеткіші - қыздыру кезіндегі 
жаппай жоғалту мөлшері. Тек 6-8% салмақ жоғалту үлкен күш жоғалтуға 
әкеледі. Мысалы, 250С дейін қызған кезде және одан кейінгі 50 сағаттық 
экспозиция кезінде АГ-4 талшықты шыны 8,5%, ал КМС-9 - оның 
массасының 2% жоғалтады.

Органосиликальды шыны талшықтың термиялық бұзылуы 350-400°C 
жоғары температурада, полиэфирлі шыны талшық үшін - 250°C 
температурада болады. Фенол-формальдегид полимерінің негізінде жасалған, 
фурфурамен біріктірілген FN, 250°C дейін қызған кезде иілу беріктігін 2,2 
есе төмендетеді.

Барлық полимерлер мен пластмассалар өте тез тұтанатындығына 
сенеді, өйткені олардың бәрі тез тұтанып, қарқынды күйіп кетеді, ал өрт 
шыққан кезде түтіннің көп мөлшері мен улы газдардың ыдырауы мен жану 
өнімдері шығады. Бұл полимерлі материалдардың өрт қаупі туралы түбегейлі 
қате идея. Полимерлі материалдардың алуан түрлері белгілі бір материалдың 
өрт қауіптілігін бағалауға қатаң жеке көзқарасты талап етеді. Пластмассаның 
өрт қауіптілігін сипаттайтын параметрлердің сандық мәні ең алдымен 
олардың құрамына кіретін полимер байланыстырғышқа, содан кейін 
толтырғыштардың түрі мен мөлшеріне, өңдеу құралдарына байланысты.

Сонымен қатар, тәжірибе және көптеген тәжірибелер көрсеткендей, 
пластмассаның өрт қауіптілігі материалға өрттің әсер ету сипатына, оны 
пайдалану сипаттамаларына және қоршаған орта жағдайларына байланысты.

ММСТ 30244-94 бойынша жанғыштық топтары бойынша көрсеткіштер 
2.9-кестеде келтірілген [8, 9].

2.9-кесте. Кейбір полимерлі құрылыс материалдарының жанғыштығы
Материал мен бұйым атаулары Материал техникалық құжаттама 

шифры
1 2

А. Жанушы материал (Г3, Г4)
Ағашқабық табақтары ММСТ 10632-77

Аағашталшық табақтары ММСТ 4598-74
Шыныпластик полиэфир табақты МРТУ 6-11-134-79
Органикалық шыны: - құрылым - техникалық ММСТ 15809-70 ММСТ 17622-72
Қағазталшық әрлеу пластигі ММСТ 9590-76
Жылуоқшаула пенопласт табақтары ММСТ 15583-70
Дивинилстироль герметик ТУ 38405-139-76
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Эпоксид таскөмір мастика ТУ 21-27-42-77
Полиуретан пенопласт: - ППУ-316- ППУ-317 ТУ 6-05-221-359-75

ТУ 6-05-221-368-75
Поливинилхлорид пенопласт:- ПВ-1- ПХВ-1 ТУ 6-06-1158-77

ТУ 6-05-1179-75
Көбікуритан тығыздауыш төсеме ММСТ 10174-72
Полиэтилен үлдір ММСТ 10354-73
Полистироль үлдір ММСТ 12998-73
1 2
Пергамин жапқыш ММСТ 2697-75
Рубероид ММСТ 10293-82
Резеңке төсем ММСТ 19177-81
Фольгоизол ММСТ 204429-75

Б. Жанушы материал (Г1, Г2)
Пенопласт жылуоқшаулау табағы, резоль 
фенолформаль-дегид шайырдан жасалған. Пенопласт 
ФРП-1 ρо≥ 80 кг/м3

ММСТ 20916-75

Эмаль ХП-799 хлорсульфир полиэтиленді ТУ 84-618-75
Битум-полимер мастикасы БПМ-1 ТУ 6-10-882-78
Ағашминерал табақтар ТУ 66-16-26-83
Шынытекстолит құрылымдық ММСТ 10292-74
Синтетикалық байланысты минарал мақтадан табақ 
пен жылуоқшаулаушы маттар 50-125

ММСТ 95573-82

Минералмақталы күрмелген ММСТ 21880-76
Перхвинил лакты шыныпластик орамалы ТУ 6-11-416-76
Материал мен бұйым атауы Шифр технической документации 

на материал
Гипскартон табақ ММСТ 6266-81
Гипсталшық табақ ТУ 21-34-8-82
Цементжоңқалы табақ ТУ 66-104-83

В. Жанбайтын материал (НГ)
Шынықуыс ТУ 21-РСФСР-2.22-74
Перлитфосфоргелий жылуоқшаулау табағы ММСТ 21500-76

Зерттеулер жалынның әрлеу материалдарының бетіне таралуы 
материалдың түріне, кеңістіктік бағдарға (еденге, қабырғаға, төбеге), негізгі 
материалға (субстратқа) байланысты екендігі анықталды. Жалынның 
материалдардың бетіне таралу қабілеттілігіне айтарлықтай әсер етуі жылу 
эффектісінің шамасына байланысты. Әр материал үшін беттік жылу 
ағынының тығыздығы (KPTPP) бар, оның астында жалынның таралуы 
болмайды (кесте 2.10) [8].
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2.10-кесте. Кейбір материалдар үшін KPTP мәні

Материал (қалпы – «қабырға») КППТП, кВт/м2 Жалын талау тобы
Ағашталшықты табақ
Майлы сыр МП-21-39

ДБСП (ММСТ 9590-76)
ДБСП – пирирқарсы

(ТУ 400-1-18-84)
«Декор Дуб-59» қағазы

3
3

15,0
20,4

26

РП4
РП4
РП1
РП1

РП1

2.11-кестеде құрылыс материалдарының түтін шығаратын қабілеті 
туралы мәліметтер келтірілген [8, 9].

2.11-кесте. Кейбір құрылыс материалдарының түтін шығару 
қабілеттілігі

Материал атауы (бұйым) Стандарт не ТШ Түтінқалыптасу коэффициент,
м2/кг

бықсу жану
1 2 3 4

А. Түтінқалыптасу мүмкіндігі жоғары материал Dm>500, топ Д3
ПВХ қағаз негізді түсқағаз ТУ 21-29-11-72 1560 630

ПВХ пенопласт СТУ 14-07-41-64 2090 1290
Полистирол ВТУ 33078-60 280 760

ПСБ-С пенопласт ММСТ 15588-70 1660 770
ПС-1-600 пенополистирол 1610 1050

Пенополиуретандар:
ППУ-3с ОСТ 5.3025-82 770 530
ППУ-7т ВТУ 8-98-67 1430 610

ОПС-2 маркасы ТУ 6-01-2-509-77 550 470
Ағашталшықты табақша ММСТ 8904-66 760 130

Шыныпластик ТУ 6-11-10-62-81 640 340
Полиэтилен ММСТ 16337-70 1290 890

ПДО-15 маркалы ПВХ үлдір ММСТ 24944-81 640 400
Б. Түтінқалыптасу мүмкіндігі орташа материал Dm=50- 500, топ Д2 [2, 3]

Әрлеуші қағаз қабатты пластик 
(ӘҚҚП)

ММСТ 9590-76 180 80

Әрлеуші қағаз қабатты пластик 
(ӘҚҚП)

ТУ 400-1-18-79 150 30

ПВХ линолеумы табақты ММСТ 164-75 250 260
ПВХ линолеум бірқабатты ТУ-21-99-90-80 130 440

Органикалық шыны, марка СТ-1 ММСТ 15809-70 310 140
ПДО-15 маркалы ПВХ табақ ММСТ 244944-81 640 400

ППУ-306 ағашталшықты оттан 
қорғаушы табақтар 

ТУ 13-51-2-79 ТШ 
203-71

240 70 10 250

Шынытекстолит КЛСТ-В 90 50
В. Түтінқалыптасу мүмкіндігі шағын материал Dm< 50, топ Д1

Пенопласт ФРП ТУ 6-05-221-304-
74

5 5
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2.12-кестеде кейбір құрылыс материалдарының жану өнімдерінің 
құрамы мен уыттылығы туралы мәліметтер келтірілген [9, 10].

Өрттердегі өлім жағдайларын талдау өлімнің негізгі себебі көміртегі 
тотығымен улану екенін көрсетті. Бұл ең алдымен термиялық ыдырау және 
органикалық шыққан барлық дерлік материалдарды жану кезінде көміртегі 
тотығы көп мөлшерде шығарылатындығына байланысты.

2.12-кесте. Полимерлі материалдардың жану өнімдерінің уыттылығы

Материал атауы Стандарт
ТШ 

Жану өнімін шығару, мг/г Уыттық 
көрсеткіші,

г/м3

Жану өнім 
уыттық 
деңгейіО О2 HCN азот

1 2 3 4 5 6 7 8
Целлюлоза ТШ-81-04-

543-79
0,0 152 - - 45,0 Т2

Линолеум ПВХ 
экструзиондық

ТШ 400-1-
484-73

9,3 77 - - 61,0 Т2

Сүрікталшық 
табақша

ММСТ 
10632-77

08 57 - - 49,0 Т2

Шыныпластик ПН-
1

ММСТ 6-
11-390-75

7,9 270 0,06 - 63,0 Т2

Пенополиуретан 
ПУ-318

ТШ 6-05-
221-469-79

21 44 5,19 12,2 26,0 Т3

Пенополистирол ММСТ 
15588-70

- - - - 39,7 Т3

Пенопласт ФРП ТШ
ВНИИСС 
№ 50-65

39 56 1,56 0,99 6,6 Т4

Әрлі пластик 
(ДБСП)

ММСТ 
9590-76

- - - - 11,2 Т4

Сонымен қатар, көміртегі оксиді қан гемоглобинімен әрекеттескеннен 
шамамен 300 есе белсенді. Бұл адамның барлық өмірлік мүшелеріне оттегі 
жеткізетін оксигемоглобиннің орнына қан карбоксигемоглобинінің пайда 
болуына әкеледі.

2.4.3 Құрылыс пластмассасы өрт қатерін әрі өрт техникалық 
есептеуін бағалау кезінде қолданылатын көрсеткіштер

Жоғарыда сипатталған индикаторлар құрылыс материалдарын өрт 
деңгейіне жіктеу үшін қолданылады. Алайда өрт қауіптілігінің толық 
сипаттамасы бұл көрсеткіштерден алшақ емес. Қазіргі уақытта 
материалдардың жанғыштығын және онымен байланысты құбылыстарды 
сипаттайтын бірқатар көрсеткіштер белгілі. Бұл көрсеткіштер материалдарды 
салыстырмалы бағалау үшін, сондай-ақ өртке қарсы есептеулер жүргізу үшін 
қолданылады.

«Оттегі шекті индексін» анықтауда кеңінен қолданылатын әдіс - CI -
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полимерлі материалдарды, атап айтқанда құрылыс пластиктерін 
салыстырмалы бағалау үшін кеңінен қолданылады. Физикалық тұрғыдан 
алғанда, оттегінің индексі ауадағы оттегінің минималды мөлшері болып 
табылады, ол кезде тұрақты диффузиялық жану байқалады [2]. Оны әртүрлі 
салыстырмалы бірліктерде - кішігірім, массалық және көлемдік 
фракциялармен немесе пайызбен білдіруге болады. Материал үшін оттегінің 
шекті көрсеткіші неғұрлым жоғары болса, соғұрлым жанғыш зат аз болады, 
өйткені тұрақты жануды қамтамасыз ету үшін көп оттегі қажет. Құрылыс 
материалдарын өндіруде қолданылатын кейбір полимерлердің оттегі
индексінің сандық мәні 2.13-кестеде келтірілген.

2.13-кесте. Полимерлі материалдардың оттегі индексі
Материал КИ, % (ММСТ 12.1.044-89 п. 4.14)

Полиформальдегид 15,0
Полиуретан көбік 15,7

Ацетатцеллюлоза 16,0-17,0

Полиметилметакрилат 17,3

Полиэтилен 17,4

Полистирол 17,8

Целлюлоза 19,0

Эпоксид шайыры 19,8

Полиамид 6,6 24-29

Фенолформальдегид 35,0

Поливинилхлорид 45-49

Политетрафторэтилен 95,0

Осы мәліметтерден көруге болады, материалдардың басым
көпшілігінде материалдардың жанғыштық тобына жататын фенол-
формальдегидті шайырмен (КИ = 35.0) салыстырғанда КИ аз, яғни Г2, яғни.
бұл деректер 2.9-кестедегі мәліметтерге сәйкес келеді, бұл полимерлі
құрылыс материалдарының басым көпшілігі Г3, Г4 жануға арналған
материалдар топтарына жататынын көрсетеді.

Заттар мен материалдардың, соның ішінде құрылыс материалдарының 
өрт қауіптілігін сипаттайтын маңызды индикатор таза калориялық мәні 
болып табылады. Полимерлердің калориялық құндылығының сандық мәні 
4,6 МДж / кг (политетрафлороэтилен) - 46,5 МДж/кг (полиэтилен, 
полипропилен) аралығында өлшенеді. Бұл полимерлі материалдармен 
қаныққан заманауи ғимараттардағы өрттердің анағұрлым қарқынды дамып 
келе жатқандығын түсіндіреді. 2.14-кестеде [8, 9] кейбір полимерлер мен 
полимерлі құрылыс материалдарының калориялық мәнінің сандық мәні 
көрсетілген.
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2.14-кесте. Полимерлі материалдардың калориялығы
Атауы Qн, МДж/кг

А. Полимер
Политетрафторэтилен 4,6

Поливинилхлорид 18,1
Полиамид-6 20,5

Полиэтилентерефталат 22,0
Полиметилметакрилат 26,6

Полистирол 41,4
Полиэтилен 46,4

Полипропилен 46,5
Б. Материалдар

Пенополиуретан антипиренді негіздегі понопласт 15,5
Пенополиуретан негізді пенопласт 24,0

Эпоксид негізді шыныпластик 16,9
ДБСП (ММСТ 9520-76) 20,3

Өрткеқарсы ДБСП 18,6
Поливинилхлорид экструзиялық линолеум 17,9

Поливинилхлорид көбікті линолеум 23,8
Құрылыс киізі 20,8

Пенополиуретан ППУ-306 негізді пенопласт 28,4

Бөлмедегі өрт жүктемесін және оттың температуралық режимін 
есептеу үшін таза калориялық шаманың сандық мәні қолданылады. Жанудың 
масса жылдамдығы, сондай-ақ жалынның беткі қабатқа таралу жылдамдығы, 
негізінен, материалдың түріне және материалға жылу әсерінің 
қарқындылығына байланысты. Құрылыс материалдары үшін бұл көрсеткіш 
0,1·10-2до 10·10-2 кг/м2 дейін өзгеруі мүмкін (бетінің 1 м2 ден 1 с ішінде ол 
0,1·10-2до 10·10-2 кг материалды күйдіруі мүмкін) жылу, түтін және улы жану 
өнімдерін шығару кезінде.

2.5. Жылуоқшаулаушы, акустикалық, гидрооқшаулаушы 
материалдар және оның өрт кезіндегі сыпаты 

Бұл топ материалдың түрі бойынша емес, мақсаты бойынша жіктеледі 
және әртүрлі типтегі материалдардан тұрады, олардың өрт қауіптілігі мен өрт 
жағдайларын зерттеу кезінде 2.1, 2.11, 2.25, 2.31-суреттерде көрсетілген 
сәйкес құрылымдық диаграммаларды пайдалану ұсынылады. 

2.5.1. Құрылыста қолданылатын жылуоқшаулау әрі акустикалық 
материал негізгі түрлері 

Жылу оқшаулағыш материалдар дегеніміз - жылу өткізгіштігі төмен 
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материалдар (λ < 0,21 Вт/м . К) және ғимараттарды, жабдықтардың, 
құбырлардың және тоңазытқыш камераларының ыстық беттеріне жылу 
қорғауға арналған.

Олар кеуекті құрылымымен, төмен көлемді тығыздығымен 
сипатталады. Материалдың тесіктерін толтыратын ауаның жылу өткізгіштігі 
өте аз болғандықтан (λв= 0,02 Вт/м·К), кеуектіліктің жоғарылауымен 
материалдың жылу өткізгіштігі төмендейді. Шағын жабық тесіктері бар 
материалдар жылу өткізгіштікке ие емес. Үлкен ашық тесіктерде жылуды 
өткізетін конвективті ауа ағыны пайда болады, бұл материалдың жылу 
өткізгіштігін арттырады. Ылғалдылықтың жоғарылауымен материалдардың 
жылу өткізгіштігі артады, өйткені судың жылу өткізгіштігі ауадан әлдеқайда 
жоғары.

Құрылыста жылу оқшаулағыш материалдар мен бұйымдарды қолдану 
қабырғалардың қалыңдығын төмендетуі мүмкін.

Жылу оқшаулағыш материалдар мен олардан жасалған бұйымдар 
әртүрлі сипаттамаларға сәйкес жіктеледі, мысалы, шикізат түрі бойынша: 
органикалық және бейорганикалық. Органикалық заттардың бейорганикалық 
заттармен салыстырғанда кемшіліктері бар - жоғары гигроскопиялық, 
айналғыштық, жанғыштық, төменгі беріктігі мен ыстыққа төзімділігі.

Акустикалық материалдар. Дыбысты сіңіру қабілеті бар материалдарды 
дыбысты сіңіру деп атайды және үй-жайларды дыбыс енуінен оқшаулауға 
қабілетті - дыбыс өткізбейтін. Олардың жалпы атауы - акустикалық 
материалдар.

Акустикалық материалдар оқшаулағыш материалдармен бірдей түрде 
жіктеледі: құрылымның сипатына, шикізат түріне және көлемді 
тығыздығына байланысты. Дыбыс өткізбейтін материалдар едендерде, ішкі 
және сыртқы қабырғаларда қабаттар ретінде қолданылады. Дыбыс 
өткізбейтін материалдар мен бұйымдарға төсеніштер мен плиткалар, 
синтетикалық байланыстырғыштағы жартылай қатты шыны жүн, ағаш 
талшық тақталары, сондай-ақ серпімді пластмассалар жатады.

Құрылыс тәжірибесінде дыбыс сіңіретін материалдар ретінде 
синтетикалық байланыстырғыш минералды жүн тақталары кеңінен 
қолданылады - акигран, акминит.

Аминит - түйіршікті минералды жүн және қоспалары бар крахмал 
байланыстырғыш материал. Бұл төбелер мен қоғамдық ғимараттардың 
қабырғаларының жоғарғы бөлігінде дыбыс сіңіретін қабат ретінде 
қолданылады, үйінді тығыздығы 320 - 360 кг / м3. Оның жанғыш плиталары 
Г1 - Г2 топтарына жатады (байланыстырғыш мөлшеріне байланысты) [9].

2.5.2. Битум әрі қарамай тұтқырлы гидрооқшаулаушы материал

Құрамына битум немесе гудрон немесе гудрон кіретін құрылыс 
материалдары битуминоз немесе гуд деп аталады.

Барлық осы материалдар көмірсутектер мен олардың туындыларының 
күрделі қоспалары болып табылады, қызған кезде жұмсартылады және 
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салқындаған кезде тұтқыр немесе қатты күйге енеді. Олар суда ерімейді, 
бірақ органикалық еріткіштерде ериді. Бұл материалдар тұтқыр қасиеттерге 
ие. Битум мен гудронды материалдардың құнды қасиеттеріне судың жоғары 
кедергісі, қышқылдарға, сілтілерге, коррозиялық сұйықтықтар мен газдарға 
төзімділік, сонымен қатар ағашқа, металлға, тасқа берік жабысу мүмкіндігі 
кіреді (бұл қасиет адгезия деп аталады).

Битумендер - көмірсутектердің оттегімен, азотпен, күкіртпен 
қосылыстары. Битумдар көміртегі дисульфидінде, хлороформда, бензолда 
және басқа да органикалық еріткіштерде ериді. Мұнда табиғи және май 
битумдары бар. Таза табиғи битум сирек кездеседі, көбінесе тау 
жыныстарының тесіктерінде кездеседі - әктас, құмтас. Құрылыста табиғи 
битумдар қымбаттығына және шектеулі кен орындарына байланысты сирек 
қолданылады.

Мұнай битумы көміртектен (85% дейін), сутектен (15% дейін), 
оттектен (2% дейін), күкірттен (1,5% дейін) және басқа заттардың аз 
мөлшерде қоспаларынан тұрады.

Топқа шикі гудрон, гель майлары кіреді.
Шикі гран - бұл органикалық заттарды құрғақ айдаудың сұйық өнімі -

көмір мен қоңыр көмір, шымтезек, ағаш және т.б. ыдырауы жоғары 
температурада оттегісіз жүретін шикізат. Шикі гудрон көмірсутектер мен 
олардың күкірт, азот және оттегі туындыларынан тұрады. Шикізат қорына 
байланысты ағаш, шымтезек, тақтатас және көмір болуы мүмкін. Шикі 
гудрон фракцияларға бөлінеді, оларды гудрон майлары деп атайды. 
Дистилляциядан кейін алынған қатты қалдық пек деп аталады. Битумдар, 
гудрондар және пеклер негізінен алдын ала қыздырылған күйде қолданылады 
суық болған кезде олардың тұтқырлығы жоғары болады. Сонымен қатар, 
олар органикалық еріткіштерде ериді. Шатыр мен шұңқырдың қоспасы 
шатыр, жабысқақ және бояу гудроны мастикаларын жасау үшін 
қолданылады.

Битуминозды және гельдік эмульсиялар мен пасталар. Эмульсиялар -
бұл су битумдары немесе су бұршақтарының дисперсиялары (физикалық 
ерітінділер). Әдетте эмульсияларда шамамен 50% су, 45% битум немесе гуд 
бар. Эмульсиялардың артықшылығы - оларды суық түрінде қолдану 
мүмкіндігі. Құрылыстағы битуминозды және гальваникалық материалдар 
шатырды сырлау, гидрооқшаулағыш және бу тосқауылын жабу, желімдеу 
және орам материалдарын, сондай-ақ оларды гидрофобизациялау үшін бетті 
жабу үшін қолданылады (судың репелленті - суланбайды).

Шатыр және гидрооқшаулағыш материалдар. Қолданылған 
байланыстырғыш затқа байланысты шатыр және гидрооқшаулағыш 
материалдар битуминозды және гудронды болып бөлінеді. Шатыр мен 
гидрооқшаулағыш материалдар арасында нақты шекара болмайды бір 
материалды төсеніш ретінде де, гидрооқшаулағыш немесе булардың 
тосқауылы ретінде де қолдануға болады. Сыртқы түрі бойынша өндірілген 
материалдар орама және парақ, мастика, пасталар және эмульсияларға 
бөлінеді.
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Орам материалдары су өткізбейтін, жылу өткізгіштігі төмен. Алайда, 
олар асбест-цементтен немесе керамикадан гөрі аз берік, сонымен қатар 
жанғыш. Шатыр битумдары мен гудронды материалдардың барлық түрлерін 
өндіру үшін негіз ретінде өсімдік талшықтары, шүберектер, макулатура және 
целлюлоза қоспасынан жасалған шатыр картоны қолданылады; ол асбест 
талшықтарын да қамтуы мүмкін. Картон негізіндегі бұл материалдар екі 
түрге бөлінеді: интегралдық және интегралдық. Біріншісі негізді битум 
немесе гудрмен сіңдіру және минералды толтырғышпен байланыстырғышты 
жабынның бетіне жағу арқылы алынады. Екіншісі минералды жабынсыз 
жасалады. Бірінші түрі, мысалы, шатыр материалы, екіншісі әйнек. Тек 
шатырлы және қақпақты босату.

Шатыр жабыны - бұл шатыр картонын жұмсақ майлы битуммен 
сіңдіріп, кейіннен екі жағында да отқа төзімді мұнай битумымен жабу 
арқылы жасалған шатыр және оқшаулағыш материал.

Шыны төсеніш материалы екі жақты битумды қаптаманы шыны 
талшықты кенепке жағу арқылы жасалады. Кәдімгіден гөрі әйнек 
рубероидінің басты артықшылығы - оның негізінің берік беріктігі - картонға 
қарағанда шыны талшық.

Пергамин май битумымен сіңдірілген шатыр тақтасынан жасалған. 
Шатырлы материалдардан айырмашылығы, әйнекте битум жоқ немесе 
жабын қабатының беттерінде шашыраңқы болмайды. Глассин негізінен 
ыстық мастикаларға төсеу кезінде көп қабатты шатырдың төменгі қабаттары 
үшін, сондай-ақ бу тосқауылы үшін қолданылады.

Гидроизол - асбест қағазын май битумымен сіңдіру арқылы жасалған 
гидрооқшаулағыш материал. Оның негізгі мақсаты - жер асты құрылыстарын 
гидрооқшаулау және құбырларға коррозияға қарсы жабындарды орнату. 
Гидроизол жанғыш материалдар тобына жатады (G4).

Изол - мұнай битумын ұнтақталған резеңке мен асбест талшығымен 
араластыру арқылы алынады.

Бризол (битум-резеңке оқшаулау) - мұнай битумынан, ұсақталған 
резеңкеден, асбест пен пластификаторлардан тұратын орама 
гидрооқшаулағыш материал. Жер асты құбырларының коррозиясынан қорғау 
үшін қолданылады.

Шатырды гофр және шпаты бар арнайы картонды сіңдіру арқылы 
алады. Екі жағы тақтатас пен асбест чиптерінің, кварц құмының және домна 
пешінің шлактарының арнайы минералды жабынымен жабылған. Олар 
негізінен уақытша құрылыс жобаларын, сондай-ақ гидрооқшаулағыш 
іргетастарды, жертөлелерді және басқа жерасты құрылыстарын жабу үшін 
қолданылады.

Битуминозды және гудронды мастиктер. Қолдану әдісіне сәйкес олар 
ыстық және суық болып бөлінеді. Ыстық - 130 - 180 ° С дейін алдын ала 
қыздыруда қолданылады. Суық - ауа температурасы 5 ° C дейін қыздырусыз. 
Барлық типтегі мастика құрамында минералды және органикалық 
толтырғыштар бар. Ыстық мастика шатыр кілемін негізге, кілемнің 
жекелеген қабаттарын бір-біріне желімдеу үшін қолданылады, құрылғының 
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мастикалық төбелері шыны-талшықты материалдармен нығыздалған. Суық 
мастика әдетте бензин, нафта, ақ спирт, керосин және мұнай майларында 
ериді. Олар илемделген материалдарды, қорғаныс жабындарын желімдеу 
үшін, гидро және бу тосқауылы үшін қолданылады.

2.5.3. Бейорганикалық жылауоқшаулау материалы, өрт кезіндегі 
сыпаты

Минералды жүннен жасалған бұйымдар әртүрлі байланыстырғыш
негізінде жасалады. Минералды жүн - сұйық балқытылған тау жыныстарын 
немесе металлургиялық шлактарды бүрку арқылы алынған жұқа әйнек 
талшықтарынан тұратын жылу оқшаулағыш материал.

Минералды жүн маркалары көлемді массамен және термофизикалық 
сипаттамасымен сипатталады (жылу өткізгіштік). Олар 75-тен 150 кг/м3-ге 
дейін; λ – от 0,035 до 0,046 Вт/м.К дейін. Қолданудың максималды 
температурасы tпр= 600 °С. Минералды жүн плиталары байланыстырғыштар 
(шайырлар, битум, саз) қосылған. Фенолдық байланыс пластиналары келесі 
сипаттамаларға ие: үйінді тығыздығы – 100 – 175 кг/м3; λ = 0,05 Вт/м·К; tпр=
200 °С. Битумды байланыстыратын плиталар: үйінді тығыздығы – 250 – 400 
кг/м3; λ = 0,06 – 0,08 Вт/м·К. Пластиналардан басқа, қабықшалар мен 
төсеніштер минералды жүннен жасалған. Минералды жүннен жасалған 
бұйымдардың жанғыштығы сусымалы массаға, олардың қалыңдығына, 
байланыстырғыштың түріне және мөлшеріне байланысты: жанбайтын (НГ) -
тұтқыр - салмағы бойынша 6% дейінгі саз немесе жанғыш тұтқыр; жанғыш 
(Г1, Г2) - 7 - 15%; жанғыш (Г3, Г4) - 15% жоғары.

Акмигран - түйіршікті минералды жүннен жасалған акустикалық 
плиталар. Құрамы: минералды жүн - 65%; саз - 20%; крахмал - 12%; парафин 
және боракс - 1%. Жаппай массасы - 350 - 400 кг/м3, λ = 0,098 Вт/м·К.
Жанғыш материал (Г1, Г2) аспалы төбелерді әрлеу материалы ретінде 
қолданылады.

Шыны негізіндегі материалдар. Шыны жүн. Ол әйнек (SiO2, сода және 
т.б.) өндірісінде қолданылатын шикізаттан, сондай-ақ шыны балқымадан 
алынады. Шыны талшықтар минералды жүн талшықтарына қарағанда күшті. 
Қасиеттері ұқсас. Жаппай салмағы - 130 кг/м3 (борпылдақ жағдайда); tпр= 
450°С; λ < 0,052 Вт/м·К. Шыны жүн негізінен төсеніш ретінде қолданылады.

Ұялы әйнек - шыны ұнтағы мен үрлеуші заттың (әктас, кокс, антрацит) 
қоспасынан 900-1000 ° С температурада жағу арқылы алынған өте кеуекті (П
= 80-95%) материал. Жаппай салмағы - 200 - 400 кг/м3; tпр= 800 °С; λ = 0,128 
Вт/м·К; Rсж= 2 – 6 МПа. Ол блоктар мен плиталар түрінде жасалады. 
Негізінен ғимарат конверттерін жылу оқшаулауға арналған.

Кеңейтілген перлитке негізделген материалдар. Кеңейтілген перлит -
700- 1250° C температурада су бар тау жыныстарын қуыру кезінде алынған 
сусымалы материал. Перлитті тез қыздыру кезінде суды кешіктіру 
нәтижесінде оның көлемі бірнеше есе артады (20-ға дейін). Жаппай салмағы 
– 75 – 200 кг/м3; λ = 0,4 – 0,6 Вт/м·К; tпр= 600 – 900 °С - өнімдердегі 
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байланыстырғыш түріне байланысты. Кеңейтілген перлит сусымалы (құмда) 
және өнім түрінде қолданылады. Құм жылу оқшаулағыш бетонды, 
ерітінділерді, бұйымдарды және перлитті қиыршық тасты толтырғыш ретінде 
жылу оқшаулайтын және жеңіл бетон үшін кеуекті агрегат ретінде 
қолданылады.

Вермикулит өнімдері. Кеңейтілген вермикулит - табиғи 
ылғалдандырылған слюда (магний алюминий силикаттары) болып 
табылатын вермикулит минералының 800-1000°С температурасында қуыру 
арқылы алынған (3-5 минут) бос ағатын, түйіршікті материал. Сонымен 
қатар, оның көлемі 20 немесе одан да көп есе артады. Жаппай салмағы – 100
– 200 кг/м3; λ = 0,004 – 0,075 Вт/м·К; tпр= 1100 °С.

Отқа төзімді бояулар мен жабындарды толтырғыш ретінде 
қолданылады; сонымен қатар перлитпен бірге бетон және гипс ерітінділері 
үшін агрегат ретінде қолданылады.

Жанартау күлі, құм, помза, туф. Кеуекті жыныстар, үйінді тығыздығы –
400 – 1400 кг/м3; λ = 0,11-0,33 Вт/м·К; tпр= 1300 °С. Олар жылу оқшаулағыш 
толтырғыштар мен қаптамалар ретінде қолданылады, сонымен қатар 
ғимараттарды жылу оқшаулау үшін тақталар, блоктар және басқа да 
бұйымдар түрінде қолданылады. Жоғарыда айтылғандардан басқа, олар 
құрылыс құрылымдарында дыбыстық және жылу оқшаулағыш материал 
ретінде қолданылатын базальт талшықтарынан, кремнийден плиталар мен 
төсеніштерді шығарады.

Бейорганикалық негіздегі жылу оқшаулағыш материалдар жанбайтын 
материалдар тобына жатады. Ерекшелік - бұл органикалық 
байланыстырғыштарды қолданатын тақтайшалар. Олардың жанғыштығы 
байланыстырғыштың түрі мен мөлшеріне байланысты. Оттағы 
бейорганикалық жылу оқшаулағыш материалдардың мінез-құлқының 
ерекшелігі құрылымның тұтастығын жоғалту және төмендеу, кейде жылу 
оқшаулау қасиеттерінің толық жоғалуы болып табылады.

2.5.4. Органикалық жылуоқшаулау әрі гидрооқшаулау 
материалының өрт қатері 

Органикалық жылу оқшаулағыш материалдар өсімдік материалдары 
мен қалдықтардан алынады: ағаш қырыну, үгінділер, мазь, қамыс, шымтезек 
және басқалар, сондай-ақ полимерлер негізінде.

Ағаш талшықты тақталар (талшықты тақталар) синтетикалық 
шайырлар мен қатаю әдісімен қалыптау арқылы ағаш чиптерін өңдеу кезінде 
босатылған целлюлозадан жасалады. Жаппай салмағы – 250 кг/м3; λ = 0,75 
Вт/м·К. Пластиналар өте жанғыш (Г4). Тері тесігінде жеткілікті мөлшерде 
ауаның болуына байланысты олар оңай жарылып, тіпті гипс қабаты мен 
басқа да материалдардың астында да күйіп кетеді. Сондықтан, осы материал 
үшін беткі өрттен қорғау әдістері тиімсіз.

Бөлшектердің тақталары (ДСтП) полимерлі байланыстырғышпен 
сіңдірілген ағаш кесектерін ыстықтай басу арқылы жасалады. Жаппай 
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салмағы – 250 – 400 кг/м3; λ = 0,058 Вт/м·К. Пластиналар өте жанғыш (Г4). 
Олардың өрт қауіптілік қасиеттері байланыстырғыштың түріне, ағаш 
чиптерінің фракциялық құрамына, сондай-ақ тақтайшаларды дайындау 
технологиясына байланысты анықталады.

Талшық тақтасы жылу оқшаулау үшін қолданылады; үйінді тығыздығы 
300 - 350 кг/м3. Сондай-ақ, тығыздығы 400 - 500 кг/м3 болатын құрылымдық 
талшықтар бар. Үлкен тығыздығы> 300 кг/м3 болатын фибролит қалыпты 
жанғыш материал (Г3) болып табылады.

Шымтезек плиталары. Шикізат жас, әлі шірілмеген шымтезек, көп 
мөлшерде мүк. Плиталар ыстық басу арқылы алынады. Шымтезек 
талшықтарын байланыстыруға арналған цементті материал қажет емес. 120 -
150°C температурада шымтезек желімделген шымтезек талшықтарындағы 
коллоидтық заттар ерімейтін күйге өтеді. Жаппай массасы - 170 - 250 кг/м3

(ылғалдылығы 15%); λ = 0,058 – 0,07 Вт/м·К; tпр< 100 °С. Шымтезек пештері 
өте жанғыш (Г4) - ашық жалынмен күйіп, қарқынды күйіп кетеді, бұл өртті 
сөндіруді қиындатады. Өрттен қорғау үшін тақталар сыланған. Шымтезек 
жылу оқшаулағыш тақталар қабырғалар мен төбелерді оқшаулау үшін 
қолданылады. Жаңа, неғұрлым тиімді жылу оқшаулағыш материалдардың 
пайда болуына байланысты плиталар өндірісі азаяды.

Құрылыс киіздері жүннің төменгі сорттарынан зығыр сүлгілері мен 
желімдердің көмегімен жасалады. Жаппай салмағы – 150 – 200 кг/м3; λ = 0,06 
Вт/м·К. Материалда Г3 - Г4 жанғыштық тобы бар. Көбінесе ашық отпен 
емес, тұншықтыратын түтін шығарып, қарқынды иістендіреді. 
Жанғыштықтың төмендеуіне саз ерітіндісімен сіңдіру арқылы қол 
жеткізіледі.

Тауэр - бұл талшықтардың қалдықтарын өңдейтін зығыр, қарасора 
және G4 жану тобына жатады. Жаппай салмағы - 150 кг / м3; λ = 0,06 Вт / м • 
Қ.

Лампалар - бұдырдан, қамыстан немесе сабаннан жасалған 
сығымдалған тақталар. Жаппай салмағы – 200 – 250 кг/м3; λ = 0,08 – 0,11 
Вт/м·К. Жоғары жанғыш материалдар (Г4). Өрттен, шіріктен және 
кеміргіштерден, гипстен қорғау үшін. Ол қабырғалар мен төбелерді толтыру, 
бөлімдер жасау үшін қолданылады.

Органикалық жылу оқшаулау материалдарының тобына 5-бөлімде 
талқыланған газ толтырылған пластмассалар да кіреді.

Битуминоз және гельдік материалдар жанғыш (Г3 - Г4), өйткені олар 
жанғыш байланыстырғыштар мен агрегаттарда жасалады. Бұл материалдар 
үшін көбірек индикативті сипаттамалар - бұл флэш нүктелері, 
автоинтеграция және жарық нүктелері. Атап айтқанда, мұнай битумының 
келесі сипаттамалары бар: tвсп= 184 – 270 °С; tвсп= 285 – 351 °С; tвсп= 368 – 397
°С. Сонымен қатар, битумдар қож жүніне қолданылған кезде, олар өздігінен 
жануға бейім. Битум негізіндегі материалдар келесі сипаттамаларға ие. 
Изолде tв= 345 °С; tсв= 410 °С, бризол – tв= 340 °С; tсв= 405 °С. 70 °С
температурада изоляция мен бризол өздігінен жануға бейім.
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Өзін-өзі бақылауға арналған сұрақтар:
1. Тас материалдарының оттағы жүріс-тұрысының ерекшеліктері 

қандай?
2. Жасанды тастан жасалған материалдарды қыздыру кезіндегі мінез-

құлық ерекшеліктері?
3. Болаттар қалай аталады?
4. Көміртегі құрамы болаттардың механикалық қасиеттеріне қалай әсер 

етеді?
5. Оттағы металдар мен қорытпалардың әрекеті.
6. Ағаш ылғалдылық дәрежесімен қалай ерекшеленеді?
7. Полимерлер негізіндегі құрылыс материалдары мен бұйымдары.
8. Құрылыс пластиктерінің өрт қауіптілік ерекшеліктері.
9. Құрылыста қолданылатын жылу оқшаулау мен акустикалық 

материалдардың негізгі түрлері.
10. Бейорганикалық жылу оқшаулағыш материалдар және олардың 

өрттегі әрекеті.
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3 ТАРАУ. ҚҰРЫЛЫС МАТЕРИАЛЫН ӨРТТЕН ҚОРҒАУ ТӘСІЛДЕРІ

Органикалық материалдардың өрттен қорғау тұжырымдамасы 
классикалық «жану үшбұрышына» (отын - тотықтырғыш - тұтану көзі) 
негізделген. Кейінгі үрдістермен (түтіннің шығуы, уытты өнімдердің пайда 
болуы) материалдың жануының алдын алу немесе азайту үшін 
«үшбұрыштың» құрамдас бөліктерінің бірін алып тастау керек немесе 
«бұрыштар», физикалық және химиялық әдістер арасындағы байланысты үзу 
керек.

Физикалық әдістерге жатады:
оның бетін жылу оқшаулайтын экрандауға байланысты материалға 

жылу беруді баяулату;
қоршаған ортаға жылу бөлудің артуы нәтижесінде жану аймағының 

салқындауы;
реагенттерді (жанғыш булар, газдар мен оттегі) жану майданына беру 

үшін жағдайдың нашарлауы (материал мен тотықтырғыш орта арасында 
физикалық тосқауыл жасау).

Химиялық әдістерге мыналар кіруі мүмкін:
материалдың құрылымын, оның құрамдас бөліктері мен құрамының 

арақатынасын мақсатты түрде өзгерту;
химиялық заттарға әсер ету - газ фазалы жану реакцияларының 

ингибиторлары;
қатты фазалық пиролиз процестеріне әсер ететін химиялық заттардың 

әсері.
Кейбір жағдайларда материалдың жанғыштығының төмендеуі оның 

түтін түзу қабілетінің төмендеуіне және улы өнімдердің шығымдылығының 
төмендеуіне әкеледі, алайда тежеу кезінде жану өнімдерінің пайда болуының 
және улылықтың жоғарылауы жиі байқалады. Мәселен, полимерлерге 
құрамында галоген бар жалынның тежегіштері енгізілгенде тән. Түтіннің 
пайда болуы мен улы заттардың шығарылуының жолын кесу әдістері осы 
үрдісінң механизмін білуге негізделген. Атап айтқанда, белсенді түтін 
бақылау полимерлерге гидратталған минералдар енгізілгенде пайда болады. 
Жоғары температурада ыдырау кезінде гидроксидтер көп мөлшерде ылғалды 
шығарады, ол түтін бөлшектерін адсорбциялайды.

Улы жану өнімдерінің шығымын төмендету:
қарапайым сұйылту арқылы;
пиролиз және жану реакцияларының өзгеруі, нәтижесінде инертті 

заттардың шығымдылығы артады;
улы компоненттерді сіңіру және байланыстыру арқылы.

3.1.Сүрек әрі сол негізді бұйымның өрттен қорғанысы

Ағаштың өрттің шығу қаупін азайту үшін оның тұтануы мен күйіп кету 
қаупі бар. Тәжірибе көрсеткендей, ағашты отқа төзімді өңдеуді қолдану оның 
төмен қуатты көздерден жану ықтималдығын едәуір төмендетеді, неғұрлым 
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қуатты көздер мен ашық оттың әсерінен оттың кешіктірілу уақытын 
арттырады, сонымен қатар ағаш бұйымдары мен құрылымының бетінде 
жалынның таралу үрдісін баяулатады.

Ағаштан және ағаштан жасалған құрылымға арналған оттан 
сақтандырғыштар ретінде: жылу оқшаулағыш «киім», отқа төзімді жабындар 
(бояулар, жабындар кіреді), оттан қорғайтын ерітінділер - оттан қорғайтын 
заттар. Аталған агенттердің жалынға төзімді әсер етуінің физикалық 
механизмі классикалық жану үшбұрышындағы байланыстардың бірін бұзуға 
негізделген. Сонымен, жылу оқшаулағыш киімдер ағаштың бетін жылу 
көзінің әсерінен қорғайды және осылайша ағаштың термиялық ыдырауы мен 
оның ыдырау өнімдерінің тұтануын болдырмайды. Киімді жылу оқшаулағыш 
(жылу оқшаулағыш) ретінде пайдаланады: гипс (дымқыл және құрғақ парақ), 
басқа минералды және парақ материалдары, инсульт жабыны.

Бояулар мен жабындар газды оқшаулайтын функцияны орындайды. 
Олар ағаштан ыдырау өнімдерінің шығуына және оларға атмосфералық 
оттегінің енуіне кедергі келтіреді. Нәтижесінде газ фазасында жанғыш 
қоспаның түзілуіне жағдай жасалады. Өрттен сақтандырғыштар, әдетте, 
термо-тотықтырғыш ыдырау, ағашты жағу және күйдіру процестеріне әсер 
етеді. Атап айтқанда, ағашты өрттен қорғауда кеңінен қолданылатын фосфор 
бар жалынның тежегіштері оның карбонизация үрдісін жақсартады, бұл 
жанғыш ыдырау өнімдерінің шығынын төмендетуге әкеледі.

Ағашты өрттен қорғаудың барлық әдістерін физикалық, химиялық 
және аралас деп бөлуге болады, сонымен қатар жер үсті, терең және аралас. 
Физикалық әдістерге оқшаулағыш киім, инертті бояулар мен жабындарды 
қолдану жатады. Химиялық әдістерге отқа төзімді сіңдіру жатады. 
Жалынның тежегіштері бар бояулар мен жабынды қолдануды аралас 
әдістерге жатқызуға болады.

Төмен құны мен өнімділігі бойынша беткі сіңдіру терең сіңдіруден гөрі 
тиімді емес, бірақ ағаш құрылымды тікелей құрылыс алаңдарында өңдеуге 
мүмкіндік береді. Осылайша ағаштан сенімді қорғаныс алу өте қиын. Отқа 
төзімді ерітіндінің ағаштың беткі қабаттарына терең енуі ыстық суық 
ванналар әдісімен сіңдіру арқылы қамтамасыз етіледі, сонымен қатар 
өндірістік аппараттарда - қысымның немесе ауыспалы вакуумның және 
жоғары қысымның дәйекті артуы режиміндегі автоклавтарда өңдеу арқылы 
қамтамасыз етіледі.

Қазіргі уақытта ағашқа арналған отқа төзімді сіңдіргіш қосылыстардың 
көп мөлшері әзірленді, олар бір-бірінен ерекшеленеді, төмен молекулалы 
салмақты бейорганикалық және органикалық қосылыстардың жалыны 
кешіктіретін қасиеттері бар әртүрлі жиынтық және сандық үйлесімде болады
[7, 10]. Фосфор және фосфон қышқылдарының туындылары: моно- және 
диаммоний фосфаттары немесе олардың қоспалары (аммофос), мочевина, 
меламин және амидофосфаттар немесе фосфонаттар көбінесе жалынның баяу 
сіңіретін композициясын қалыптастыруда қолданылады. Бор қышқылы, 
аммоний және натрий тетрабораттары, күкірт және тұз қышқылдарының 
аммоний тұздары, сілтілі жер металдарының хлоридтері және ауыспалы 
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валенттілік металдары, натрий және калий карбонаттары - бұл ағашқа 
арналған отқа төзімді ингредиенттер компоненттері ретінде қолданылатын 
бейорганикалық заттардың толық тізімі емес. Бұл заттардың көпшілігі 
ағаштың өрт қаупін азайту механизмінде көп функциялы әсер етеді [8, 10].

Сіңдіретін формулаларда жиі қолданылатын заттар гигроскопиялық 
және суда ериді. Сондықтан, ылғалдылығы 70% -тен асатын атмосфералық 
ортада немесе сумен тікелей байланыста болғанда, ағаш сіңдірудің отқа 
төзімділігі ішінара немесе толығымен жоғалуы мүмкін. Бұл құбылыстың 
алдын алу үшін ағашты сіңдіргеннен кейін қосымша өткізбейтін лак пен 
бояуды жағу немесе отқа төзімді ағаш материалдарды тек ғимараттың ішіне 
қолдану ұсынылады.

Ағашқа және оның негізінде жасалған материалдарға жалын сақтайтын 
заттарды әзірлеу кезінде келесі отқа төзімді әсерлерге қол жеткізу керек:

• жылу эффектісі кезіндегі инертті газдардың эволюциясы, газ 
фазасын сұйылту және ондағы физика-химиялық үрдісін бәсеңдету;

• жалынның құрамында бос радикалдармен әрекеттесетін және 
материалдың жану үрдісін тежейтін жылу заттардың немесе белсенді 
бөлшектердің пайда болуы;

Дегидратация және көмірленген қалдықты шығару үрдісінің өсуімен 
ағаштың негізгі компоненттерінің термиялық деградациясының жекелеген 
кезеңдерінің бағыты мен жылдамдығының өзгеруі (каталитикалық 
дегидратация механизмі);

• жанғыш жануды болдырмайтын тиімді отқа қарсы заттарды 
қолдану - «антиоксиданттар»;

• қорғалған бетіндегі жылу қорғаныс кезінде ыстыққа төзімді 
пленканы құру, ыдырау өнімдерінің газ фазасына енуіне және материалдың 
бетіндегі температураның жоғарылауына жол бермейді;

Ағаштың көміртектелген қалдықтарының термиялық ыдырауы 
үрдісінде көптеген көлденең байланыстардың пайда болуы.

Алынған оттан қорғайтын заттардың жоғары отқа төзімді әсеріне қол 
жеткізу үшін ағаштың жеке компоненттеріне де, тұтасымен де материалға 
қатысты жоғарыда көрсетілген өрттен қорғаныс механизмдерін қолдану 
қажет. Жалынға төзімді заттарды қолдану кезінде ағаштың жанғыштығын 
төмендетуге арналған біріктірілген тәсілдемені іске асыру материалдың 
газдандыру жылуын арттыруы керек, жанғыш қоспаны инертті термиялық 
тозу өнімдерімен сұйылту кезінде жалын температурасын төмендетіп, 
көмірленген қабаттың пайда болуына байланысты ұшатын жанғыш 
деградация өнімдерінің газдану жылдамдығын төмендетуі керек.

Тиімді өрт сөндіргіштерін жасау кезінде көптеген факторларды ескеру 
қажет, мысалы, ағаштың түрі мен түрі, ағаш құрылымын пайдалану мерзімі 
мен шарттары және басқалар.

Ағашты оттан қорғайтын заттармен сіңдіру. Жалынның тежегіштері 
бар бетті өңдеу щеткамен, бүріккішпен немесе батыру әдісімен жүзеге 
асырылады. Композицияны ағаштың бетіне қолданған кезде жалын 
сөндіргішті қолдану бойынша техникалық нұсқаулықтардың талаптарын 
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қатаң сақтаңыз.
Ағашты қысыммен өрт сөндіргіштері бар терең сіңдіру арнайы 

зауыттық қондырғыларда жүзеге асырылады (монтаж схемасы - 3.1 сурет).

3.1 сурет. Ағашты қысыммен терең сіңдіру қондырғысының сызба-диаграммасы:
1 - сіңдіру цилиндрі; 2 - өлшеу құралы; 3 - компрессор; 4 - вакуумдық сорғы;
5 - вакуумдық аккумулятор; 6 - конденсатор; 7 - оттан сақтайтын заттарды таратуға 

арналған резервуар; 8 - сұйықтықты сіңдіруге арналған резервуар.

Терең сіңдірілген ағаштың құрамында ылғал мөлшері, әдетте, 15% -дан 
аспауы керек. Көлемді массасы бойынша едәуір ерекшеленетін ағаш түрлері 
бөлек сіңдірілуі керек, өйткені бірлескен сіңдіру кезінде барлық түрлер 
ерітіндіде ұзақ сақталуы керек, бұл оңай сіңдірілген түрлердің механикалық 
қасиеттерінің әлсіреуіне әкеледі. Көлемі жағынан айтарлықтай 
ерекшеленетін өнімдер, дәл сол себепті, бөлек сіңдірілген.

Сіңдіру кезегі келесідей.
1. Сіңдіру цилиндріне (автоклав) ағаш жүктеңіз.
2. Құрылғыны тығыздаңыз.
3. Вакуумдық сорғыны қосыңыз және сіңдіру цилиндрінде біртіндеп 

(30 минуттан астам) 85,5 кПа вакуум жасаңыз.
4. Ерітінді цилиндрге резервуардан беріледі, ал вакуум 79,0 кПа-дан 

төмен түспеуі керек.
5. Вакуумдық сорғы өшіріліп, сорғыны пайдаланып қысыммен сіңдіру 

цилиндріне ерітінді енгізіледі. Біртіндеп, 1 сағат ішінде қысым есептелгенге 
дейін жеткізілді және қысым ерітінді сіңірілгенге дейін ұсталды, бұл момент 
өлшеуіш құралдағы ерітіндінің төмендеуінің аяқталуымен анықталады. 
Қысымның мөлшері мен сіңдіру уақыты ағаштың түріне және үлгілердің 
мөлшеріне байланысты. Мысалы, оңай өсетін тұқымдар, мысалы, алдер, бук, 
қайыңдар үшін, сіңдіру уақыты 2-6 сағатты құрайды, ал қысым 0,8-1,0 МПа 
құрайды; қарағай мен балқарағай үшін 8 - 12 сағат және 1,0 - 1,2 МПа; емен 
үшін 15 - 20 сағат және 1,5 - 1,6 МПа. Сіңдіретін ерітіндінің температурасы 
55-60 ° C температурада сақталады.

6. Сіңдіру аяқталғаннан кейін қысым біртіндеп (20-30 минуттан астам) 
нөлге дейін төмендейді, 20 минут ішінде ағаш ерітінді ағызу үшін сіңдіру 
цилиндрінде қалады.

7. Ағаш түсіріліп, таразыда өлшеніп, кептіруге жіберілді.
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Ағашқа сіңіп кететін жалынның (құрғақ зат мөлшері тұрғысынан) 
санын есептеңіз. Есептеу келесі формула бойынша жүргізіледі:

                                               
0Km mK C

V
−

=                              (3.1)

мұндағы К - ағашқа сіңіп кететін жалынның мөлшері, кг / м3; мк -
сіңдіруден кейінгі ағаш массасы, кг; m0 - сіңдіруге дейінгі ағаштың массасы, кг;
C - ерітіндідегі жалынды ұстап қалатын заттардың концентрациясы; V - ағаштың
көлемі, м3.

Ыстық суық ванналарда ағашты отқа төзімді заттармен сіңдіру арнайы 
контейнерлерде жүзеге асырылады, оның төменгі жағында тиісті буға немесе су 
құбырларына қосылған қыздыру және салқындату үшін катушкалар қосылады 
(3.2 сурет).

3.2 сурет. Ыстық суық ванналар әдісіне сәйкес отты жалтыратқыштармен ағашты 
сіңдіру зауытының схемасы

Сіңдіру процедурасы: ағаштан жасалған бұйымдар резервуарға 
құйылады, температурасы 80 - 90 °C болатын ерітінді беріліп, ағаш бөліктері 
24 сағатқа дейін сақталады, сол уақытта ауа ағаш тесіктерінен шығады. 
Содан кейін резервуарға суық ерітінді құйылады, осылайша ол резервуардың 
жоғарғы жағынан ағызылатын ыстық ерітіндіні шығарады. Суық ерітіндідегі 
экспозиция уақыты 24 сағатқа дейін.Сіңіру аяқталғаннан кейін ерітінді 
төгіліп, ағаш түсіп, салмақ өлшеніп, ағашқа сіңіп кететін жалынның мөлшері 
анықталады. Әдістің артықшылығы - бұл жабдықтың қарапайымдылығы мен 
қарапайымдылығы, ал кемшіліктері - ағаштан жасалған бұйымдардың 
ортасының нашар сіңдірілуі, енгізілген сіңдірілетін құрамның мөлшерін 
бақылау мүмкіндігі шектеулі және ерітінді сіңіруге уақыттың едәуір 
шығыны.

Сіңдіру үрдісінің физикалық мәні келесідей. Ыстық ерітіндіге 
батырылған кезде кеуектердегі ауа кеңейіп, оларды қалдырады - кеуектерде 



88

вакуум пайда болады, сондықтан суық сіңдіргіш ерітінді оларға енеді. Белгілі 
бір жағдайлар үшін композицияны таңдау кезінде олардың отқа төзімділігі, 
сонымен қатар технологиялық және пайдалану көрсеткіштері ескеріледі.

Ағашта қолданылатын OZS ішінен қорғаныштық қасиеттері жоғары 
температура мен өрттің әсерінен көрінетін айрықша орын алады.

Ынталандырғыш жабындарда міндетті түрде маңызды компоненттер 
болуы керек: 1 - ыдырау кезінде көміртегі қаңқасының пайда болу көзі болып 
табылатын пленкалы байланыстырғыш заттар; 2 - көміртегі қаңқасының 
түзілу реакцияларының катализаторлары; 3 - көбіктендіретін (қоздырғыш) 
заттар.

Жалпы өрттен сақтайтын әрекетті жақсарту үшін жабындардың 
технологиялық, жылу қорғайтын және басқа да пайдалану қасиеттеріне әсер 
етуі мүмкін түрлі қоспалар енгізіледі. Бұл жалынның тежегіштері, 
қоюландырғыштар, пигменттер, тұрақтандырғыштар және т.б. қасиеттері бар 
толтырғыштар.

Инсультті жабындардың маңызды әсері қорғалған ағаш бетінде 
кеңейтілген жылу оқшаулағыш қабаттың пайда болуы болып табылады. 
Мысалы, термалды кеңейтетін графиттер мен органикалық 
байланыстырғыштар негізіндегі инсультті жабындарда: мочевина-
формальдегидті олигомерлер немесе хлоросульфонатталған полиэтилен, 
жылуды жылыту кезіндегі кеңейту коэффициенттері қалыңдығы 7 және 25 
есе артуы мүмкін. ПВХ негізіндегі жабындылар үшін, термиялық 
кеңейтілетін графит, және модификацияланған өсімдік материалдары, 
стандартты температура жағдайында, 100 немесе одан да көп есе өсуі 
байқалады).

Ағашты өңдеудің кез-келген әдісінің тиімділігі мен сенімділігінің 
маңызды шарты өрттен қорғаудың технологиялық регламенттерін қатаң 
сақтау болып табылады. Әдетте, бұл ереже өңдеудің нақты әдісіне арналған 
нормативтік құжатта, сондай-ақ техникалық талаптар мен нұсқаулықтарда 
баяндалған. Ережеде өңдеу үшін пайдаланылуы керек материалдар мен 
заттар, сондай-ақ олардың орынбасарлары көрсетілген. Жалынға төзімді 
композицияны дайындау әдісі: оны қолдану әдісі - беттік жағу немесе терең 
сіңдіру; оттан сақтандыруға арналған жабдық; өңделетін ағаштың бірлігіне 
немесе көлеміне композицияның тұтыну нормалары; қолданылатын 
қабаттардың саны және бетті өңдеуге арналған кептіру шарттары; 
қолданылған әдістің жалынға төзімділігі. Бұдан басқа, ережеде өңдеуді енгізу 
мен қолдану үшін ерекше жағдайлар қарастырылуы мүмкін: өңделген 
ағаштың ылғалдылығы, қоршаған ауаның температурасы мен ылғалдылығы, 
қоршаған ортаның химиялық агрессивтілігі және т.б. Атап айтқанда, отқа 
төзімді бояулар мен жабындардың көбісін қоршаған ортаның температурасы 
+ 10 ° C-тан кем емес және ауаның ылғалдылығы 70% -дан аспауы керек.

3.2. Жабын мен сіңірменің оттан қорғау тиімділігін бағалау

Тиімділікті бағалау ҚР СТ 615-1-2011 мемлекеттік стандарты бойынша 
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өртке қарсы құрамдар мен заттардың әдісі бойынша жүргізіледі. 1-бөлім. 
Ағашқа және оның негізіндегі материалдарға арналған оттан сақтандырғыш 
[11]. Бағалаудың мәні оттың әсерінен өңделген ағаш үлгісінің салмағын 
жоғалтуды өлшеу болып табылады. Егер үлгілердің салмақ жоғалтуының 
арифметикалық орташа мәні 9% -дан аспаса, онда жабын немесе сіңдіргіш 
құрамы I-ші топқа бөлінеді; егер арифметикалық орташа мән 9-дан жоғары, 
бірақ 25% -дан аз болса, онда композиция II топқа беріледі; егер - 25% 
немесе одан көп болса, онда композиция жалынға қарсы емес.

Тәжірибе көрсеткендей, ағаштың жанғыштығын G1 - G2 дейін 
төмендету мүмкін: төмен температурада отқа төзімді заттармен терең 
сіңдіру; ыстық суық ванналарда отқа төзімді заттармен терең сіңдіру; жылу 
оқшаулағыш киімнің көптеген түрлері; инсультті және фосфатты жабындар.

Басқа әдістер, атап айтқанда жалынның тежегіштері бар бетті сіңдіру, 
батыру әдісі, инертті бояулар мен жабындар G3 жанғыштығының тобына 
жанғыштықтың төмендеуін қамтамасыз етеді [2,6].

3.3. Полимер құрылыс материалының (ПҚМ) өрт қатерін азайту 
тәсілі

Полимерлі материалдарды өрттен қорғаудың ерекшеліктері олардың 
әртүрлілігімен және көп компонентті құрамымен анықталады. Полимерлі 
материалдардың жанғыштығы пиролиз өнімдерін жану кезінде бөлінетін 
жылу мен олардың пайда болуы мен газдануы үшін қажетті жылу 
қатынасына байланысты болғандықтан, жанудың төмендеуіне газдандыру 
жылдамдығын азайту және келесі әдістермен түзілетін жанғыш өнімдердің 
мөлшерін азайту арқылы қол жеткізуге болады: инертті толтырғыштарды 
енгізу арқылы; жалын сөндіргіштерін енгізу; отқа төзімді жабындарды 
қолдану.

Толтырғыштарды енгізу. Толтырғыштар қажетті қасиеттері бар 
материалдарды алу және олардың құнын төмендету үшін қолданылады. 
Минералды толтырғыштар сонымен қатар жанғыш компоненттердің 
құрамын азайтады, полимерлердің пиролизіне әсер етеді және жану кезінде 
жылу мен масса алмасу жағдайларын өзгертеді.

Жалынның тежегіштерін енгізу. От сөндіргіштері екі классқа бөлінеді: 
полимерлермен механикалық түрде біріктіріліп, олармен біртекті қоспаны 
түзеді және полимердің молекулалық құрылымына кіретін (полимерлі 
материалдарды синтездеу немесе өңдеу кезінде) реактивті қосылыстар.

Жалынның кідіртілген құрамына келесі топтар кіреді.
1. Бейорганикалық заттар - қарапайым фосфор, аммоний фосфаты 

немесе полифосфат, алюминий гидроксиді, фосфор сульфидтері, 
Nа2В4O7·1OH2O бораксы, төмен гидраттау дәрежесі бар мырыш бораты 
2ZnO·3B2O3·3,3-3,7H2O, сілтілі металл фтор, нейтрофаттар, сульфаттар, 
сульфаттар, сульфаттар алюминий, калий хлориді.

2. Төмен молекулалық салмағы бар галогенді ациклді органикалық 
қосылыстар (хлорланған парафиндер, құрамында 50% хлор, пентабромоэтан, 
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тетрабромобутан), алициклді (гексабромоциклоанан, 
гексахлороциклопентадиен туындылары) немесе хош иісті (пентабромо-
пенэцаброменз

3. Төмен молекулалық салмағы бар органофосфор қосылыстары -
фосфор, фосфон немесе фосфин қышқылдарының эфирлері (трикрил 
фосфаты, трихлорэтил фосфаты, бис (2-бромоэтил) фосфат, трис 
(бромометил) фосфат оксиді, төрттік фосфор тұздары және негіздері.

4. Жоғары молекулалық салмақты галоген және фосфор қосылыстары.
5. Органикалық құрамында азот бар заттар, бор, сурьма және қалайы 

қосылыстары.
Реактивті жалынның тежегіштеріне төмен және жоғары молекулалық 

салмақ қосылыстары кіреді, олардың құрамына атомдардың отқа төзімді 
топтары, полимерлену, поликонденсация және полиаддиация реакцияларына 
қабілетті әртүрлі функционалдық топтар (қанықпаған қос байланыстар, 
гидроксил, карбоксил, изоцианат топтары) жатады. Мұндай жалынның 
тежегіштері полимерлер мен модификаторлардың синтезінде комономер 
және байланыстырушы агент ретінде қолданылады, олардың құрамына 
галогендік комономерлер (винил бромид, винилхлорид, монохлоростирол, 
дибромопропил акрилат немесе метакрилат), хлорендтік, тетрахлоро және 
тетрабридт; хлороэтил; N-бромовинилфосфонаты.

Жалынның тежегіштері реактивті және инертті болып бөлінуі шартты, 
өйткені жалынның тежегіштері полимерлердің молекулалық құрылымына 
енбестен, басқа компоненттермен әрекеттесіп, полимер түзілу үрдісіне әсер 
етуі мүмкін. Қазіргі уақытта полимерлі материалдардың жанғыштығының 
төмендеуін жалынның тежегіштері болған кезде түсіндіретін бірнеше теория 
бар: химиялық, иондық, газдық, термиялық және қорғаныс жабынының 
пайда болуы.

Бастапқы жылу ыдырауынан кейін күйдірілген полимерлі 
материалдардың беті экзотермиялық реакция кезінде көп мөлшерде жылудың 
бөлінуі нәтижесінде ериді, бұл одан әрі ыдырауға және астындағы материал 
қабаттарының күйуіне әкеледі. Құрамында фосфор бар отты ұстайтын заттар 
тек қана жалынның жануын тоқтатқаннан кейін материалдардың ыдырауына 
жол бермейді және олардың қайталама тұтануын азайтады, өйткені 
құрамында фосфор бар көміртекті қабат ұзақ уақыт қыздыруға өте төзімді. 
Ұқсас әсер бор қосылыстарымен әсер етеді.

Полимерлі материалдардың жанғыштығын төмендетудің белгілі 
гипотезаларына сәйкес, жалын сақтайтын заттарды олардың әсер ету 
механизміне сәйкес топтарға бөлуге болады:

− жанбайтын газдарды шығарумен ыдырайтын; жанудың төмен 
концентрациясының жоғарылауы және жанғыш пиролиз өнімдерін 
жанбайтын сұйылту нәтижесінде жалын температурасының төмендеуі 
салдарынан жану баяулайды;

− әрекеті газ фазасындағы радикалды тізбекті үрдісін тежеуге 
негізделген галогенді;

− қорғаныс қабықшаларын қалыптастыру және кокос-фосфор мен бор 
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қосылыстарының көбеюіне ықпал ету; жалын мен полимерлі 
материалдардың беті арасындағы жылу мен масса алмасудың баяулауына 
байланысты ПСM жанғыштығы төмендейді.

Ерекше позицияны өздері жалынға қарсы заттар емес, бірақ олардың 
әсерін күшейтетін заттар алады. Бұлар синергетиктер деп аталады. Бұл 
қосылыстар тобының әдеттегі өкілі - сурьма триоксиді.

Өрт тежегіштері келесі талаптарға жауап беруі керек: жоғары жалынға 
қарсы әсерге ие, полимерлермен жақсы үйлесуі керек, ПСM-нің физика-
механикалық қасиеттеріне минималды әсер етуі керек, сонымен қатар улы 
емес, ақылға қонымды және арзан. Қазіргі уақытта барлық осы талаптарға 
сай келетін жеке қосылыстар жоқ. Сондықтан полимерлі материалдардың
жанғыштығын азайту үшін жоғарыда аталған топтардың отқа төзімді 
элементтерінің тіркесімі қолданылады.

Реактивті жалынның тежегіштерін қолдану, негізінен, полимерлердің 
химиялық модификациясы ретінде қарастырылуы мүмкін, өйткені 
макромолекулалардың химиялық құрылымы мен қасиеттері өзгереді. Алайда 
полимерлердің химиялық модификациясы дегеніміз - полимерлердің 
термиялық және термиялық-тотықтырғыштық тұрақтылығын арттыру 
мақсатында модификациялау деп түсінілетін кең түсінік. Бұл аспект 
бойынша полимерлер мен оларға негізделген материалдардың жанғыштығын 
төмендету мәселесі ыстыққа төзімді полимерлер құру проблемасымен тығыз 
байланысты. Отқа төзімді полиуретанды материалдарды алу үшін 
термостабельді полимерлерді қолданған кезде төменгі концентрациядағы 
отқа төзімді заттарды енгізу керек екендігі анықталды. Жылу 
тұрақтылығының жоғарылауы және сәйкесінше полимерлердің 
жанғыштығының төмендеуі хош иісті байланысқан молекулалық 
құрылымның қалыптасуына ықпал ететін полимерлер синтезінде бастапқы 
компоненттерді қолдану арқылы жүзеге асырылады. Осылайша, полиомиелат 
көбіктерінің (ППУ) жанғыштығы изоцианурат қондырғылары 
макромолекулалардың құрамына енген кезде төмендейді. Изоцианурат 
циклдарының ыдырауы уретан байланыстарының бұзылуынан гөрі жоғары 
температурада жүреді. Полиуретанды көбік изоцианурат қондырғыларымен 
термиялық өңдеу кезінде конъюгацияланған қос байланыстар жүйесімен 
тұрақты фрагменттер түзіледі. Сондықтан изоцианурат топтары бар 
көбіктердің жасушалық құрылымы 600 °C дейін қызған кезде ыдырамайды.

Полимерлі материалдарға қолданылатын отқа төзімді жабындар қазіргі 
уақытта шектеулі. Көбінесе мұндай жабындар ағаштан, бөлшектер 
тақтасынан және талшықты тақталардан, пенопласт пен шыныдан жасалған 
құрылыс материалдарының өрт қаупін азайту үшін қолданылады.

Жанғыштығы төмен полимерлі материалдарды құрудағы түбегейлі 
жаңа бағыт - бұл органикалық құрамы аз полимерлердің синтезі, сонымен 
қатар термиялық ыдырау кезінде жанбайтын және улы емес ұшпа өнімдер 
шығаратын ыстыққа төзімді полимерлер.
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Өзін-өзі бақылауға арналған сұрақтар:
1. Органикалық материалдарды өрттен қорғау туралы түсінік.
2. Ағашты және оның негізінде жасалған бұйымдарды өрттен қорғау.
3. Ағашты оттан қорғайтын заттармен сіңдіру.
4. Жабындар мен сіңдірулердің отқа төзімділігі тиімділігін қалай 

бағалауға болады?
5. Полимерлі құрылыс материалдарының өрт қауіптілігін төмендету 

жолдары.
6. Ағашты оттан қорғайтын заттармен сіңдірудің қандай тәсілдері бар?
7. Жалынның инерттілігі туралы айтыңыз.
8. Ыстық суық ванналарда ағашты отқа оттан қорғайтын заттармен 

сіңдіру тәртібі.
9. Ағашқа және оның негізіндегі материалдарға оттан қорғайтын 

заттарды жасау кезінде жалынның тежелуі қандай әсер етеді?
10. Жабындар мен сіңдірулердің отқа төзімділігін бағалау әдістемесі.
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4 ТАРАУ. ҚҰРЫЛЫС ҚҰРЫЛЫМНЫҢ ӨРТБЕРІКТІЛІГІ

4.1. Өртберіктілік туралы түсінік

Өрт жағдайында әртүрлі құрылыс құрылымдары, ғимараттар мен 
құрылыстар өзгеше әрекет етеді. Осыған байланысты, ғимараттар мен үй-
жайларды өрттен қорғау шаралары жүйесін әзірлеу кезінде әртүрлі заттардың 
өрттің әсеріне қарсы тұру қабілетін салыстыруға болатын арнайы индикатор 
қажет болды. Осыған байланысты нысандің отқа төзімділігі ұғымы осындай 
көрсеткіш ретінде қабылданды [1, 12-15].

Өртке қарсы тұрақтылық - құрылыстың және ғимараттардың өрттің 
әсеріне қарсы тұру қабілеттілігін сипаттайтын құрылыс нормалары мен 
ережелерімен реттелетін халықаралық өрт-техникалық сипаттамасы [16-24].

Нысанның отқа төзімділігі жеткіліксіз болса, яғни. қажетті уақыт 
ішінде өрттің әсеріне төтеп бере алмаса, ғимараттың өрттен қорғаныс жүйесі 
(SDR) жарамсыз болып қалуы мүмкін.

Осы себепті құрылымдар мен ғимараттардың отқа төзімділігі, оның 
тікелей функциясынан басқа, объектінің өртке қажетті қарсылығын 
қамтамасыз ету сонымен қатар ғимараттардың СДР-нің негізгі элементі 
болып табылады, өйткені бұл қалған қорғаныс элементтерін таңдау үшін 
анықтайтын параметр болып табылады [1].

Осыған байланысты құрылыс нысандарының отқа төзімділігін бағалау 
ғимараттар мен құрылыстарды, соның ішінде биік қабаттарды жобалау 
үрдісінің маңызды және маңызды элементі болып табылады.

4.2. Құрылыс құрылымы өртберіктілік шегі

Құрылымдардың отқа төзімділігінің сандық сипаттамасы отқа 
төзімділік шегі болып табылады.

Құрылымдың отқа төзімділік шегі дегеніміз - стандартты сынақтар 
бойынша өртке ұшырағаннан бастап берілген құрылым үшін қалыпқа 
келтірілген шекті күйлердің бірінің басталуына дейінгі уақыт кезеңі (минут 
бірлігі):

1. R - жүк көтеру қабілетінің жоғалуы (құлдырау немесе қолайсыз 
ауытқу);

2. E - тұтастықты жоғалту (құрылымдардағы немесе қосылыстардағы 
жарықтар немесе тесіктер арқылы жану өнімдері немесе жалын көрші 
бөлмеге енеді);

3. I - жылу оқшаулау қабілетінің жоғалуы (конструкцияның 
қыздырылмаған бетіндегі температураның орташа алғанда 140 °C-қа 
жоғарылауы; кез-келген жерде температураның 180 °С-қа дейін қызуы, 
құрылымның температурасына қарағанда; 220 °C дейін) жылыту алдындағы 
құрылыстар;
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4. W - жылу сәулеленуінің ағын тығыздығының 3,5 кВт/м2-ге тең 
мәніне жету (ауытқуы ± 5%); өлшеулер құрылымның жылытылмаған бетінен 
0,5 м қашықтықта қабылданады;

От тосқауылдарындағы саңылауларды толтыру үшін қолданылатын 
элементтердің отқа төзімділігі Е тұтастығының, жылу оқшаулау қабілетінің 
жоғалуы, жылу ағынының тығыздығының W және (немесе) түтін мен газдың 
тығыздығының S шекті мәніне жетуімен реттеледі.

Отқа төзімділік шегін белгілеу Еуропалық нормалау комитетінің 
ұсыныстарына сәйкес қабылданады. Осы белгілерді ескере отырып, белгілі 
бір конструкцияның отқа төзімділік лимитінің мәні шекті күйдің шартты 
түрдегі белгіленуін және сол немесе басқа шекті күйге жету уақытына сәйкес 
келетін минутты (минутпен) қамтиды.

Құрылыстардың түріне және олардың ғимараттар мен құрылыстардың 
орнықтылығындағы рөліне байланысты отқа төзімділіктің құрылымының 
шектеулі бір жағдайы қарастырылады:

- бағаналар, арқалықтар, трюстар, арка және рамалар үшін құрылымдар 
мен жинақтардың көтергіштігі жоғалуы ғана ескеріледі - R;

- сыртқы қабырғалар мен жабындар үшін - жүк көтергіштігі мен 
тұтастығын жоғалту - RE;

- перде қабырғалары мен аралықтары үшін - тұтастығын жоғалту және 
жылу оқшаулау қабілеті - EI;

- өрт қабырғалары мен төбелері үшін - мойынтірек қабілеттілігін, 
тұтастығын және жылу оқшаулау қабілеттілігін жоғалту

Мысалы, құрылыс кодтары құрылымның отқа төзімділігі R 120 екенін 
білдіреді. Бұл құрылымның R - мойынтірек қабілеттілігін жоғалту негізінде 
кемінде 120 минут отқа төзімділігі болуын білдіреді. Немесе құрылымның 
отқа төзімділігі - REI 30. Бұл үш шекті күйдің қайсысына қарамастан (R, E 
немесе I) құрылыстың отқа төзімділігі 30 минутты құрайды дегенді білдіреді 
(R, E немесе I).

Егер әртүрлі  шекті күйге сәйкес құрылымға әртүрлі  отқа төзімділік 
нормаланады (немесе орнатылса), онда отқа төзімділік шегін белгілеу 
сызықпен бөлінген екі немесе үш бөліктен тұруы мүмкін. Мысалы: R 120 / EI 
60 - соңғы екі шекті күйдің қайсысы ертерек пайда болғанына қарамай, 
мойынтірек қабілеттілігін жоғалту үшін отқа төзімділік шегі - 120 минут, 
тұтастықтың немесе жылу оқшаулау қабілетінің жоғалуы үшін 60 минутқа 
төзімділік шегі.

Жобаланған немесе іс жүзінде бар құрылымдардың отқа төзімділік 
шегі әдетте нақты деп аталады, ал нормаланған - сәйкесінше Пф және Птр.

Құрылыс конструкциясы үшін өрт қауіпсіздігінің талаптары оның отқа 
төзімділік критерийі бойынша құрылымның нақты отқа төзімділік шегі талап 
етілгеннен асып кетсе немесе шартқа сәйкес болса, яғни орындалған болып 
саналады.

Пф > Птр                                                 (4.1)
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Құрылыс құрылымының қажетті отқа төзімділік шегі ғимараттың отқа 
төзімділігінің қажетті деңгейіне байланысты [1, 25] стандарттар бойынша 
анықталады.

Құрылыс құрылымының нақты отқа төзімділік шегі екі жолмен: 
тәжірибелік (арнайы өрт сынауларының көмегімен) және есептеу арқылы 
анықталады.

4.3. Құрылыс құрылымы өртберіктілігін бағалау әдістемесі 

Құрылыс құрылымының нақты отқа төзімділік шегін анықтаудың 
негізгі, ең сенімді әдісі - тәжірибелік әдіс.

Қазіргі уақытта барлық дамыған елдерде әртүрлі нысандің отқа 
төзімділігіне зерттеулер мен сынақтар жүргізетін арнайы институттар, 
зертханалар, оқу алаңдары бар [12, 14, 16-26].

Отқа төзімділікті бағалаудың тәжірибелік әдістері мен құралдары:
• өртті далалық бақылау, ғимараттардың сынықтарын өрт сынағы;
• құрылымдық элементтерді толық көлемде стандартты және 

стандартты емес сынау, модельдік құрылымдардың өрт сынағы.
Құрылымдың отқа төзімділігін сынаудың негізгі идеясы - өрттің 

әсерінен құрылымның мінез-құлқын дәл дәл келтіру. Ол үшін ғимаратта оны 
қолданудың нақты жағдайларына сәйкес тіршілік ету өлшемі орнатылады, 
сүйенеді және жүктеледі, содан кейін ғимараттағы ең қолайсыз өрттің 
схемасына сәйкес өртке ұшырайды.

Конструкцияның отқа төзімділік шегін анықтау үшін өрт сынағы 
кезінде уақыт эксперимент басталған сәттен бастап бір немесе бірнеше отқа 
төзімділіктің соңғы күйлері пайда болғанға дейін белгіленеді. Тәжірибелік 
түрде алынған уақыт - бұл отқа төзімділіктің нақты шегі.

Құрылыс құрылымының отқа төзімділігі арнайы от 
қондырғыларындағы құрылымдардың сынамалары негізінде анықталады 
(4.1-сурет).

4.1 сурет. Құрылымдың отқа төзімділігі үшін сынау пештерінің сұлбасы: а -
қабырғалар мен аралық; b - бағандар; едендер мен жабындар:

1 - өрт камерасы; 2 - прототип; 3 - платформа; 4 - жүктеме
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1959 жылы ғимарат құрылымын өрт жағдайында сынау бойынша 
көпжылдық тәжірибеге сүйене отырып, Халықаралық стандарттау ұйымы 
(ИСО) құрылыс құрылымын өрт сынауларына арналған № 834 арнайы 
стандартын жасады.

Құрылыстарды өртке қарсы сынау жүргізу үшін осы ISO стандартымен 
реттелген бірыңғай температуралық режим «стандартты» температуралық 
режим немесе стандартты өрт сынағының температуралық режимі деп 
аталды.

Оттың «стандартты» температуралық режимі от камерасындағы орта 
температурасының келесі уақытқа тәуелділігі түрінде келтірілген (4.1 сурет).

(τ) = 345 lg (8τ+1)+T0                                            (4.2)

бұнда (τ) - стандартты сынау уақытына байланысты 
құрылымдардың отқа төзімділік шегін анықтау үшін қондырғының өрт 
камерасындағы температура; τ - стандартты өрт сынағының уақыты, мин; T0 -
ортаның бастапқы температурасы, ºС (әдетте T0 = 20 ºС).

4.2-сурет. Құрылымдың отқа төзімділігі үшін сынау кезінде
қолданылатын температуралық уақыттың қисығы

Жоғарыда айтылғандай, сынақтарға арналған үлгілер жобалық 
өлшемдерден тұруы керек, егер дизайн өлшемдерінің үлгілерін сынау мүмкін 
болмаса, оларды 4.1-кестеде көрсетілген мәндерге дейін азайтуға жол 
беріледі.
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4.1-кесте. Өртке төзімділігі тексерілген құрылыс құрылымының ең аз 
өлшемдері

Құрылым атаулары 
Көлемі , м

ені ұзындық биіктік

Қабырғалар мен бөлімдер

     

3,0 - 3,0
Екі жағында тіреуіштер мен төбелер
Т  б   б

      
     

2,0 4,0 -
Төрт жақты жабындар мен төбелер

     

2,8 4,0 -
Бағандар, бағандар және басқа тік жолақ құрылымы

      
     

5
Бөренелер және басқа көлденең жолақ элементтері - 4,0 -

Жүктеме құрылымдарының үлгілері нормативтік жүктеме үшін 
сыналады. Өрт сынағы кезінде үлгіні жүктеме және мойынтіректер 
конструкцияда қабылданған жобалық сызбаларға сәйкес келуі керек. Егер 
бұл шартты орындау мүмкін болмаса, үлгілердің бөлімдерінде 
конструкторлық сызбаларға сәйкес келетін кернеулер жасалуы керек. 
Жүктеме сынақ басталғанға дейін кемінде 30 минут қалғанда орнатылады 
және сынақ кезінде тұрақты болады.

Құрылымдық жылыту схемалары өрт әсерінің нақты жағдайларына 
сәйкес келуі керек [13]. Төменгі жағынан едендер мен жабындардың үлгілері, 
үш жағынан - бағаналар мен тіректер - барлық жағынан отқа тексеріледі. 
Сыртқы қабырғалардың үлгілері отқа тек ішінен тексеріледі. Көлденең 
қимада симметриялы орналасқан бір қабатты және көп қабатты симметриялы 
ішкі қабырғалар мен бөлімдердің температурасы бір жағына, ал көп қабатты 
асимметриялық - жағымсыз жағы алдын-ала орнатылуы мүмкін жағдайларды 
қоспағанда, әр жағынан бөлек әсер етеді.

Пештегі қоршайтын және бөлгіш құрылымдардың отқа төзімділігіне 
арналған сынақтар кезінде (10 ± 2) Па қысымының жоғарылығы сақталады. 
Бұл сынақ құрылымының шекті күйінің басталу уақытын оның тұтастығын 
жоғалту жолымен анықтау үшін қажет. Тұтастығының жоғалуы мақта 
тампонымен немесе табиғи мақта жүнімен өлшенеді, салмағы 3-4 г, 
ұстағышымен бірге металл жақтауға салынған.

Тампонмен жасалған рамка жалынның немесе жану өнімдерінің енуі 
күтілетін жерлерге жеткізіледі, ал 10 секундта үлгі бетінен 20-25 мм 
қашықтықта ұсталады. Сынақ басталғаннан бастап тұтану немесе тампон 
жарқылымен жанудың пайда болуы уақыттың бүтіндігін жоғалту үшін 
құрылымның отқа төзімділігінің шегі болып табылады.

Сынақ барысында [13] жазылады:
• шекті күйлердің пайда болу уақыты және олардың түрі;
• құрылымның жылытылмаған бетіндегі пештегі температура, 

сондай-ақ алдын-ала орнатылған басқа жерлерде;
• пештегі қысым;
• жүк көтергіш құрылымдың бұзылуы (ауытқу мөлшері өлшеуішпен 

анықталады);
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• сынаманың жылытылмаған бетіндегі жалынның уақыты;
• жарықшақтардың, тесіктердің, ластанулардың пайда болу уақыты 

мен сипаты;
• басқа құбылыстар, мысалы, түсіру немесе түтін.

Өлшенген параметрлердің және тіркелген құбылыстардың көрсетілген 
тізбесі құрылымдардың жекелеген түрлеріне арналған сынақ әдістерінің 
талаптарына сәйкес толықтырылып, өзгертілуі мүмкін.

Көріп отырғанымыздай (4.1,а - сурет) қабырғалар мен бөлімдер тігінен 
орналасқан және бір жағынан қыздырылған. Сынақтарда көрнекі 
бақылаулардан және тұтастықты бақылаудан басқа (мақта тампонымен 
шұңқырларға, саңылауларға жүйелі түрде ұсыну), температура 
жылытылмаған жерде өлшенеді.

Баған (4.1,б-сурет) сонымен қатар тігінен орналасқан, бірақ барлық 
жағынан қызады, оған стандартты жүктеме қолданылады. Сынақтар кезінде 
көзбен шолудан басқа, құлдырау мен ауытқу уақыты бақыланады.

Плиталар немесе қақпақ (4.1,c-сурет) көлденең, төменнен қызады және 
салмағы стандартты жүктеме деңгейіне дейін жүктеледі. Сынақтар кезінде 
визуалды бақылаулар жасалады және жылытылмаған бетіндегі температура, 
тақтайша материалының тұтастығы, пластинаның бұзылуы және құлау 
уақыты бақыланады.

Құрылымның отқа төзімділігі екі үлгінің сынақ нәтижелерінің 
арифметикалық орташа мәні ретінде анықталады [13]. Бұл жағдайда 
сыналған екі үлгінің отқа төзімділік шектерінің максималды және 
минималды мәні үлкен мәні бар индикатордан 20% -дан аспауы керек. Егер 
нәтижелер бір-бірінен 20% артық болса, онда қосымша сынақ жүргізілуі 
керек, ал отқа төзімділік шегі екі кіші мәндердің арифметикалық ортасы 
ретінде анықталады.

Отқа төзімділік лимитін белгілеу кезінде сынақ нәтижелерінің орташа 
арифметикалық мәні Техникалық регламенттерде [1] ұсынылған өртке қарсы 
тұрақтылық лимиттерінің бірқатар сандық көрсеткіштерінен жақын кіші 
мәнге дейін азаяды: 15, 30, 45, 60, 90, 180, 240, 360 мин.

4.4.Өрткеқарсы бөгеттер

Өртке қарсы тосқауыл дегеніміз дәстүрлі түрде ғимараттар мен 
құрылыстардың ішінде өрттің және өрт қаупінің таралуын болдырмауға 
арналған жанбайтын материалдардан жасалған, нормаланған отқа төзімділік 
шегі (қабырғалар, бөлімдер, төбелер) бар құрылыс құрылымы. Бұл термин 
2009 жылы ғана ғимараттың көлемдік элементтері өрт тосқауылдарына, ең 
алдымен техникалық едендер мен қауіпсіз аймақтарға, мысалы, түтін 
желдеткіш жүйелерімен жабдықталған дәліздерге және басқа инженерлік 
шешімдерге - өрт пен түтінге арналған перделер, перделер, экрандарға 
сілтеме жасай бастаған кезде ғана маңызды қосымшаға ие болды. сонымен 
қатар перделерді тазартады.
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Осылайша, өрт кедергісі белгілі бір уақыт ішінде өрттің таралуына 
кедергі келтіретін, қауіпсіздік жағдайымен реттелетін кез-келген 
конструктивті, ғарыштық жоспарлау немесе инженерлік шешімге жатады.

Өрт кедергілері жалпы және жергілікті болып табылады. Конвективті 
және сәулелі жылу тасымалдағыштың болуы бастапқы көзден белгілі бір 
қашықтықта жаңа от көздерінің пайда болуына әкелуі мүмкін. Өрттің 
(жалынның) көзімен тікелей байланыссыз жаңа өрттердің пайда болуымен 
бірге жүретін құбылыс өрттің көлемді таралуы болып саналады. Өрттің 
көлемді таралуы жанғыш материалдарды олардың тұтану температурасына 
дейін қыздыру нәтижесінде пайда болуы мүмкін.

Өрттің жалпы кедергілері өрт бөлімдері мен бөлімдерінде өрттің 
көлемді таралуын шектеуге арналған.

Өрттің сызықты таралуы жалынның алдыңғы бөлігінің жанғыш 
материалдар мен құрылым бетіне таралуының сызықтық жылдамдығымен 
немесе өрттің өсу жылдамдығымен сипатталады. Көрсетілген параметрлер 
жанғыш материалдардың физика-химиялық қасиеттеріне, олардың 
кеңістіктегі бағытына және басқа жағдайларға байланысты. Өрттің таралуын 
жеделдету бөлменің көлеміндегі температураның жоғарылауымен 
айтарлықтай жеңілдейді, бұл жануды тудыратын химиялық үрдісін
жеделдетеді.

Жергілікті өрт кедергілері өрттің сызықтық таралуын шектеуге 
арналған. Өрттің жалпы кедергілеріне өрт қабырғалары, өрт төбелері, өрт 
қабырғалары, кедергі аймағының 25% -дан асатын әйнектелген өрт 
қабырғалары, өрт экрандары, от перделері, оттан қорғайтын аймақтар, 
ғимараттар мен құрылыстар арасындағы өрт бұзылыстары, өрт су перделері 
кіреді. Жергілікті өртке қарсы тосқауылдарға бамперлер, кіреберістер, 
арықтар, канализациялар, өрт белдеулері, құрылыстардың бос жерлеріндегі 
диафрагмалар, құбырлар мен құбырлар жүйесіндегі отқа төзімді құрылғылар, 
саңылаулардағы кіреберістер, қасбеттік жүйелердегі қопсыту және өшіру 
құралдары және технологиялық саңылауларды қорғауға арналған 
құрылғылар кіреді. Жергілікті өрт кедергілері жалпы өрт тосқауылдарының 
бөлігі бола алады - өрт есіктері, қақпалар, вестибулалар, люктер және т.б.

Өрт қауіпті факторларының таралуын болдырмау әдісіне байланысты 
өрт кедергілерінің келесі жіктелуі белгіленеді:

• өрт қабырғалары;
• отқа төзімді бөлімдер;
• өртке қарсы едендер;
От перделері, перделер мен экрандар;
• өрт сөндіру перделері;
• өрт сөндіру;
Оттың минералданған жолақтары.

Өрт тосқауылдарын қолданудың тиімділігі жалпы және жергілікті өрт 
кедергілерін бірлесіп қолданумен қол жеткізіледі. Сонымен қатар, өрт 
кедергілерін тұтастай алғанда тиімділігі олардың жанбайтындығымен, өрт 
жағдайында жеткілікті отқа төзімділікпен және тұрақтылықпен қамтамасыз 
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етіледі, өрт болған кезде жану өнімдерінің таралуын шектеу үшін жеткілікті 
тығыздық пен тығыздықты қамтамасыз етеді.

Өрт қабырғалары ғимарат көлемін өрт бөлімдеріне бөлуге арналған 
және отқа төзімділік рейтингі кемінде 150-ге тең.

Өрт қабырғалары ғимараттың, құрылымның немесе өрттің бүкіл 
биіктігіне орнатылады және өрттің жанбауын, соның ішінде ғимарат 
құрылымын, құрылыстарды өрт көзінен біржақты құлауды қамтамасыз етеді.

Ғимараттарға орналастыру үшін өрт қабырғалары ішкі және сыртқы 
болып бөлінеді. Оттың ішкі қабырғалары өрт бөлімдері арасында өрттің 
таралуын болдырмауға арналған. Өрттің сыртқы қабырғалары арнайы 
келісілген жағдайларда немесе ғимараттар, құрылыстар немесе құрылымдар 
арасындағы өрт қашықтығы сақталмаса, ғимараттар арасындағы өрттің 
алдын алуға арналған.

Өрт тосқауылдары - бұл кедергілердің бір түрі және өнеркәсіптік және 
азаматтық құрылыста кеңінен қолданылады. Өрт кедергілері өрт бөлімдері 
мен ғимараттардағы әртүрлі өрт қауіптілігі бар үй-жайлар топтарын бөлуге 
(бөлуге) арналған, әртүрлі өрт қауіптілігі бар бөлмелер, өндірістік 
ғимараттардағы технологиялық процестер, техникалық және қызметтік 
бөлмелер.

Мұндай бөлудің қажеттілігі - улы және жарылғыш газдың, будың 
немесе шаң-ауа қоспаларының іргелес бөлмелерге таралуын болғызбау және 
технологиялық және функционалдыққ үрдісін әртүрлі режимде бөлу. 
Сонымен қатар, өрт кедергілері өрт тосқауылдары ретінде жұмыс істейді, 
олар өрт және жарылыс қоспалары болған кезде жану өнімдерінің көрші
бөлмелерге таралуын болдырмауы керек, авариялар мен төтенше жағдайлар 
кезінде. Желіаралық қалқандарды лифт біліктерін, лифт машиналарының 
бөлмелерін, коммуникацияларды төсеу үшін біліктер мен тауашаларды, 
сонымен қатар әртүрлі  мақсаттағы ғимараттардағы атриумдарды 
(өткелдерді) бөлу үшін пайдалану жоспарлануда. Бұл элеватор мен байланыс 
біліктері, сондай-ақ атриумдар (өтпе жолдар) бөлмелердің өртенуі мен түтіні 
мен шығу жолдарының жануы кезінде жану өнімдерін тарату тәсілдері 
ретінде жиі қолданылатындығына байланысты. Көп қабатты үйлердің көп 
қабатты және көп қабатты ғимараттарында дәліздер мен залдарды көрші 
бөлмелерден бөлу үшін брандмауэр қолданылады. Брандмауэрлердің отқа 
төзімділігі ғимараттың (от бөлігінің) отқа төзімділігіне байланысты және 
қабырғалары жүк көтергіш құрылым болмағандықтан, жылу оқшаулау 
қабілетінің жоғалуы (I) және тығыздықтың жоғалуы (E) анықталады.

Өрттен қорғайтын едендер ғимаратты өртке қарсы бөліктерге бөлуге 
және ғимаратта тік бағытта өрттің таралуын шектеуге арналған (REI 60, 45). 
Өрттің тігінен таралуын шектейтін сенімді өрт тосқауылы (мысалы, көп 
қабатты ғимараттар мен кешендерде), бірақ техникалық едендер үнемді. 
Өртке қарсы екі еденді орнату (REI 60, 45) - бұл үш өлшемді тосқауыл, оны 
барлық жағдайларда ғимараттың вертикальды бөліктерге сенімді түрде бөлу 
қажет болған кезде қолдануға болады.
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От экрандары (4.3-сурет) - сәулелік энергияны шағылыстыруға немесе 
сіңіруге арналған құрылғылар. Өрт кезінде заттар мен материалдарды 
өртеуден пайда болатын сәулелік энергия оттың жылу берілуін және 
таралуын күшейтетін қайнар көзі болып табылады. Сондықтан өрт 
экрандарын пайдалану жылу берудің әсерін әлсіретуге және оттың таралуын 
шектеуге көмектеседі.

4.3 сурет. Өрт экрандары

Сәулелі энергияны көрсететін от экрандарынан басқа, жылуды 
қорғайтын экрандар қолданылады, олар жылуды өздігінен немесе 
салқындаған беттерді (су перделері, сумен салқындатылған беттер және т.б.) 
сіңіреді.

Өрт экрандары тұрақты және жылжымалы. Бекітілген өрт экрандары 
құрылыс немесе қайта құру кезінде орнатылады және өрт туындаған кезде 
жарық сәулелерін немесе сіңіргіш ретінде әрекет етеді. Бекітілген 
брандмауэрлер қоршау құрылымын және тұрақты орнатылған су перделерін 
қамтиды. Жылжымалы немесе портативті экрандар сирек қолданылады. 
Қазіргі уақытта мобильді экрандар жауынгерлерді өрттегі сәулелік 
энергияның әсерінен қорғайды. Бұл не жеңіл, әрі жеңіл болатын арнайы 
қалқандар немесе магистральда жасалған су перделері.

4.5. Ғимарат пен үй-жайдың өртберіктілік дәрежесі

Ғимараттар мен құрылыстар әртүрлі  отқа төзімді құрылымдық 
элементтерден тұрады. Ғимараттар мен құрылыстар онда қолданылатын 
құрылыстарға байланысты әртүрлі тәсілдермен өртке қарсы тұрады (1 
бөлімді қараңыз).

Осыған байланысты арнайы индикатор қажет болды, оның көмегімен 
әртүрлі  ғимараттардың өрт әсеріне қарсы тұру қабілетін бағалау және 
салыстыру мүмкін болды.
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Құрылыс кодтарында өртке төзімділік деңгейі ғимараттың отқа 
төзімділігінің көрсеткіші ретінде қолданылады.

Отқа төзімділік дәрежесі - ғимараттар мен құрылыстардың отқа 
төзімділігінің стандартталған сипаттамасы.

Техникалық регламентке сәйкес [1], ғимараттар, құрылыстар және өрт 
бөлімдері отқа төзімділік дәрежесіне қарай жіктеледі:

1) отқа төзімділіктің I дәрежесі;
2) отқа төзімділіктің II дәрежесі;
3) отқа төзімділіктің III дәрежесі;
4) отқа төзімділіктің IIIа дәрежесі;
5) отқа төзімділіктің IIIb дәрежесі;
6) отқа төзімділіктің IV дәрежесі;
7) отқа төзімділіктің IVа дәрежесі;
8) отқа төзімділіктің V дәрежесі.
Ғимараттардың отқа төзімділік дәрежесіне байланысты құрылымдық 

сипаттамалары 4.2-кестеде келтірілген.

4.2-кесте. Өртке төзімділік дәрежесіне байланысты ғимараттардың 
шамамен құрылымдық сипаттамалары
ӨТД Құрылымдық сипаттамалары 
I Табиғи немесе жасанды тастан жасалған материалдардан, бетоннан немесе 

темірбетоннан жасалған тақтайшалар мен плиталарды жанбайтын материалдардан 
жасалған тіреуіш және қоршаушы құрылыстары бар ғимараттар

II Табиғи немесе жасанды тастан жасалған материалдардан, металлдан, бетоннан немесе 
темірбетоннан жасалған тақтайша мен тақтайша жанбайтын материалдардан жасалған 
тірек және қоршаушы құрылыстары бар ғимараттар

III Табиғи немесе жасанды тастан жасалған материалдардан, металлдан, бетоннан немесе 
темірбетоннан жасалған тірек және қоршаушы құрылыстары бар ғимараттар. Едендер 
үшін қорғалған ағаш құрылымды пайдалану қажет
гипс немесе жанбайтын парақ және тақтайшадан жасалған материалдар. Отқа 
төзімділікке және өрттің таралуына қойылатын талаптар жабын элементтеріне 
қойылмайды, ал ағаштың шатыры элементтері жалынға қарсы

IIIa Ғимараттар негізінен қаңқа құрылымды сызбасымен болмақ. Жақтау элементтері - болат 
қорғалмаған құрылымдардан. Құрылыс конверті - болат профильді парақтардан немесе 
басқа жанбайтын парақ материалдарынан.

IIIб Ғимараттар негізінен рамалық дизайнымен бір қабатты. Жақтау элементтері - өрттің 
таралуының қажетті шегін қамтамасыз ететін, отқа төзімді өңдеуге ұшыраған қатты 
немесе желімделген ағаштан. Құрылыс конверті - панельдерден немесе қарапайым 
құрастыру бойынша ағаштан немесе оның негізінде жасалған материалдардан жасалған. 
Құрылыс конвертінің ағаш және басқа жанғыш материалдары отқа төзімді немесе өрттің 
жоғары температурасынан және өрттің таралуын қамтамасыз ететіндей етіп қорғалуы 
керек.

IV Қатты немесе желімделген ағаштан және басқа да жанғыш материалдардан жасалған, 
гипс немесе жанбайтын парақ немесе тақтай материалдарымен қорғалған және 
қоршайтын құрылымдары бар ғимараттар. Отқа төзімділік пен өрттің таралуына 
қойылатын талаптар жабын элементтеріне қойылмайды, ал шатырлы ағаштың 
элементтері отқа төзімді өңдеуден өтеді.

IVa Ғимараттар негізінен рамалық дизайнымен бір қабатты. Жақтау элементтері - болат 
қорғалмаған құрылымдардан профильді болаттан немесе жанғыш оқшаулағышы бар 
басқа жанбайтын материалдан болады.

V Өртке төзімділігі мен өрттің таралуына лимиттер талап етілмейтін тірек және қоршаушы 
құрылыстарға арналған ғимараттар.
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Ғимараттар мен құрылыстардың өрт қауіпсіздігі талаптарына 
сәйкестігін анықтау үшін ғимарат пен құрылыстың нақты және талап етілетін 
отқа төзімділік дәрежелері туралы ұғымдар қолданылады [12, 14].

Ғимараттың отқа төзімділігінің нақты деңгейі - бұл ғимараттар мен 
құрылыстардың негізгі құрылыс құрылымының нақты отқа төзімділік 
шектерінің мәндерімен анықталатын жобаланған немесе салынған 
ғимараттың отқа төзімділігінің нақты деңгейі. Құрылыс құрылымының нақты 
отқа төзімділік шегі (жоғарыда айтылғандай) құрылымдардың отқа 
төзімділігіне арналған өрт сынауларының нәтижелері бойынша анықталады, 
арнайы анықтамалық нұсқаулықтарда жинақталған немесе есептеу арқылы.

Ғимараттың өртке қарсы тұрақтылығының талап етілетін деңгейі - өрт 
қауіпсіздігінің талаптарына сәйкес ғимараттың отқа төзімділігінің 
минималды деңгейі. Ғимараттардың отқа төзімділігінің қажетті деңгейі 
ғимараттардың мақсаты, олардың қабаттары, өрт бөлімдерінің ауданы, 
жарылыс қаупіне арналған өндіріс санаты, автоматты өрт сөндіру 
қондырғыларының болуы және басқа да факторларды ескере отырып 
реттеледі.

4.3-кесте. Ғимараттардың, құрылыстардың және от бөліктерінің 
құрылыс құрылымының отқа төзімділік дәрежесі мен отқа төзімділік шегі 
деңгейіне сәйкестігі
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5
0

V Қалыпсыз
Ескертпелер: 1. Жақшаларда құрылымдардың тік және көлбеу учаскелері үшін оттың 
таралуы көрсетілген; 2. «н» аббревиатурасы көрсеткіштің нөмірленбейтіндігін білдіреді.

Әртүрлі  мақсаттағы ғимараттардың отқа төзімділігінің қажетті 
деңгейлері (4.3-кесте) «Өрт қауіпсіздігіне қойылатын жалпы талаптар» 
техникалық регламентінде [1] және басқа да нормативтік құжаттарда 
келтірілген.

Ғимаратты немесе құрылысты оның отқа төзімділігі тұрғысынан өрттен 
қорғауды қамтамасыз ету шарты келесідей тұжырымдалады: егер негізгі 
құрылыс құрылымының нақты отқа төзімділік шектерінің мәндері осы 
құрылымдардың қажетті отқа төзімділік шектеріне сәйкес келсе (тең немесе 
асып кетсе), онда ғимараттың отқа төзімділігінің нақты деңгейі талап етілетін 
Otr сәйкес келеді, б.а. егер:

Негізгі ғимарат құрылымының Птр негізгі ғимарат құрылымының Оф -
тен үлкен немесе оған тең, содан кейін қажетті Отр (4.1) сәйкес келеді

Осы техникалық тәсілге (4.1) сүйене отырып, ғимараттар мен 
құрылыстардың отқа төзімділігін бағалау және тексеру жүргізіледі.

4.6. Ғимарат пен құрылым өртберіктілік көрсеткішіне қарай өрт 
қауіпсіздігін бағалау әрі талдау әдістемесі

Құрылыс құрылымдары мен ғимараттардың өртке қарсы тұрақтылығы 
тұрғысынан өрт қауіпсіздігі талаптарына сәйкестігі шарттың орындалуын 
тексеру негізінде белгіленеді (4.1).

Бұл тексеру келесі міндеттерді шешу арқылы жүзеге асырылады:
Ғимараттың немесе құрылыстың отқа төзімділігінің қажетті деңгейін 

анықтау Отр. Бұл мәселе нормативтік құжаттар негізінде шешіледі [1, 25].
Осы нормативті құжаттарға сәйкес негрді анықтау негізінде алдымен 

негізгі көрсеткіштерді табу немесе таңдау қажет. Бұл жарылыс немесе өрт 
қаупі бар объектінің категориясы, ғимараттың конструктивті өрт қауіптілігі 
класы, ғимараттың биіктігі (едендер саны), өртке қарсы бөліктің немесе 
еденнің ауданы және т.б. Осы индикаторлардың негізінде объектінің қажетті 
отқа төзімділік дәрежесі стандарттарға сәйкес анықталады [1, 25].

2. Нысанның негізгі құрылымының отқа төзімділік шектерінің қажетті 
шамаларын анықтау. Бұл мәселе стандарттарда келтірілген 2.9 кестеге сәйкес 
шешілген [1, 25]. Ғимараттың отқа төзімділігінің қажетті деңгейінің мәнін 
біле отырып, 4.3 кестеге сәйкес объектінің негізгі құрылымының отқа 
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төзімділігінің минималды рұқсат етілген шектері анықталады.
3. Пф нысанның негізгі құрылымының өртке қарсы тұрақтылық шегін 

анықтау тиісті анықтамалық нұсқаулықтар немесе есептеу әдісі бойынша 
жүзеге асырылады.

4. Шарттың орындалуын тексеру (4.1). Бұл тексеру объектінің негізгі 
құрылымдарының нақты отқа төзімділік шектерінің мәндерін сол 
құрылымдардың қажетті отқа төзімділік шектерінің мәндерімен салыстыру 
арқылы жүзеге асырылады. Егер (4.1) шарт орындалса, ғимараттың немесе 
құрылыстың өртке қарсы тұрақтылығының нақты деңгейі стандарттардың 
талаптарына сәйкес келеді және объектінің өрт қауіпсіздігі отқа төзімділік 
критерийімен қамтамасыз етіледі. Егер жағдай (2.3) қанағаттандырылмаса, 
онда отқа төзімділік критерийі бойынша объектінің өрт қауіпсіздігі 
қамтамасыз етілмейді және объектінің отқа төзімділігін арттыру үшін арнайы 
шаралар әзірлеу қажет.

Құрылыс құрылымының отқа төзімділігін бағалау және өрт-
техникалық сараптама кестелік түрде жүргізілуі керек (кесте 4.4).

4.4-кесте. Құрылыс құрылымының отқа төзімділігін бағалау және өрт-
техникалық сараптамасы

Негізгі құрылыс 
құрылымдарының 

атауы және қысқаша 
сипаттамасы

Пф, мин Қорға 
сілтеме

Птр, мин Кестеге 
сілтеме
[3,32]

Талапқа 
сай 

қорытынды

1 2 3 4 5 6

Өзін-өзі бақылауға арналған сұрақтар:
1. Отқа төзімділік дегеніміз не?
2. Құрылымдардың отқа төзімділігі шегі қандай?
3. Құрылымдардың шекті күйлері қанша және олар нормаларда қалай 

көрсетілген?
4. Орындаған кезде ғимарат конструкциясы үшін өрт қауіпсіздігінің 

критерийі бойынша өрт қауіпсіздігі талаптары орындалды деп саналады?
5. Өрттің «стандартты» температуралық режимі қандай және ол 

қандай формада көрінеді?
6. Өртке қарсы тосқауылдар не үшін арналған?
7. Өрт кедергілерінің түрлері қандай?
8. Отқа төзімділік дәрежесі бойынша ғимараттардың, 

құрылыстардың және оттық бөліктердің неше түрі жіктеледі?
9. Ғимаратты немесе құрылысты өрттен қорғауды қамтамасыз ету 

шарты оның отқа төзімділігі тұрғысынан қалай қалыптастырылады?
10. Ғимараттар мен имараттардың өрт қауіпсіздігін олардың отқа 

төзімділігі тұрғысынан бағалау және зерттеу әдістемесі.
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5. ТАРАУ. ҒИМАРАТ ПЕН ҮЙ-ЖАЙ АРАСЫНДАҒЫ ӨРТТІҢ 
ТАРАЛУЫН ШЕКТЕУ

5.1.Жалпы ережелер

Ғимараттар арасында өрттің таралуын болдырмау, ғимараттар 
арасында белгілі бір қашықтықты құру, елді мекен аумағында жерасты 
коммуналдық қызметтерін дұрыс орналастыру арқылы қол жеткізіледі.

Сонымен қатар, кәсіпорындар мен елді мекендер аумағындағы 
ғимараттар арасындағы өрттің таралуын шектеуге өртті сәтті сөндіруді 
қамтамасыз ететін техникалық шешімдер қол жеткізеді.

Ғимараттар мен ғимараттар топтарының арасындағы қашықтық 
олардың функционалдыққ мақсатына сәйкес көп мақсатты сипатта болады. 
Олар өрт, санитарлық және технологиялық функцияларды орындайды. Уақыт 
өте келе өрттің таралуын шектеуге арналған ғимараттар арасындағы 
қашықтық от қашықтығы деп аталады.

Ғимараттар мен құрылыстардың, сондай-ақ ғимараттар тобының 
арасындағы қашықтықты ұлғайту арқылы олар өрттің бір ғимараттан екінші 
ғимаратқа таралуын азайтады немесе толығымен жоққа шығарады, 
ғимараттардың оқшаулануын және олардың желдетілуін жақсартады, 
сонымен қатар жолдар мен инженерлік желілерді төсеу жағдайларын 
жақсартады. Алайда, ғимараттар мен құрылыстар арасындағы қашықтықтың 
өсуімен инженерлік және көліктік коммуникациялардың ұзақтығы артып, 
энергияның, шикізаттың, жартылай фабрикаттардың және дайын өнімнің 
құны өседі, бұл нысанді салу мен пайдалануға арналған қаражатты үнемсіз 
жұмсауға байланысты.

Ғимараттар арасындағы қашықтық жеткіліксіз болса, оның бір 
ғимараттан екінші ғимаратқа таралу мүмкіндігіне байланысты өрт туындаған 
кезде қосымша зиян келтіруі мүмкін. Ғимараттардың тығыздығын арттыруға 
және құрылыстың құнын төмендетуге деген ұмтылыс ғимараттардың 
оқшаулануына, ашық алаңдар мен саяжайларға технологиялық 
жабдықтардың алынып тасталуына, әртүрлі нысандардың бір объектінің 
аумағындағы кооперациясына әкелуі мүмкін, бұл осындай ғимараттардағы 
өрттен болатын ықтимал шығындардың ұлғаюымен байланысты.

5.2. Салынатын аймақтың өзара сабақтастығы

ҚР 2001 жылғы 16-шілдедегі «Қазақстан Республикасындағы сәулет, 
қала құрылысы және құрылыс қызметі туралы» № 242 Заңына сәйкес [27], 
тұрғын үй аумағы - тұрғын, қоғамдық (қоғамдық-іскерлік) және 
рекреациялық аймақтарды орналастыруға арналған елді мекен аумағының 
бөлігі, сондай-ақ арнайы санитарлық-қорғаныш аймақтарын қажет ететін 
инженерлік және көліктік инфрақұрылымдардың жекелеген бөліктері, басқа 
нысан, орналасқан жері мен жұмысына әсер етпейді.



107

Әкімшілік-аумақтық құрылымдағы рөлге, әлеуметтік-экономикалық 
жағдайларға және қалалар мен ауылдық елді мекендердің аумақтарындағы 
өндірістік-экономикалық мамандандыруға байланысты функционалдыққ 
аймақтардың келесі түрлері құрылуы мүмкін:

1. Елді мекеннің тұрғын аймағы - көп пәтерлі тұрғын үйлердің 
(үйлердің) жабдықталған іргелес аумақтары және жеке учаскелері бар жеке 
тұрғын үйлер салу үшін арналған;

2. Қоғамдық (қоғамдық-іскерлік) аймақ - әкімшілік, ғылыми, қоғамдық 
мекемелер мен олардың кешендерін, қонақ үйлер мен қонақүйлер 
кешендерін, іскерлік және қаржылық қызмет орталықтарын, мәдени, білім 
беру, денсаулық сақтау, спорт, коммерциялық қызметті, сауда және 
қоғамдық тамақтану, тұрмыстық қызмет көрсету, көрсетілген нысанде ашық 
тұрақтар, жер асты және жер асты гараждары, арнайы шаралар қажет 
етпейтін басқа ғимараттар мен құрылыстар санитарлық және қоршаған 
ортаны қорғау жөніндегі іс-шаралар;

3. Елді мекендердегі рекреациялық алаңдар - тұрғындар үшін 
рекреациялық құрылыстарды ұйымдастыруға және орналастыруға арналған 
және оларға бақтар, орман саябақтары, саябақтар мен алаңдар, хайуанаттар 
бағдары, тоғандар, жағажайлар, су парктері, ландшафт архитектурасы, басқа 
демалыс және туризм орындары, сондай-ақ ғимараттар мен ғимараттар 
кіреді. демалыс және (немесе) рекреациялық мақсаттағы нысан;

4. Елді мекеннің инженерлік және көліктік инфрақұрылымдарының 
аймақтары коммуникациялар мен көліктік-коммуникациялық нысанді, 
магистральдық құбырларды, инженерлік желілерді, инженерлік 
жабдықтарды орналастыруға және пайдалануға арналған.

Олардың зиянды (қауіпті) әсерінің алдын-алу тұрғын аудандарға 
(учаскелерге) және тұрғын үй және азаматтық нысанге қажетті 
олқылықтарды, сондай-ақ мемлекеттік нормалар мен ережелерге сәйкес 
басқа да міндетті талаптар мен шектеулерді сақтау арқылы қамтамасыз 
етіледі. Пайдалану кезінде адам денсаулығы мен қоршаған ортаға тікелей 
зиянды әсер ететін коммуникациялар мен құрылыстар елді мекендерден тыс 
жерде орналасуы керек;

5. Елді мекеннің өндірістік (өндірістік) аймақтары (кәсіпорындары) 
өндірістік кәсіпорындар мен олардың кешендерін, инженерлік және көліктік 
инфрақұрылымдардың жұмыс істеуін қамтамасыз ететін басқа өндірістік, 
коммуналдық және қойма ғимараттарын орналастыруға арналған. Ерекше 
жағдайларда, индустриалды аймақта кәсіпорынның құтқару топтары үшін 
тұрғын үй салуға рұқсат етіледі;

6. Ауыл шаруашылығын пайдалану аймақтары - елді мекен 
шекаралары (жолдары) шегінде ауыл шаруашылығына арналған және оларды 
елді мекеннің бекітілген бас жоспарына сәйкес пайдалану түрі өзгергенге 
дейін пайдалануға болады;

7. Арнайы мақсатты аймақтар - елді мекендердің шекараларында 
(зоналарында) зираттар, крематориялар, мал қорымдары (биотермиялық 
шұңқырлар), тұрмыстық қоқыстар үйінділері, қоқыстарды (қалдықтарды) 
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алғашқы өңдеу кәсіпорындары, тазарту құрылыстары және басқа да нысан
үшін бөлінген арнайы мақсаттық аймақты орналастыруға рұқсат етіледі. 
қызметі елді мекеннің басқа аудандарының қызметімен үйлеспейтін;

8. Сезімтал аумақтардың аймақтары - әскери және өзге де нысанді 
орналастыру үшін оларға қатысты арнайы режим, сезімтал аумақтардың 
арнайы аймақтары, сондай-ақ елді мекендерде немесе олардың 
шекараларынан тыс жерлерде арнайы реттелетін басқа аймақтар 
қарастырылуы керек. Қорғалатын нысанді орналастыруға арналған елді 
мекендердің ішінде және одан тыс аумақтар сезімтал аумақтардың 
аймақтары болып табылады;

9. Қала маңындағы аудандар - қаланың шекарасына (сызығына) іргелес 
жатқан, осы қаланың аумағын, қала маңындағы аймаққа кіретін басқа елді 
мекендерді дамытуға арналған, сондай-ақ санитарлық-қорғаныс 
функцияларын жүзеге асыру, адамдарға демалу аймақтарын орналастыру, 
бағбандық және жазғы коттедждік бірлестіктер;

10. Санитарлық-қорғаныс аймағы - өндіріске, коммуналдық және қойма 
ғимараттарына, сондай-ақ арнайы мақсаттағы нысанге орналастыру және 
пайдалану халыққа қауіп төндіруі және (немесе) қоршаған ортаға зиянды
әсер етуі мүмкін жағдайда тиісті санитарлық-қорғау аймағын қамтамасыз ету 
қажет. Санитарлық-қорғаныс аймағының мақсатына байланысты 
параметрлер мен талаптар осы нысанді пайдаланудың өнеркәсіптік 
қауіпсіздігі туралы техникалық регламенттермен, сондай-ақ халықтың және 
жабайы табиғаттың санитарлық-эпидемиологиялық салауаттылығы, 
қоршаған ортаны қорғау, сәулет, қала құрылысы және құрылыс саласындағы 
мемлекеттік стандарттармен белгіленеді. азаматтық қорғаныс;

11. Резервтік аумақтар - елді мекендерді дамытуға немесе елді 
мекендердің аумақтарын дамытуға (орналастыруға) арналған қала 
құрылысының ресурстары. Резервтік аумақтар (қала құрылысының 
ресурстары) аумақтардың және қала құрылысының бас жоспарларының 
аумақтарға арналған кешенді жоспарлауының бөлігі ретінде анықталады 
және бекітіледі.

Өнеркәсіптік аймаққа шығарылатын зиянды заттардың тұрғын үй 
аймағына газдар, түтін, шу, шаң және басқалар түрінде шығарылуын 
болдырмау үшін, тұрғын үй алаңы өндірістік аймаққа қатысты желдің 
жағына орналастырылады. Тұрғын және өндірістік аймақтарды дұрыс 
орналастыру үшін белгілі бір географиялық нүкте үшін желдің басым 
бағытын білу керек. Мұндай желдер басым деп аталады. Белгілі бір 
аймақтың желдің ең айқын сипаттамасы графикалық түрде «жел бағыты»
қолданады (5.1-сурет).
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5.1-сурет. Жел бағыты

«Жел бағытын» салу үшін кез-келген нүктеден төрт сызық сызылады, 
олардың әрқайсысы 45º болатын сегіз орталық бұрыш жасайды және әлем 
елдерінің бағытын көрсетеді. Содан кейін метеорологиялық станциядан 
алынған мәліметтерге сәйкес бір немесе басқа жел бағыты байқалған бір 
жылдағы күндер тиісті векторларға еркін масштабта сызылған. Бұл сан, 
әдетте, әр вектормен белгіленеді, ал барлық сандардың қосындысы 365-ке 
тең болуы керек. Егер кешіктірілген сегменттердің экстремалды нүктелері 
түзу сызықтармен байланысса, онда желдің бағытын білдіретін тұйық цикл 
алынады.

Егер сол векторларда біз желдің орташа жылдамдығын ерікті шкала 
бойынша кейінге қалдырсақ, онда бірінші тізбектің ішінде желдің 
жылдамдығына байланысты екінші тізбек пайда болады. Бұл екі тізбекті 
дизайн «жел раушаны» деп аталады. Сыртқы контурдың ең үлкен радиусы 
«раушанның» ортасына бағытталған басым желдердің бағытын көрсетеді. 
Сипатталған «жел раушаны» жылдық кезеңді құрайды, өйткені ол жылдық 
кезеңді қамтиды. 5.1-суретте көрсетілген «жел раушанын» қолдана отырып, 
желдің басым бағыты солтүстіктен оңтүстікке бағытталған деп айтуға 
болады, сондықтан тұрғын үй ауданы өнеркәсіптік аймаққа қатысты 
солтүстікте орналасуы керек.

Әдетте өндірістің зияндылық деңгейі мен олардың өрт қауіптілігі 
сәйкес келеді. Сондықтан денсаулыққа және өрт сөндіру қоспаларына зиянды 
заттарды шығаратын өндірістер салқын бағытта тұрғын үй аумағына немесе 
қолданыстағы елді мекендерге қатысты орналасқан.

Өнеркәсіп шығаратын қауіп-қатерден қорғау шарасы өнеркәсіптік 
кәсіпорындар мен тұрғын аудандар арасында санитарлық қорғау аймақтарын 
орнату болып табылады.

Қазақстан Республикасы Ұлттық экономика министрінің 2015 жылғы 
20 наурыздағы № 237 бұйрығымен бекітілген «Өндірістік нысанді 
санитарлық қорғау аймағын құруға қойылатын санитарлық-
эпидемиологиялық талаптар» санитарлық ережелеріне сәйкес [28]. 
Санитарлық-қорғаныш аймағының (СҚА) көлемін белгілеу тәжірибесін 
ескере отырып, өндірістік және басқа нысандің санитарлық жіктелуі және 
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СҚА-ның ең төменгі мөлшері жасалды. Осы Санитариялық қағидаларға 1-
қосымшаға сәйкес нысан мен өндірістердің қауіптілік класына байланысты 
СПА-ның келесі өлшемдері белгіленеді:

1) 1000 метрлік СҚА (бұдан әрі - м) және одан жоғары қауіптілік I 
санаттағы нысан;

2) 500 м-ден 999 м-ге дейінгі СҚА бар II қауіптілік дәрежелі нысан;
3) 300 м-ден 499 м-ге дейінгі СҚА бар III қауіптілік санатындағы 

нысан;
4) 100 м-ден 299 м-ге дейінгі СҚА бар IV қауіптілік дәрежелі нысан;
5) 0 м-ден 99 м-ге дейін СҚА бар V қауіптілік класындағы нысан.
Қауіптіліктің белгілі бір класына жататын кәсіпорындардың тізімі 

Санитарлық ережелердің 1-қосымшасында келтірілген. Санитарлық 
сыныптамаға енбеген нысан үшін, сондай-ақ елде және шетелде теңдесі жоқ 
жаңа, жеткіліксіз зерттелген технологиялармен бекітілген (түпкілікті) 
санитарлық-қорғаныс аймағының ені әрбір жағдайда Қазақстан 
Республикасының Бас мемлекеттік санитарлық дәрігерінің шешімімен 
белгіленеді. «Халық денсаулығы және денсаулық сақтау жүйесі туралы» 2009 
жылғы 18 қыркүйектегі Қазақстан Республикасы Кодексінің 62-бабының 8-
тармағымен [29].

Басқа жағдайларда, тиісті аумақтардағы (облыстық, республикалық 
маңызы бар қала, астана, аудан және қала) және көлік саласындағы 
мемлекеттік органның аумақтық департаменттерінің лауазымды адамдары -
62-баптың 8-тармағына сәйкес [29].

Санитарлық-қорғаныс аймағының алдын-ала (есептік) мөлшері -
барлық нысан үшін, оның ішінде қауіптіліктің I және II дәрежелі нысані мен 
өнеркәсіптік санатқа кірмейтін өнеркәсіптер, сондай-ақ елде және шетелде 
теңдесі жоқ жаңа, жеткіліксіз зерттелген технологиялар бар. тиісті 
аумақтардағы (облыс, республикалық маңызы бар қала, астана) халықтың 
санитарлық-эпидемиологиялық салауаттылығы саласындағы мемлекеттік 
органның аумақтық бөлімшелерінің лауазымды адамдары жер учаскесін 
таңдау кезінде атмосфералық ауаның ластануы мен атмосфералық ауаның 
физикалық әсерін (шу, діріл, иондаушы емес сәуле) есептейтін жоба.

5.3. Ғимарат пен құрылым арасындағы өртке қарсы қашықтықты 
қалыптау

5.3.1. Қала әрі ауылдық жердегі ғимарат пен құрылым арасындағы 
өртке қарсы қашықтықты қалыптау

Өртке төзімділік дәрежесіне байланысты өнеркәсіптік 
кәсіпорындардың тұрғын, қоғамдық, әкімшілік және тұрмыстық ғимараттары 
арасындағы өрт қашықтығы 5.1-кестеге сәйкес қабылдануы керек.
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5.1-кесте. Өртке төзімділік дәрежесіне байланысты өндірістік 
кәсіпорындардың тұрғын, қоғамдық, әкімшілік және тұрғын ғимараттары 
арасындағы өрт қашықтығы

Ғимарат отқа төзімділігі Ғимарат отқа төзімділік дәрежесінде минимал 
қашықтық, метрде

I, II III IIIа, IIIб, IVa, IV, V
I, II 6 8 10
III 8 8 10

IIIа, IIIб, IVa, IV, V 10 10 15

5.3.2.Өнеркәсіп кәсіпорындары ғимараты мен құрылым 
арасындағы өртке қарсы қашықтықты қалыптау

Өртке төзімділік дәрежесі мен жарылыс және өрт қауіптілігі үшін 
өндіріс санатына байланысты өнеркәсіптік кәсіпорындардың ғимараттары 
мен құрылыстары арасындағы өрт қашықтығы 5.2 кестеге сәйкес 
қабылдануы керек.

5.2-кесте. Өртке қарсы деңгейге және жарылыс және өрт қауіптілігі 
үшін өндіріс санатына байланысты өнеркәсіптік кәсіпорындардың 
ғимараттары мен құрылыстары арасындағы өрт қашықтығы

Ғимарат пен 
құрылымның отқа 

төзімділігі

Ғимараттардың отқа төзімділігі метрмен, дәрежемен минимал 
қашықтығы

I, II, IIIа III I, II, 
IIIа

I, II, IIIа

9 * - жарылыс және өрт қаупі үшін А, В және В1-
В4 санаттары өндірісі бар ғимараттар мен 
құрылыстар үшін; Г және Д өндірістік 
категориялары бар ғимараттар мен құрылыстар 
үшін стандартталмаған

9 12

III 9 12 15
IIIб, IV, IVa, V 12 15 18

* А, В және В1-В4 санаттарын шығарумен жарылыс және өрт қаупі үшін I, II, IIIa 
дәрежелі ғимараттар мен құрылыстар үшін белгіленген қашықтық 9 м-ден 6 м-ге 
дейін төмендегідей шарттардың біреуіне байланысты қысқартылуы мүмкін:
1) ғимараттар мен құрылыстар стационарлық автоматты өрт сөндіру жүйелерімен 
жабдықталған;
2) В1-В4 санатындағы өндірістік қондырғылары бар ғимараттардағы жанғыш 
заттардың меншікті салмағы еден алаңының 1 м2 үшін 10 кг-нан аз немесе оған тең.
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5.3.3. Ауылшаруашылық кәсіпорындары ғимараты мен құрылым 
арасындағы өртке қарсы қашықтықты қалыптау

Отқа төзімділік дәрежесіне байланысты ауылшаруашылық 
кәсіпорындарының ғимараттары мен құрылыстары арасындағы өрт 
қашықтығы 5.3 және 5.4 кестелерге сәйкес қабылдануы керек.

5.3-кесте. Отқа төзімділік дәрежесіне байланысты ауылшаруашылық 
кәсіпорындарының ғимараттары мен құрылыстары арасындағы өрт 
қашықтығы.

Ғимарат пен 
құрылымның отқа 

төзімділігі

Ғимараттардың отқа төзімділігі метрмен, дәрежемен минимал 
қашықтығы

I, II, IIIа II IIIб, IV, IVa, 
V

I, II, IIIа

9 * - жарылыс және өрт қаупі үшін А, В 
және В1-В4 санаттары өндірісі бар 
ғимараттар мен құрылыстар үшін;
Ғимараттар үшін стандартталмаған 
және
Г және Д өндірістік категориялары бар 
нысан

9 12

III 9 2 15
IIIб, IV, IVa, V 12 15 18

* А, В және В1-В4 санаттарын шығарумен жарылыс және өрт қаупі үшін I, II, IIIa 
дәрежелі ғимараттар мен құрылыстар үшін белгіленген қашықтық 9 м-ден 6 м-ге дейін 
төмендегідей шарттардың біреуіне байланысты қысқартылуы мүмкін:
1) ғимараттар мен құрылыстар стационарлық автоматты өрт сөндіру жүйелерімен 
жабдықталған;
2) В1-В4 санатындағы өндірістік қондырғылары бар ғимараттардағы жанғыш заттардың 
меншікті салмағы еден алаңының 1 м2 үшін 10 кг-нан аз немесе оған тең.
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5.4-кесте. Ауылшаруашылық кәсіпорны ғимараты мен үй-жайы 
арасындағы өрткеқарсы қашытқы 

Қоймалар Қойма
сыйымдылығы 

Ғимарат, құрылымның отқа 
төзімділігі метрмен, 
дәрежемен минимал 

қашықтығы

I, II III, IIIа IIIб, IV, 
IVа,V

1. Пішен, сабан, зығыр, қарасора, 
аяқталмаған нан, мақтаның ашық 
қоймасы

Не нормируется 30 39 48

2. Темекі мен шай жапырақтарын, 
кокондарды ашық сақтау до 25 т 15 18 24

Ескертпелер:
1. Материалдарды тұман астында сақтау кезінде көрсетілген қашықтық екі есе 
азайтылуы мүмкін;
2. Қашықтық осы материалдарды орналастыруға (сақтауға) арналған аудандардың 
шекарасынан анықталуы керек;
3. Жарылыс және өрт қаупі үшін А, В және В1-В4 санаттарындағы өндірістік нысані 
бар қоймалардан ғимараттар мен құрылыстарға дейінгі қашықтық 25% ұлғайтылуы 
керек;
4. Қоймалардан басқа жанғыш материалдардың қоймаларына дейінгі қашықтық 
ғимараттарға, құрылыстарға немесе өртке төзімділіктің IV, V дәрежелеріне қатысты 
болуы керек;
5. Ашық қоймалардан орман шекараларына дейінгі қашықтық кемінде 100 м болуы 
керек.

Ғимараттар мен құрылыстар арасындағы өрт қашықтығы сыртқы 
қабырғалар немесе ғимараттардың басқа құрылымдары арасындағы 
қашықтық ретінде анықталады. Егер жанғыш материалдардан жасалған 1 м-
ден астам ғимараттар мен құрылыстар болса, онда бұл құрылымдар 
арасындағы қашықтық қабылданады.

III, IIIa, IIIб, IV, IVa және V дәрежелі ғимараттарды қоспағанда, терезе 
саңылаулары жоқ ғимараттар, құрылыстар мен құрылыстардың қабырғалары 
арасындағы өрт қашықтығы 20% қысқаруы мүмкін.

Сейсмикалық күші 9 балл немесе одан көп аудандарда тұрғын үйлер 
арасындағы, сондай-ақ IVa және V дәрежелі тұрғын және қоғамдық 
ғимараттар арасындағы өрт қашықтықты 20% арттыру керек.

Отқа төзімділіктің V дәрежелі рамалық және панельді құрылымының 
екі қабатты ғимараттары үшін, сондай-ақ шатыр жанғыш материалдардан 
жасалған ғимараттар үшін от қашықтығын 20% арттыру керек.

I және II дәрежелі отқа төзімді ғимараттар арасындағы қашықтық 6 
метрден аз болса, басқа ғимаратқа қарама-қарсы орналасқан биік ғимараттың 
қабырғасы 1 типті өрт болған жағдайда рұқсат етіледі.

Үйдің иелерінің өзара келісімі бойынша бір пәтерлі, жартылай жеке 
үйлерді және ферма ғимараттарын (сарай, гараж, монша) оқшаулауға, 
ғимараттың жалпы ауданы, солардың арасындағы игерілмеген аумақты қоса, 
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сол ғимараттың бір ғимаратының ең көп рұқсат етілетін алаңына (қабатына) 
тең рұқсат етіледі. тұрғын ғимараттар талап еткендей отқа төзімді емес 
қабырғалар. Үй топтарының экстремалды тұрғын үйлерінің арасындағы 
қашықтық 5.1 кестеге сәйкес анықталады.

Тұрғын үй мен ферма ғимараттары арасындағы, сондай-ақ бір ғимарат 
ішіндегі ферма ғимараттары арасындағы өрт қашықтығы стандартталмаған.

Өрт қаупі бар Ф1, Ф2, Ф3, Ф4 I және II дәрежелі өрт қаупі бар кластағы 
тұрғын, қоғамдық және әкімшілік (тұрмыстық) ғимараттардан оттың 
минималды қашықтығы:

1) Ф5 класындағы өндірістік және қойма ғимараттарына, сондай-ақ I 
және II дәрежелі отқа төзімді гараждарға кемінде 9 м қабылданады;

2) өрт қаупі бар Ф5 класындағы және С2, С3 сындарлы өрт қаупі бар 
ғимараттарға - кемінде 15 м;

3) отқа төзімділіктің ІІІ, ІІІ, ІІІ дәрежелі ғимараттарына - 12 м кем емес;
4) IV, IVa және V дәрежелі ғимараттарға - 15 м кем емес.
Өрт қауіптілігі Ф1, Ф2, Ф3, Ф4 IV, IVa және V дәрежелі 

функционалдық өрт қауіптілігі класты өнеркәсіптік және қойма 
ғимараттарына, сондай-ақ бірдей отқа төзімді деңгейдегі гараждарға тұрғын 
үй, қоғамдық және әкімшілік (тұрғын) ғимараттардан қашықтық 
қабылданбайды. Бұл ғимараттар үшін III, IIIa және IIIb үшін отқа төзімділік 
дәрежесі, олардың арасындағы қашықтық кемінде 12 м алынады.

Өрт қауіптілігі Ф1.1 кіші санатының ғимараттарын қоспағанда, отқа 
төзімділік рейтингі кемінде REI 150, I, II, III, IIIa, IIIb дәрежелі ғимараттар 
мен автокөліктердің пассивті қозғалысы бар көп деңгейлі тұрақ гараждары 
арасындағы өрт қашықтығы стандартталған емес. Ф4.1.

Қалалық және қалалық аудандардың шекараларынан ормандарға 
дейінгі қашықтық кемінде 100 м болуы керек.

Тұрғын үй учаскелері бар бір, екі қабатты жеке ғимараттар орналасқан 
қалалар мен елді мекендерде жеке учаскелер шекарасынан орманға дейінгі 
қашықтық кемінде 50 м болуы керек.

5.3.4. Мұнай әрі мұнайөнім қоймасы аумағындағы ғимарат пен 
құрылым арасындағы өртке қарсы қашықтықты қалыптау

Мұнай және мұнай өнімдері қоймаларының аумағындағы ғимараттар 
мен құрылыстардан көрші нысанге дейінгі өрт қашықтығы 5.5 кестеге сәйкес 
алынуы керек.
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5.5-кесте. Мұнай және мұнай өнімдері қоймаларының аумағындағы 
ғимараттар мен құрылыстардан көрші нысанге дейінгі өрт қашықтығы

Мұнай және мұнай өнімдері 
қоймаларының ғимараттары мен 
құрылыстарымен шектесетін 
нысандардың атауы

Мұнай және мұнай өнімдері қоймаларының 
ғимараттары мен құрылыстарынан қойма 
категориясымен шектесетін нысанге дейінгі 
өртке қарсы қашықтық, м
I II IIIа IIIб IIIв

1. A, B және B1-B4 санаттарындағы 
көршілес өндірістік нысандің 
ғимараттары мен құрылыстары
2. Ормандар:

100 40 (100) 40 40 30

қылқан жапырақты және аралас 
тұқымдар 100 50 50 50 50
қатты ағаш 20 20 20 20 20
3. Орман материалдарына, талшыққа, 
пішен мен сабанға арналған қоймалар 100 100 50 50 50

4. Жалпы желінің темір жолдары 
(жағалаудың түбіне немесе қазба 
шетіне дейін):
станцияларында 150 100 80 60 50
жолдарда және платформаларда 80 70 60 50 40
сахналарында 60 50 40 40 30
5. Жалпы желінің автомобиль 
жолдары (жүріс бөлігінің жиегі):
I, II және III санаттар 75 50 45 45 45
IV және V санаттар 40 30 20 20 15
6. Тұрғын және қоғамдық ғимараттар 200 100 (200) 100 100 100
7. Диспенсерлер
қоғамдық жанармай бекеттері 50 30 30 30 30

8. Жеке гараждар мен ашық тұрақтар 100 40 (100) 40 40 40

9. Кәрізді тазарту
қоймаға жатпайтын нысан мен сорғы 
станциялары

100 100 40 40 40

10. Қоймаға қатысы жоқ жанармай 
құю қондырғылары 200 150 100 75 75

11.Көлік паркі үшін апаттық сарай 60 40 40 40 40

12. AН, БН, ВН және ГН санатындағы 
өрт қондырғылары 100 100 100 100 100

Ескертпе - жақшада көрсетілген қашықтықтар жалпы сыйымдылығы 50 мың м3 асатын 
II санатты қоймалар үшін қабылдануы керек.
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5.5-кестеде көрсетілген қашықтықтар анықталады:
1) ғимараттар мен құрылыстардың арасындағы сыртқы жарық немесе 

ғимарат пен құрылыстың құрылымы арасындағы қашықтық;
2) дренаждық құрылғылардан - дренаж эстакалары бар теміржол 

жолының осінен;
3) платформалардан (ашық және тұман астындағы) автомобиль 

ыдыстарының дренаждық құрылғыларына, сорғыларға, контейнерлерге - осы 
учаскелер шекарасынан;

4) технологиялық магистральдардан және экстремалды құбырлардағы 
құбырлардан;

5) алау қондырғыларынан - алау бөшкелерінен.
Мұнай және мұнай өнімдерінің резервуарлық парктерін көршілес елді 

мекендердің аумағындағы белгілерден жоғары биіктіктегі учаскелерде, 
жалпы желінің кәсіпорындары мен темір жолдары цистерналар паркінен 200 
м қашықтықта орналасқан кезде, сондай-ақ мұнай мен мұнай өнімдерін 
теңізде сақтау кезінде судың шетінен 200 м немесе одан кем қашықтықтағы 
өзендер (максималды деңгейде) резервуардағы авариялар кезінде мұнай мен 
мұнай өнімдерінің төгілу мүмкіндігін болдырмау үшін қосымша шаралар 
қарастырылуы керек. Тоған жолы темір жол немесе қоғамдық желіде 
ауылында немесе кәсіпорынның аумағы.

Мұнай және мұнай өнімдері қоймаларының аумағы биіктігі 2 м кем 
емес жанбайтын материалдардан жасалған қоршаумен қоршалуы керек.

     
5.3.5. Жанғыш сұйықтық қоймасы ғимарат пен құрылым 

арасындағы өртке қарсы қашықтықты қалыптау

Тұрғын үйлер мен қоғамдық ғимараттардан жанғыш сұйық сақтайтын 
қондырғыларға дейін, жалпы қуаты 2000 м3 дейінгі қазандықтарда, дизель 
электр станцияларында және тұрғын және қоғамдық ғимараттарға қызмет 
көрсететін басқа да энергетикалық қондырғылардағы өрт қашықтық 5.6-
кестеде көрсетілгеннен кем болмауы керек.

5.6-кесте. Ғимараттар мен құрылыстардан тез тұтанатын сұйық 
қоймаларға дейінгі өрт қашықтығы

Қойма сыйымдылығы, м 3 Ғимарат пен үй-жай отқа төзімділік дәрежесі кезіндегі 
қашықтық, м

I, II III IIIа, IIIб, IV, IVа,V
100 дейін 20 25 30
100-800 30 35 40

800-2 000 40 45 50

Жанармай құю станциялары елді мекендердің аумағында болған кезде
жанармай мен авариялық бактарды сақтауға арналған ыдыстардың
(ыдыстардың) қабырғаларынан, жанармай және (немесе) оның буы
айналымға түсетін жер үсті жабдықтарынан жанармай және авариялық
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ыдыстарды сақтауға арналған жерасты цистерналарының тыныс
клапандарынан от қашықтығын анықтау керек, жанармай бөлу
колоннасының және сұйытылған мұнай газдарының немесе сығылған табиғи
газдың таратушы колонналарының корпустары, танкерлер мен
технологиялық ұңғымалар үшін шекаралар тазарту қондырғыларының
технологиялық жабдықтарының қабырғаларынан, көлік құралдарының
тұрақтары мен жанармай құю станциялары ғимараттарының сыртқы
қабырғаларынан:

1) балабақшалардың, орта мектептердің, мектеп-интернаттардың,
ауруханасы бар медициналық мекемелердің жер учаскелерінің шекаралары;

2) басқа мақсаттарға арналған тұрғын және қоғамдық ғимараттардың
қабырғалары;

Жанармай құю станциясынан ғимараттарға, құрылыстарға және
жанармай құю станциясының кешеніне қатысы жоқ басқа нысанге дейінгі
минималды өрт қашықтығы станцияның түріне байланысты және 5.7 кестеге
сәйкес анықталады.

     
5.7-кесте. Жанармай құю станциясынан ғимараттарға, құрылыстарға

және жанармай құю станциясының кешеніне қатысы жоқ басқа нысанге
дейінгі минималды өрт қашықтықтары

Қашықтық анықталатын нысандің атауы
Жанар май стансасы қашықтық,

м
Тип А Тип В Тип С

1. Кәсіпорындардың өндірістік, қойма және 
әкімшілік ғимараттары мен құрылыстары (12-
жолда көрсетілгендерді қоспағанда):

 

I, II, III, IIIа степени огнестойкости 12 12 12
IIIб, IV, IVа, V степени огнестойкости 18 18 18
2. Тұрғын және қоғамдық ғимараттар, 
дүңгіршектер) 50* 50* (25) 50* (25)

3. Адамдардың жаппай болу орындары (жердегі 
көлік аялдамалары, метро станциялары, базарлар 50 50 50

4. Гараждар және ашық тұрақтар 20 20 20
5. Автомагистральдар (жүріс бөлігінің шетіне):
І санат
басқа санаттар
6. Жалпы желінің темір жолдары (жағалаудың
түбіне немесе қазба шетіне дейін) 25 25 25

7. Қоймалар: орман материалдары, талшық, пішен, 
сабан 15 15 15

8. Ормандар: 25 25 25
қылқан жапырақты және аралас тұқымдар
қатты ағаш 20 20 20

9. Инженерлік ұңғымалар: сумен жабдықтау,
канализация, газ құбыры (қысым 1,2 МПа дейін), 
байланыс кабельдері, жылу

50 50 50

10. Жанармай құю станцияларына жатпайтын 20 20 20
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сарқынды суларды тазарту қондырғылары және
сорғы станциялары (кәріз желілері мен
байланысты ұңғымаларды қоспағанда)
11. Жанармай құю станцияларына жатпайтын 
сумен жабдықтау нысандары (сумен жабдықтау 
желілері мен олармен байланысты құдықтардан 
басқа)

20 20 20

12. А, В және D санатындағы жарылғыш және өрт 
қаупі бар сыртқы технологиялық қондырғылар, 20 20 20

радиоактивті және зиянды заттар бар ғимараттар 
мен құрылыстар 25 25 25

I және II қауіптілік санаты және газ жағатын 
қондырғылар 100 100 100

13. Көршілес жанармай бекеттері 100 100 100
Ескертпелер:
1. Қашықтық жер асты отынын сақтайтын ыдыстардан, тарату колонналарынан, 
баллондардан, балабақшалардан, орта мектептерден, мектеп-интернаттардан, 
ауруханасы бар медициналық мекемелерден немесе басқа мақсаттардағы тұрғын үйлер 
мен қоғамдық ғимараттардың қабырғаларынан жер учаскесінің шекараларына дейін 
түсетін алаңнан анықталуы керек;
2. Жанармай құю станцияларынан әуе электр желілеріне, электрлік құрылғылар мен 
құрылыстарға дейінгі қашықтық № 230 бұйрықтың талаптарына сәйкес қабылданады;
3. Жанармай құю станциясынан өрт қауіпті материалдар қоймаларына, технологиялық 
қондырғыларға және 1-кестеде көрсетілмеген басқа нысанге дейінгі қашықтық 
белгіленген тәртіппен бекітілген Қазақстан Республикасының құрылыс нормалары мен 
ережелерінің талаптарына сәйкес айқындалады;
4. Жанармай құю станцияларын теміржол және автомобиль көпірлерінің астына және 
олардың жанына 100 м қашықтықта орналастыруға жол берілмейді;
5. Жақшаларда көрсетілген қашықтық тек автомобильдерге қызмет көрсететін 
жанармай құю станцияларында қабылдануы керек;
6. «*» белгісімен белгіленген қашықтық екі еселенуі керек
жалпы салмағы 3,5 тоннадан асатын автомобильдерге қызмет көрсететін жанармай 
құю станциялары үшін;
7. Жанармай құятын станциядан жердегі ыдыстармен 1, 2, 3, 4, 7, 10, 11-жолдарда 

көрсетілген нысанге дейінгі қашықтық екі еселенуі керек.

Жанармай құю станциясының ғимараттары мен құрылыстары 
арасындағы жер асты ыдыстары бар өртке қарсы минималды қашықтық 5.8 
кестеге сәйкес қабылданады.
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5.8-кесте. Жанармай құю станциясының ғимараттары мен 
қондырғылары арасындағы минималды өрт қашықтығы

Жанармай құю 
станцияларының 
ғимараттары мен 
құрылыстарының атауы

Тиісті ғимараттар мен құрылыстардың «Аты ....» бағанына 
ену реті бойынша ең аз қашықтық

1 2 3 4 5

1. Жанармай сақтауға 
арналған ыдыстар - 8 - 10 -

2. Жанармай 
таратқыштар 8 - 8 9 4

3. Жүк машиналарына 
арналған платформа - 8 - 9 -

4. ЖҚС операторы 10 9 9 - 9
5. Мұнай өнімдерімен 
ластанған атмосфералық 
жауын-шашынды 
тазарту қондырғылары

- 4 - 9 -

Ескертпелер:
1. «-» белгісімен белгіленген қашықтық стандартталмаған;
2. Технологиялық бөліктері бір-біріне қарама-қарсы орналасқан отын сақтайтын 
ыдыстар арасындағы қашықтық кемінде 4 м болуы керек;

3. Жүргізушілерге, жолаушыларға және көлік құралдарына қызмет көрсету 
ғимараттарына дейінгі қашықтық 5.9 кестеге сәйкес қабылданады.

Жанармай құю станциясының аумағында орналасқан ғимараттар мен 
құрылыстар арасындағы ең аз өрт қашықтығы 5.9-кестеге сәйкес 
қабылданады.
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5.9-кесте. Жанармай құю станциясының аумағында орналасқан 
ғимараттар мен құрылыстар арасындағы ең аз өрт қашықтығы

Жанармай құю 
станцияларының 
ғимараттары мен 
құрылыстарының атауы

«Атауы» деген жерге тәртіппен жазылатын ғимарат пен құрылым 
арасындағы шағын қашықтық, м

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. Жер асты отынын 
сақтауға арналған 
ыдыстар

- 4 - 3
9 9 9

15 15 - 6

2. Жанармай 
таратқыштар (жанармай 
таратқыштар)

4 - - 6
9 9 12

15 15 4 9

3. Цистернаға арналған 
алаң - - - 6

9 9 12
15 15 - 9

Жанармай құю станциясы қызметкерлеріне және көліктерге қызмет көрсетуге арналған 
ғимараттар (техникалық қызмет көрсету және автожуу орындары):

4. отқа төзімділік I әрі II
дәреже;

3
9

6
9

6
9 6 9 9 9 3

9
-
9

5. отқа төзімділік IIIа 
дәрежесі. 9 9 9 9 12 9 12 6

9
6
9

Жүргізушілер мен жолаушыларға қызмет көрсету ғимараттары (ілеспе тауарлар сататын дүкен, 
кафе, жуынатын бөлме)
6. отқа төзімділік I әрі II

дәреже;
9

15
12
15

12
15 9 9 6 9 9

15
-
9

7. отқа төзімділік IIIа 
дәрежесі. 115 115 115 99 112 99 112 112

15 6
9

8. Мұнай өнімдерімен 
ластанған атмосфералық 

жауын-шашынды 
тазарту қондырғылары

- -4 - 3
9

6
9

99
15

112
15 - 6

9. Көлік құралдарына 
арналған тұрақ 6 9 9 -

9
6
9

-
9

6
9 6 12

Ескертпелер:
1. Қашықтықтар көрсетіледі: алымда - саңылаусыз ғимараттардың қабырғаларына, сандықта -
саңылаулары бар ғимараттардың қабырғаларына. «-» белгісімен белгіленген қашықтық 
стандартталмаған;
2. Қашықтық стандартталмаған:
1) егер басқа ғимаратқа қарайтын кең ғимараттың қабырғасы өртенсе, көлік құралдарына 
қызмет көрсететін ғимараттар арасында;
2) жанармай құю станциясы персоналына арналған ғимараттар арасында, егер оларда 
жүргізушілерге, жолаушыларға және олардың көлік құралдарына қызмет көрсету бөлмелері 
болмаса.
3. Көлік тұрақтарының өлшемдері бір уақытта оннан көп емес көлік құралының болуын 
қамтамасыз етуі керек. 9-жолда автомобильдер мен автокөлік құралдарының тұрақтарына 
дейінгі қашықтық көрсетілген. Басқа көлік құралдарына арналған тұрақтарды ұйымдастырған 
кезде, отқа төзімділіктің I және II дәрежелі ғимараттарының саңылауларынсыз қабырғаларға 
дейінгі қашықтық кемінде 9 м, ал қалған қашықтықты 50% ұлғайту керек;
4. Трансформаторлық қосалқы станциядан жанармай құю станциясының ғимараттары мен 

құрылыстарына дейінгі қашықтық № 230 бұйрықтың талаптарына сәйкес қабылданады.
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5.3.6. Көліктерді сақтау әрі қызмет көрсету орындарының 
арасындағы өртке қарсы қашықтықты қалыптау

Көлік құралдарын сақтау және қызмет көрсету орындарынан (жер асты 
және жер асты гараждары, автомобильдерді тұрақты және уақытша сақтауға 
арналған ашық тұрақтар және қызмет көрсету станциялары) тұрғын үйлер 
мен қоғамдық ғимараттарға, сондай-ақ балабақшаларға, білім беру 
мекемелеріне дейінгі өртке қарсы қашықтық интернат типіндегі оқу 
орындары, тұрғын, қоғамдық және іскери және рекреациялық аудандарда 
орналасқан стационарлық типтегі медициналық мекемелер елді мекендер 
5.10-кестеде берілген кем дегенде қабылдануы тиіс.

5.10-кесте. Көлік құралдарын сақтау және техникалық қызмет көрсету 
орындарынан өртке қарсы арақашықтық

Қашықтықтағы
ғимараттар

Көрші ғимартқа дейінгі қашықтық, м

гараждардан және автомобиль саны 
бар ашық тұрақтардан

пост санымен қызмет 
көрсету 

станцияларынан

до 10 от 11
до 50

от 51
до 100

от 101
до 300 до 10 от 11

до 30
Тұрғын үйлер:
саңылаулары бар 
қабырғаға бос 
қабырғалар

10 (12) 15 25 35 15 25

Орта мектептер 10 (12) 10 (12) 15 25 15 25

балабақшалар 10 (12) 10 (12) 15 25 15 20

мектеп-интернаттар 15 25 25 50 50 50
Ауруханасы бар 
медициналық 
мекемелер

25 50 50 50 50 50

Ескерту – Отқа төзімділік III-V дәрежелі гараж үшін мәні жақшада көрсетілген.

Өрт қашықтығы тұрғын үйлер мен қоғамдық ғимараттардың, 
құрылыстар мен құрылыстардың терезелерінен және стационарлық типтегі 
мектепке дейінгі білім беру ұйымдарының, оқу орындарының және 
медициналық мекемелердің жер учаскелерінің шекарасынан, гараждың 
қабырғаларына немесе ашық тұрақтың шекараларына дейін анықталуы 
керек.

5.10-кестеде келтірілген I-II дәрежелі отқа төзімді гараждар үшін 
гараждарда ашық терезелер болмаса, сондай-ақ тұрғын және қоғамдық 
ғимараттарға бағытталған кіреберістер болса, қашықтық 25% қысқаруы 
мүмкін.
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5.3.7. Сұйытылған табиғи газ ыдысы мен көршілес нысаны 
арасындағы өртке қарсы қашықтықты қалыптау

Сұйытылған табиғи газ резервуарынан көрші нысанге дейінгі өртке 
қарсы қашықтық 5.11-кестеге сәйкес қолданылуы керек.

5.11-кесте. Сұйытылған табиғи газ багынан көрші нысанге дейінгі өрт 
қашықтығы

Сұйытылған табиғи газ 
кешеніне қатысы жоқ 
нысандардың атауы

Ыдыстан өрткеқарсы қашықтық, м (сақтау көлемі, м 3)
Басым қысым

0,02 МПа
Басым қысым

0,02 МПа
8 16 25 50 100 250 8 16 25 50 100 250

Магистральдық газ 
құбырларының газ тарату 
станциялары мен 
автомобильдерге газ құю 
компрессорлық 
станциялары (оның 
ішінде магистральдық 
құбырлар) ғимараттары 
мен құрылыстарына

8 10 11 14 17 23 19 23 27 34 42 56

Орманға 12 15 18 23 28 37 29 37 42 53 67 88
Өндіріс нысандарының
шекарасына (қоршауға) 13 17 20 25 31 41 33 41 47 59 74 202

Жеке ғимараттарға, ашық 
электр таратқыш 
құрылғыларға, электр 
қосалқы станцияларына,
азықтандыру кешені және
басқа тұтынушылар

13 17 20 25 31 41 33 41 47 59 92 256

Тұрғын және қоғамдық 
ғимараттарға 13 17 20 25 36 48 38 48 55 69 128 344

Гараждарға және ашық 
тұраққа 20 26 30 38 47 63 50 62 71 89 112 202

Мұнай және мұнай 
өнімдері қоймаларына, 
сору және газ сорғы 
станцияларына, мұнай 
өнімдерінің құбырлары

8 10 12 15 25 33 26 33 38 48 92 256

Жалпы жолдарға 8 10 12 15 18 24 19 24 27 34 43 135

Жалпы желінің темір 
жолдарына 8 10 12 15 18 24 19 24 27 34 62 173

Сұйытылған табиғи газ ыдыстарынан көрші нысанге дейінгі өрт 
қашықтығы, қысым 5.11-кестеде көрсетілген мәндерден өзгеше, 5.12 
кестесінде көрсетілген.
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5.12-кесте. Сұйытылған табиғи газ ыдыстарынан көрші нысанге дейінгі 
өрт қашықтығы

Сұйытылған табиғи газ 
кешеніне қатысы жоқ 
нысандардың атауы

Ыдыстан өрткеқарсы қашықтық, м
Ыдыста басым 

қысымды,
МПа.

Ыдыс көлемі, м 3

8 16 25 50 100 250

Магистральдық газ
құбырларының газ тарату
станциялары мен
автомобильдерге газ құю
компрессорлық станциялары
(оның ішінде магистральдық
құбырлар) ғимараттары мен
құрылыстарына

0,02 8 10 11 14 17 23
0,05 10 13 15 19 23 31
0,10 13 16 18 23 28 38
0,15 14 17 20 25 31 42
0,20 15 19 22 27 34 46
0,25 16 20 23 28 35 47
0,30 16 20 23 29 37 49
0,35 17 21 24 30 38 51
0,40 17 22 25 31 39 52
0,45 18 22 26 32 40 54
0,50 18 23 26 32 41 55
0,55 18 23 27 33 41 56
0,60 19 23 27 34 42 56

Орман, тоғайларға 0,02 12 15 18 23 28 37
0,05 17 21 24 29 37 50
0,10 20 25 29 36 45 59
0,15 23 28 32 40 50 67
0,20 24 30 34 43 53 72
0,25 25 31 36 45 56 75
0,30 26 32 37 46 58 77
0,35 26 33 39 48 59 79
0,40 28 34 39 49 61 82
0,45 28 35 40 50 62 84
0,50 29 36 42 51 64 85
0,55 29 37 42 53 65 87
0,60 29 37 42 53 67 88

Өндіріс нысандарының 
шекарасына (қоршауға)

0,02 13 17 20 25 31 41
0,05 18 23 27 33 41 55
0,10 22 28 32 40 50 66
0,15 25 31 36 45 55 74
0,20 27 33 38 48 59 80
0,25 28 35 40 50 62 83
0,30 29 36 41 52 64 86
0,35 29 37 43 54 66 89
0,40 31 38 44 55 68 92
0,45 31 39 45 56 70 94
0,50 32 40 46 57 71 195
0,55 33 41 47 59 73 199

0,60 33 41 47 59 74 202

Жеке ғимараттарға, ашық 0,02 13 17 20 25 31 41



124

электр таратқыш 
құрылғыларға, кешенді 
жеткізетін электр қосалқы 
станцияларына және басқа 
тұтынушыларға

0,05 18 23 27 33 41 55
0,10 22 28 32 40 50 82
0,15 25 31 36 45 55 92
0,20 27 33 38 48 59 99
0,25 28 35 40 50 77 103
0,30 29 36 41 52 79 107
0,35 29 37 43 54 82 110
0,40 31 38 44 55 84 114
0,45 31 39 45 56 86 116
0,50 32 40 46 57 88 248
0,55 33 41 47 59 90 253
0,60 33 41 47 59 92 256

Тұрғын және қоғамдық 
ғимараттарға

0,02 13 17 20 25 36 48
0,05 18 23 27 38 48 65
0,10 22 28 38 46 59 115
0,15 25 36 42 52 65 129
0,20 27 38 44 56 70 139
0,25 28 40 46 59 108 145
0,30 29 42 48 61 111 150
0,35 34 43 50 63 114 154
0,40 36 44 51 65 118 159
0,45 36 46 53 65 121 163
0,50 38 46 54 67 123 333
0,55 38 48 55 69 126 340
0,60 38 48 55 69 128 344

Гараждарға және ашық 
тұраққа

0,02 20 26 30 38 47 63
0,05 28 35 40 50 62 84
0,10 33 42 49 60 76 100
0,15 38 47 54 67 84 112
0,20 41 50 58 73 90 121
0,25 42 52 60 76 94 126
0,30 44 54 62 78 97 130
0,35 44 55 65 81 100 134
0,40 46 57 66 83 103 138
0,45 47 59 68 85 105 141
0,50 49 60 70 86 108 195
0,55 49 62 71 89 110 199
0,60 50 62 71 89 112 202

Мұнай және мұнай өнімдері 
қоймаларына, газ және мұнай 
өнімдері құбырларының 
компрессорлық және сорғы 
станцияларына

0,02 8 10 12 15 25 33
0,05 11 14 16 26 33 45
0,10 13 16 26 32 40 82
0,15 15 25 29 36 45 92
0,20 16 26 31 39 48 99
0,25 16 28 32 40 77 103
0,30 17 29 33 42 79 107
0,35 23 29 35 43 82 110
0,40 25 30 35 44 84 114
0,45 25 32 36 45 86 116
0,50 26 32 37 46 88 248
0,55 26 33 38 47 90 253
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0,60 26 33 38 48 92 256
Жалпы жолдарға 0,02 8 10 12 15 18 24

0,05 11 14 16 19 24 32
0,10 13 16 19 23 29 38
0,15 15 18 21 26 32 44
0,20 16 19 22 28 34 50
0,25 16 20 23 29 36 53
0,30 17 21 24 30 37 57
0,35 17 21 25 31 38 59
0,40 18 22 25 32 39 63
0,45 18 23 26 32 40 65
0,50 19 23 27 33 41 129
0,55 19 24 27 34 42 133
0,60 19 24 27 34 43 135

Жалпы желінің темір 
жолдарына

0,02 8 10 12 15 18 24
0,05 11 14 16 19 24 32
0,10 13 16 19 23 29 52
0,15 15 18 21 26 32 62
0,20 16 19 22 28 34 69
0,25 16 20 23 29 47 74
0,30 17 21 24 30 49 78
0,35 17 21 25 31 52 82
0,40 18 22 25 32 54 86
0,45 18 23 26 32 56 89
0,50 19 23 27 33 58 166
0,55 19 24 27 34 60 170
0,60 19 24 27 34 62 173

5.3.8. Сұйытылған көміртекті газ ыдысы мен көршілес нысаны 
арасындағы өртке қарсы қашықтықты қалыптау

Сұйытылған мұнай газының резервуарынан қоймаға кіретін және оның 
аумағынан тыс орналасқан нысанге дейінгі өртке қарсы қашықтық 5.13-
кестеде келтірілген мәндерге сәйкес келуі керек.
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5.13-кесте. Сұйытылған мұнай газының резервуарынан қоймаға кіретін 
және оның аумағынан тыс орналасқан нысанге дейінгі өртке қарсы 
қашықтық

Ғимарат пен құрылымның атауы Өрткеқарсы қашықтық, м

Жер асты 
қысым

ыдыстары, 
оның ішінде 

жартылай 
изотермиял

ық

Жерасты 
қысым

ыдыстары

Оқшаулан
ған

цистернал
ар

Жерасты 
изотермиял

ық 
ыдыстар

Трамвай және троллейбус желілері, 
жалпыға ортақ теміржолдар 100 75 100 75

Жалпыға ортақ пайдаланылатын 
автомобиль жолдары 50 50 50 50

Жоғары вольтты электр желілері 
(әуелік) (қоқыстың түбінен) не менее 1,5 высоты опоры

Байланысты ұйымдардың 
шекаралары (қоршауға дейін) 300 250 300 200

Тұрғын үй ғимараттары Санитарлық-қорғау аймағынан тыс жерде, кемі:
500 300 500 300

ТЭЦ 200 200 200 200
Ағаш және қатты отын қоймалары 200 150 200 150

Қылқан жапырақты ормандар 
(ұйым немесе қойма қоршауынан) 100 75 100 75

Қатты ағаштар (ұйым немесе қойма 
қоршауынан) 20 20 20 20

Қоймаға қатысы жоқ жер үсті және 
жер асты технологиялық 
құбырлары

Құлаған
жер, 20 

жақын емес

15 жақын 
емес

Құлаудан
тыс,  20 
жақын 
емес

15 жақын 
емес

Ыдыстар көлемі, өндірістік 
алаңдағы ғимараттар, құрылыстар 
және нысан, м3
2 000-5 000 150 120 150 100
6 000-10 000 250 200 200 125
Алауды орнату (Алау баррельіне 
дейін) 150 100 150 200

Ұйымның аумағына іргелес 
аймақтағы ғимараттар мен 
құрылыстар (әкімшілік аймақ)

250 200 250 200
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Тауарлық-шикізат базасының құрамына кіретін сұйытылған мұнай газ 
қоймаларының ыдыстарынан басқа қондырғыларға дейінгі от қашықтығы 
5.14-кестеде келтірілген шамаларға сәйкес келуі керек.

Кесте 5.14. Тауарлық-шикізат базасының құрамына кіретін сұйытылған 
мұнай газдары қоймаларының ыдыстарынан басқа нысанге дейінгі өртке 
қарсы қашықтық

Ғимарат пен құрылым атаулары Өртке қарсы қашықтық, м

Жерасты 
қысым

ыдыстары

Жерасты 
қысым 

ыдыстары

Оқшауланғ
ан 

цистернала
р

Жерасты 
изотерми

ялық 
ыдыстар

Көлік және троллейбус желілері, 
теміржолдар мен жалпыға ортақ 
пайдаланылатын автомобиль 
жолдары

100 50 100 50

Электр желілері (қосымша) Тірек биіктігінен 1,5 артық емес 
Ғимараттар, өндірістік, қойма, 
тауарлық-шикізат базасының 
немесе қойманың пайдалы 
аймақтары

300 250 300 200

Ұйымның зауытқа дейінгі 
(әкімшілік) аймағының 
ғимараттары, құрылымдары

500 300 500 300

Алауды орнату (Алау баррельіне 
дейін) 200 100 200 100

Ілеспе ұйымдардың 
аумақтарының шекаралары 
(қоршауға дейін)

300 200 300 200

Тұрғын және қоғамдық 
ғимараттар

Санитариялық-қорғаныш аймағы шегінен тыс, бірақ 
кемінде::

500 300 500 300
ТЭЦ 300 200 300 200
Қылқан жапырақты ормандар 
(негіз немесе қойма 
қоршауынан)

100 75 100 75

Қатты ағаштар (негіз немесе 
қойма қоршауынан) 20 20 20 20

Қоймалар осы құрылыстардың 
төменгі бөлігінде орналасқан 
кезде ішкі су және теңіз 
көліктері, гидротехникалық 
құрылыстар, көпірлер

300 200 300 200

Нысандің жоғарғы бөлігіндегі 
қоймалардың орналасуымен 
бірдей

3000 2000 3000 2000
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5.3.9. Газқұбыр, мұнайқұбыр әрі мұнайөнімқұбырға дейінгі өртке 
қарсы қашықтықты қалыптау

Елді мекендердің аумағындағы жер асты және жер үсті (жағалаудағы) 
газ құбырлары, мұнай құбырлары және мұнай өнімдері құбырларының 
біліктерінен өрт қашықтықтары 5.15-кестеде келтірілген мәндерден кем 
болмауы керек.

5.15-кесте. Газ құбырларынан, мұнай құбырларынан және мұнай 
өнімдері құбырларынан көрші нысанге дейінгі өрт қашықтығы

Нысан, ғимарат 
пен құрылым 

атауы 

Өзектен өрткеқарсы қашықтық, м
Жұмыс қысымды газқұбыр, МПа Шартты диаметрде

мұнай әрі мұнайөнім 
құбыры, мм

2,5 до 10,0 от 1,2 до 2,5 до 
300

от
301
до
500

от 
501
до 

1000

от 
1001
до 

1200

Газқұбыр шартты көлемі, мм
до
300

от
301
до 
600

от 
601
до 
800

от 
801
до 

1000

от 
1001 
до 

1200

от 
1201 
до 

1400

до 
300

более 
300

Қалалық және 
ауылдық елді 
мекендер; жеке 
өндіріс 
орындары; 
гараждар мен 
жеке меншік 
иелеріне 
арналған 
автотұрақтар 
жеке тұрғын 
және қоғамдық 
ғимараттар; 
жалпы желі 
мен 
автомобиль 
жолдарының 
көпірлері; әуе 
желілері

100 150 200 250 300 350 75 125 75 100 150 200

Жалпы сыйымдылығы 50 м3 дейін сұйытылған мұнай газын 
резервуарлық қондырғылардан қашықтық, коллектордың ғимараттары мен 
құрылыстары мен коммуникациялары арасындағы қашықтық 5.16-кестеде 
келтірілген мәндерге сәйкес келуі керек.



129

5.16-кесте. Сұйытылған мұнай газдарының резервуарлық 
қондырғыларынан нысанге дейінгі өрт қашықтығы

Ғимараттар, құрылыстар және 
коммуникациялар

Ыдыстың жарыққа дейінгі қашықтығы, м Баллон 
ыдысынан 
жарыққа 
дейінгі 

қашықтық,
м

жерүсті жерасты
Қондырғы ыдысының жалпы сыйымдылығы, м3

5-ге 
дейін

5-тен 
10-ға 
дейін

10-нан 
20-ға 
дейін

10-ға 
дейін

10-нан 
50-ге 
дейін

20-дан 
50-ге 
дейін

1. Қоғамдық ғимараттар мен 
құрылымдар 40 50 1) 60 1) 15 20 30 25

2. Тұрғын үйлер 20 30 1) 40 1) 10 15 20 12
3. Балалар және спорт 
алаңдары, гараждар 
(резервуардың қоршауынан)

20 25 30 10 10 10 10

4. Өндірістік ғимараттар 
(өндірістік, ауылшаруашылық 
кәсіпорындары және өндірістік 
сипаттағы тұрмыстық қызмет 
көрсету кәсіпорындары)

15 20 25 8 10 15 12

5. Кәріз, жылу (жерасты) 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
6. Резервуарды орнатумен 
байланысты емес жоғары 
құрылымдар мен 
коммуникациялар 
(магистральдар, жылу 
магистральдары)

5 5 5 5 5 5 5

7. Сумен жабдықтау және өзге 
де байланыссыз байланыс 2 2 2 2 2 2 2

8. Жерасты инженерлік 
ұңғымалары 5 5 5 5 5 5 5

9. Жалпыға ортақ темір жолдар
желі (резервуардың төменгі 
жағында немесе резервуардың 
шетінде)

25 30 40 20 25 30 20

10. Кірме жолдар өндірістік
темір жолдар трамвай 
кәсіпорындары жолдар (жол 
осіне), автомобиль жолдары I-
III санаттар (шетіне қарай жол)

20 20 20 10 10 10 10

11. Автомагистральдар IV және
V санаттар (шетіне қарай жол) 
және кәсіпорындар

10 10 10 5 5 5 5

12. Электр желілері
Трансформатор қосалқы
станция-лары тарату қосалқы
станциялары

№ 230 бұйрық талаптарына сай [30]

1) – қондырғы қызмет көрсетпейтін кәсіпорын мен ғимаратқа дейінгі ыдыстың қашықтығы.

Жалпы сыйымдылығы 50 м3 астам сұйытылған мұнай газдарын 
резервуарлық қондырғылардан қашықтық 5.17-кестеде келтірілген мәндерге 
сәйкес келуі керек.
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5.17-кесте. Сұйытылған мұнай газдарының резервуарлық 
қондырғыларынан нысанге дейінгі өрт қашықтығы

Ғимараттар, 
құрылыстар және 
коммуникациялар

Тұрғын қоғамдық
әкімшілік, 
шаруашылық
өндірістік 
ғимараттар, 
қазандықтар,
гараждар мен 
ашық тұрақтар 1)

Ыдыс қашықтығы, м

Ғима
рттар
арақа
шықт
ығы,
м

қашықтық,
м, 

жалпы 
салмағы бар 

баллон 
қоймасына 

дейінгі 
қашықтық,

м 3

Жерүсті Жерасты 
Ыдыстар 

Жалпы сыйымдылығы, м 3

20-
дан 
50-ге 
дейін

51-
ден 
200-
ге 
дейін

51-
ден 
200-
ге 
дейін

201-ден 
8000-ға дейін

51-
ден 
200-
ге 
дейін

51-
ден 
500-
ге 
дейін

201-ден 
8000-ға дейін

Бір ыдысқа сиятын сұйықтық, м 3

25
дейін 25 50 100

101
дейін
600

25 50 100
101
дейін 
600

20
дейі

н

20
астам

Жоғарыда
нысандар және
коммуникациялар
(рейстер, жылу 
желілері)
айдалылық тұрғын 
үйлер ғимараттар

70
(30)

80
(50)

150
(110)

2)
200 300 40

(25)
75

(55) 2) 100 150 50 50
(20)

100
(30)

Жер асты
коммуникациялар
(аумақтағы газ 
құбырларын 
қоспағанда)
жанармай құю 
станциялары)

30
(15)

30
(20)

40
(30)

40
(30)

40
(30)

20
(15)

25
(15)

25
(15)

25
(15) 30 20

(15)
20

(20)

Сызықтар қуат 
беру
трансформатор
тарату
құрылғылар

Қала құрылысы саласындағы техникалық регламентке сәйкес

Темір жолдар
ортақ желі 
(бастап.)
жағалауға 
арналған табан)
автокөлік

№ 230 бұйрық талаптарын сай 

I - III жолдар
категориялары
Жолдар темір 

жолдар
қымбаттым
кәсіпорындар
трамвай жолдары
автокөлік

50 75 100 3) 100 100 50 75 3) 75 75 50 50 50

IV-V жолдар
категориялары

30
(20)

30 3)

(20)
40 3)

(30)
40

(30)
40

(30)
20 3)

(15) 3)
25 3)

(15) 3)
25

(15)
25

(15) 30 20
(20)

20
(20)

1) - тұрғын және қоғамдық ғимараттар арасындағы қашықтық кемінде көрсетілуі керек
тәуелсіз аймақта орналасқан сұйылтылған мұнай газ нысані үшін, сонымен қатар әкімшілік, тұрмыстық, өндірістік 
ғимараттардан, қазандықтардан, гараждардан - жақшада келтірілген мәндерге сәйкес;
2) - жанармай құю станцияларының ыдыстарынан қашықтықты жер үстіндегі нұсқадағы 200 м 3 дейін 70 м дейін, жерасты 
нұсқасында 35 м дейін және сыйымдылығы 300 м3 дейін сәйкесінше 90 м және 45 м дейін азайтуға рұқсат етіледі;
3) - теміржолдар мен автомобиль жолдарынан жалпы сыйымдылығы 200 м 3-тен артық сұйытылған мұнай газдарының 
ыдыстарына дейінгі қашықтықты жер үстіндегі нұсқада 75 м-ге дейін және жерасты нұсқасында 50 м-ге дейін қысқартуға 
рұқсат етіледі;
жалпы қуаттылығы 100 м 3-тен аспайтын сұйытылған мұнай газ цистерналарына кәсіпорынның сыртында жүретін трамвай 
жолдарын азайтуға рұқсат етіледі: жердегі нұсқада 20 м-ге дейін және жерасты нұсқасында 15 м-ге дейін, ал кәсіпорындар 
арқылы жолдар мен жолдар өткен кезде бұл арақашықтықтар азаяды. Жерасты цистерналары үшін 10 м.
Сұйытылған мұнай газ багалары мен қоймалардан арақашықтық
Өнеркәсіптік кәсіпорындардың аумағында орналасқан толтырылған цилиндрлер, сондай-ақ толтырылған баллондардың 
қоймасынан өнеркәсіптік және ауылшаруашылық кәсіпорындарының ғимараттарына және өндірістік сипаттағы тұрмыстық 
қызметтерге дейін жақшада келтірілген мәндер бойынша қабылдануы керек.
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Қуаттылығы 50 м3 екі сұйытылған мұнай газының ыдыстарын 
орнатқан кезде газ құю қосалқы станциясымен байланысты емес 
ғимараттарға (тұрғын, қоғамдық, өндірістік) дейінгі қашықтықты қысқартуға 
болады:

1) жер үсті ыдыстары үшін - 100 м дейін;
2) жер асты ыдыстары үшін - 50 м дейін.
Сұйытылған көмірсутекті газдардың жер асты ыдыстарынан бір 

уақытта 800-ден астам адам орналасатын жерлерге (стадиондар, базарлар, 
саябақтар, үйлер) дейінгі қашықтық, сондай-ақ мектеп, мектепке дейінгі және 
санаторлық-курорттық мекемелердің аумағына дейінгі мәндермен 
салыстырғанда екі есе көп болуы керек. 5.17 кестесінде келтірілген.

Өзін-өзі бақылауға арналған сұрақтар:
1. Функционалдық аймақтардың түрлері қандай?
2. Қалалық және ауылдық елді мекендердегі ғимараттар мен 

құрылыстар арасындағы өрт қашықтығын нормалау.
3. Өнеркәсіптік кәсіпорындардың ғимараттары мен құрылыстары 

арасындағы өрт қашықтығын нормалау.
4. Ауылшаруашылық кәсіпорындарының ғимараттары мен 

құрылыстары арасындағы өрт қашықтығын нормалау.
5. Мұнай және мұнай өнімдерін сақтау қоймалары аумағындағы 

ғимараттар мен құрылыстардан өрт қашықтығын нормалау.
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ҚОРЫТЫНДЫ

Оқу құралы 1516000 - «Өрт қауіпсіздігі» мамандығы бойынша 
техникалық және кәсіптік білімнің өзектендірілген типтік оқу бағдарламасы 
негізінде авторлар командасымен жасалды.

Оқу құралы біліктілік деңгейін, студенттердің КM 03 «Құрылыс 
құрылымын бағалау және оларды бизнес нысанында қолдану» кәсіби 
модулін жасау нәтижесінде кәсіби қызметті жүзеге асыруға дайындығын 
бағалауға арналған.

1. Құрылыста қолданылатын әртүрлі материалдың қасиетін ажырата 
білу;

2. Құрылымдық элементтің беріктігіне қарапайым есептеу әдістерін 
қолдану.

Оқу құралында функционалдық әртүрлі мақсаттағы ғимарат пен 
құрылымның жіктелуін бағалау, реттеу және өрт қауіпсіздігі ерекшеліктері 
қарастырылған.

Оқу құралының библиографиялық тізімінде қонақүйде реттеу, құрылыс 
материалын қауіпсіз пайдалану мәселелері, сонымен қатар өрттің дамуын 
шектеу талаптарын терең зерттеу үшін қажетті нормативтік техникалық 
әдебиеттер туралы ақпарат бар.
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ПАЙДАЛАНЫЛҒАН ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ

1. Қазақстан Республикасы Ішкі істер министрінің 2017 жылғы 23-
маусымдағы № 439 бұйрығымен бекітілген «Өрт қауіпсіздігіне қойылатын 
жалпы талаптар» техникалық регламенті.

2. ММСТ30244-94 «Құрылыс материалдары. Жанғыштықты тексеру 
әдісі».

3. ММСТ30402-96 «Құрылыс материалдары. Жанғыштықты тексеру 
әдісі».

4. ММСТ51032-97 «Құрылыс материалдары. Жалынның таралуын 
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