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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ МЕТОДЫ ОЦЕНКИ СТЕПЕНИ ПОЛУЧЕННЫХ 

В УСЛОВИЯХ ПОЖАРА ТЕРМИЧЕСКИХ ПОВРЕЖДЕНИЙ КОНСТРУКЦИЙ, 

ВЫПОЛНЕННЫХ С ПРИМЕНЕНИЕМ ГИПСОВЫХ ПЛИТ 

Суриков А.В., Зайнудинова Н.В., Бойко В.П. 

Цель. Определить перспективные методы оценки степени полученных в условиях 

пожара термических повреждений конструкций, выполненных с применением гипсо-

вых плит (листов гипсокартонных). 

Методы. Анализ результатов существующих исследований и методов оценки 

степени полученных в условиях пожара термических повреждений конструкций, вы-

полненных с применением гипсовых плит. Лабораторные исследования образцов гип-

совых плит в камерной электропечи при температурном воздействии. 

Результаты. По результатам обзора литературных источников определены пер-

спективные методы оценки степени полученных в условиях пожара термических по-

вреждений конструкций, выполненных с применением гипсовых плит. Проведена адап-

тация известного метода визуальной оценки повреждений гипсовых плит при пожаре 

с целью ее применения на территории Республики Беларусь. Экспериментально уста-

новлено, что визуальный метод оценки степени термического повреждения различных 

типов гипсовых плит имеет низкую информативность при определенных диапазонах 

температур. 

Область применения исследований. Полученные результаты исследований могут 

быть применены при осмотре места пожара для установления очага пожара, путей рас-

пространения, условий и динамики развития горения, а также при разработке техниче-

ских средств для определения степени полученных в условиях пожара термических по-

вреждений конструкций, выполненных из гипсовых плит. 

Ключевые слова: осмотр места пожара, гипсовая плита, термическое поврежде-

ние, глубина прокаливания, очаг пожара. 

(Поступила в редакцию 7 сентября 2022 г.) 

Введение 

Для разработки эффективных мер борьбы с пожарами необходимо иметь четкое 

представление о причинах их возникновения. Так как пожар может произойти вследствие 

преступных действий, бездействия, халатности или нарушении правил (требований) по-

жарной безопасности, по каждому случаю его возникновения органами государственного 

пожарного надзора проводится соответствующая проверка1.  

Проведение проверки по сообщению о пожаре включает проведение ряда процессу-

альных действий (сбор сведений о причине пожара посредством опроса очевидцев, рас-

смотрение проектной и эксплуатационной документации и ряд других). Однако наиболее 

важным из них является осмотр места пожара, в ходе которого производится фиксация со-

стояния конструкций, предметов, материалов, машин, механизмов и других объектов 

в зоне горения, устанавливаются признаки, указывающие на природу происхождения ис-

точника зажигания, наличие горючей среды и путей распространения, обнаружение и изъя-

тие вещественных доказательств и т.д. Одной из главных задач, решаемых при осмотре 

места пожара, является обнаружение очага (очагов) пожара [1].  

1 Уголовно-процессуальный кодекс Республики Беларусь: 16 июля 1999 г., № 295-З: принят Палатой предста-

вителей 24 июня 1999 г.: одобр. Советом Респ. 30 июня 1999 г. // Нац. реестр правовых актов Респ. Бела-

русь. – 1999. – № 2/71. 
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Под очагом пожара понимают место первоначального его возникновения2. Предва-

рительный вывод об очаге пожара можно сформировать по результатам исследования 

строительных конструкций, материалов, предметов и объектов в зоне предполагаемого 

очага, оценки степени их термического повреждения, выявленного как в результате внеш-

него осмотра, так и по результатам инструментальных исследований [2]. За последние годы 

возросло количество новых строительных материалов и изделий, которые применяются 

при устройстве и отделке помещений и зданий. Из-за их большого разнообразия, а также 

недостаточной изученности значимую для определения очага пожара информацию не все-

гда удается получить в требуемом объеме. Однако указанная проблема характерна и для 

достаточно давно применяемых в строительстве строительных материалов. Одним из них 

является гипсовая плита, которая применяется для выравнивания поверхностей, создания 

различных конструкций, например арок, ниш и декоративных многоуровневых потолков. 

Гипсовая плита – это строительный материал, состоящий из гипсового сердечника и обо-

лочки из приклеенного плотного, способного к сопротивлению картона. Поверхности кар-

тона могут быть различными в зависимости от области применения каждого типа плит, 

а гипсовый сердечник может содержать добавки, придающие плите дополнительные свой-

ства3 (например, влагостойкость или повышенную стойкость к воздействию высоких тем-

ператур).  

Физико-химические свойства гипса как основного компонента рассматриваемого 

в настоящей статье строительного материала изучены достаточно подробно. В литературе 

приведены результаты многочисленных исследований, связанных с поведением гипса 

и гипсовых плит в условиях пожара (определения его пожарно-технических характеристик, 

пределов огнестойкости различных строительных конструкций, выполненных с его приме-

нением и т.д.). Вместе с тем, несмотря на практически повсеместное использование данно-

го материала в строительстве, анализ проведенных до настоящего времени научных работ, 

выполненных на постсоветском пространстве, показывает, что исследований, направлен-

ных на разработку методов определения термического воздействия в условиях  пожара на 

строительные конструкции, выполненные с применением гипсовых плит, с целью получе-

ния криминалистически значимой информации при проведении проверок по сообщениям 

об указанных чрезвычайных ситуациях, крайне мало. 

В настоящей работе представлены результаты исследований, которые были направ-

лены на определение перспективных методов оценки степени полученных в условиях по-

жара термических повреждений конструкций, выполненных с применением гипсовых плит. 

Основная часть 

Обзор методов оценки степени полученных в условиях пожара термических 

повреждений конструкций, выполненных с применением гипсовых плит. Методы, 

применяемые для оценки термического повреждения конструкций, выполненных из гипсо-

вых листов, базируются на известных закономерностях, характерных для данного материа-

ла в рассматриваемых условиях. Известно, что, как и любой целлюлозосодержащий мате-

риал в условиях воздействия высокой температуры, поверхность картона, в которую 

заключен слой гипса, при определенных значениях начинает обугливаться, что впослед-

ствии приводит к его воспламенению и выгоранию4. Кристаллическая решетка сырого 

гипса – дигидрата сульфата кальция CaSO4∙2H2O – содержит примерно 21 % по массе хи-

мически связанной воды.  

2 Система стандартов пожарной безопасности. Пожарная безопасность. Общие термины и определения: СТБ 

11.0.02-95. – Введ. 01.10.95. – Минск: Госстандарт. – 20 с. 
3 Плиты гипсовые строительные. Технические условия: ГОСТ 32614-2012 (EN 520:2009) – Введ. 01.04.16. – 

Минск: Госстандарт, 2016. – 27 с. 
4 Guide for Fire and Explosion Investigations: NFPA 921. – Publ. date 01.01.16. – Massachusetts: National Fire 

Protection Association, 2017. – 426 p. 
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При воздействии высокотемпературной среды CaSO4∙2H2O подвергается двум эндо-

термическим реакциям разложения, в ходе которых химически связанная вода диссоцииру-

ет от кристаллической решетки и испаряется. Этот процесс известен как дегидратация гип-

са (кальцинирование или прокаливание) [3]. 

На первой стадии (уравнение (1)) дигидрат сульфата кальция CaSO4∙2H2O теряет 75 % 

воды, образуя полугидрат сульфата кальция CaSO4∙½H2O. Если гипс нагревается дальше, 

происходит вторая реакция (уравнение (2)), где полугидрат сульфата кальция теряет 

оставшуюся воду с образованием ангидрита CaSO4. Обе реакции эндотермические, в ре-

зультате теплообмен через гипсовую плиту затруднен до завершения процесса дегидрата-

ции. Конечными продуктами процесса являются ангидрит и водяной пар, последний диф-

фундирует через сеть пор гипса и высвобождается через поверхность гипсовой плиты. 

CaSO4∙2H2O → CaSO4∙½H2O + 1½H2O (1) 

CaSO4∙½H2O → CaSO4 + ½H2O (2) 

Дегидратация гипса приводит к двум важным эффектам: во-первых, к значительно-

му изменению теплофизических свойств (например, плотности, теплопроводности, удель-

ной теплоемкости), во-вторых, к образованию водяного пара, который высвобождается 

через поверхность гипсовой плиты [4]. Указанное химическое разложение происходит 

в температурном диапазоне 80–250 ºC, а также зависит от времени воздействия температу-

ры [3]. Дальнейшее увеличение значений воздействующих температур (около 400 ºC) при-

водит к третьей, но уже экзотермической, реакции с образованием нерастворимого ангид-

рита. При температуре воздействия 700–800 ºC происходит частичное разложение CaSO4, 

что приводит к появлению оксида кальция CaO [5]. 

Именно описанные эффекты лежат в основе методов, применяемых для определения 

степени полученных в условиях пожара термических повреждений строительных кон-

струкций, выполненных с применением гипсовых плит. Указанные методы можно разде-

лить на визуальные и инструментальные. 

Наиболее часто используемый метод визуальной оценки [7] основывается на анали-

зе выявленных повреждений поверхности гипсовой плиты и сопоставлении их с известны-

ми стадиями ее повреждения вследствие воздействия высоких температур (рис. 1).  

Наиболее точно указанный метод описан в работе [8]. Авторами определены каче-

ственные индикаторы визуальной оценки повреждений гипсовых плит, полученных 

в результате воздействия высоких температур (табл. 1).  

Рисунок 1. – Стадии повреждения гипсовой плиты вследствие воздействия  

на нее высоких температур [6] 

Осаждение сажи на неповрежденной поверхности облицовочного картона

Обесцвечивание поверхности облицовочного картона

Частичная дегидротация поверхностного слоя гипса, обесцвечивание, осаждение сажи

Образование слоев полугидрата сульфата кальция и ангидрита с продвижением слоев по сечению

Выгорание облицовочного картона

Полное превращение дигидрата сульфата кальция в полугидрат и ангидрит

Ангидрит формируется по всему сечению

Гипсовая плита катастрофически повреждается от перегрева и не имеет структурной целостности

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214398X16300103#bib0040
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Указанные индикаторы варьируются от полного отсутствия видимых повреждений 

поверхности материала до его полного разрушения и ранжируются от 0 до 6. В отдельную 

группу выделены повреждения, которые не могут быть установлены по известным или не-

известным причинам (N/A). При применении данного метода на первоначальном этапе 

анализа проводится визуальная оценка повреждений гипсовых плит. Затем поврежденная 

поверхность делится на равные по площади участки, каждый из которых сопоставляется 

с таблицей индикаторов визуальной оценки. Таким образом, каждому участку поверхности 

конструкции присваивается соответствующее значение индикатора (от 0 до 6 либо N/A) 

и делается вывод о степени термического повреждения поверхности материала, полученно-

го в результате пожара. 

Таблица 1. – Индикаторы визуальной оценки повреждений гипсовых плит, полученных 

в результате воздействия высоких температур [7] 

Степень 

повреждения, 

отн. ед. 

Описание индикаторов визуальной оценки повреждений гипсовых плит 

0 Никаких видимых повреждений: отличается натуральным цветом (неокрашенный – 

цвет картона, окрашенный – цвет краски, оклеенный обоями – цвет обоев) 

1 Сажа оседает на поверхности: определенные области обесцвечиваются, 

но поверхность картона не повреждена 

2 Изменение цвета картона и потеря краски: эти места поверхности обесцвечиваются 

в результате термического воздействия; картон может стать бурым, светло-  

или темно-черным (в зависимости от изначального цвета краски) 

3 Картон отклеивается, пузырится и расслаивается: тепловое воздействие передалось 

за лицевую сторону картона 

4 Лицевая сторона картона сгорела: эти места, как правило, серого или белого цвета 

5 Полное выгорание: полное выгорание картона и сажи, места имеют бело-голубоватый 

цвет 

6 Полное уничтожение: потеря целостности гипсовой плиты 

N/A Повреждения, которые не могут быть установлены по известным или неизвестным 

причинам 

К безусловным достоинствам рассмотренной работы следует отнести определение 

достаточно четких критериев оценки термического повреждения конструкций, выполнен-

ных с применением гипсовых плит.  

Вместе с тем, как и любой другой визуальный метод, рассмотренный метод носит 

субъективно-оценочный характер. В дополнение авторами приводятся лишь обобщенные 

сведения по внешним повреждениям материала и не указывается, какая именно гипсовая 

плита применялась при исследовании, что не позволяет экстраполировать полученные ре-

зультаты на различные ее типы (например, влагостойкая либо гипсовая плита заданной 

плотности с повышенной стойкостью гипсового сердечника при воздействии открытого 

пламени). Хотя необходимо признать, что качественные характеристики индикаторов визу-

альной оценки повреждений рассматриваемого материала будут характерны для любого 

его исполнения.  

Следует отметить, что рассматриваемый метод не привязан ни ко времени воздей-

ствия высоких температур, ни к их значениям. Указанное означает, что перспективным 

с точки зрения адаптации описанного выше метода к применяемым в Республике Беларусь 

типам гипсовых плит является проведение исследования соответствующих типов данного 

материала с последующим сопоставлением полученных результатов с результатами рас-

смотренной работы. 

Второй метод визуальной оценки степени термического повреждения гипсовых плит 

основывается на анализе глубины прокаливания материала. В работе [9] предполагалось, 

что данную величину можно оценить визуально по наличию линии демаркации на  
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поперечном сечении плиты гипсовой, наличие которой обусловлено тем, что прокаленный 

гипс имеет цвет, отличающийся от непрокаленного (рис. 2).  

Однако данный метод не нашел широкого применения, во-первых, по причине до-

статочной трудоемкости и длительности, а во-вторых, в связи с тем, что на срезе гипсовой 

плиты указанные признаки могут вводить в заблуждение оператора из-за наличия частиц 

дыма, впитавшихся в поверхность материала [10]. К тому же нет подтверждений корреля-

ции изменения цвета поперечного сечения материала с его прокаливанием [11]. 

Рисунок 2. – Оценка глубины прокаливания визуальным методом [9] 

Инструментальные методы оценки степени термического воздействия на конструк-

ции, выполненные с применением гипсовых плит, можно разделить на методы, связанные 

непосредственно с исследованием гипсовой плиты, и на метод исследования металлическо-

го каркаса, на которые она крепится. 

В работе [12] установлена возможность применения магнитного метода, основанно-

го на определении коэрцитивной силы для образцов металлического каркаса гипсовых плит 

при определении очага пожара. Показано, что при увеличении температуры нагрева от  

200 до 800 ºC происходит уменьшение коэрцитивной силы, что свидетельствует о струк-

турных превращениях в образцах металлического каркаса, на который крепится гипсовая 

плита. Результаты, полученные с применением указанного метода, могут являться источ-

ником соответствующей информации для формирования выводов по размещению очага 

пожара. Метод применим в случае полного разрушения плит гипсовых на месте пожара, 

либо при обеспечении физического доступа к металлическому каркасу, т.е. для проведения 

измерений необходимо из соответствующих участков удалить гипсовые плиты.  

Для оценки температуры нагрева гипсовых плит при пожаре возможно применение 

метода термического анализа, при котором в определенных зонах отбирают пробы гипса 

(5–10 г на глубину 3–5 мм), которые после соответствующего оформления направляются на 

лабораторные исследования [1]. 

В работе [10] описан метод ручного соскабливания hand scraping. Данный метод 

сводится к тщательному удалению прокаленного слоя гипса с поверхности гипсовой пли-

ты, подверженной термическому воздействию пожара, до слоя непрокаленного гипса. 

Исследование проводится оператором вручную. Затем производится измерение удаленного 

слоя гипса (рис. 3). На основании полученных значений глубины прокаливания делается 

вывод о степени термических повреждений гипсовой плиты. Указанный метод имеет до-

статочно высокую точность, однако требует высокой квалификации оператора, т.к. в боль-

шей степени полученный результат измерения зависит от навыка исполнителя. 

Рисунок 3. – Пример применения метода ручного соскабливания hand scraping 

для определения глубины прокаливания гипсовой плиты 
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За рубежом применяется метод измерения глубины прокаливания гипсовой плиты. 

Методика применения данного метода закреплена в руководстве по расследованию пожа-

ров и взрывов5, а сам метод носит название «зондовый метод». Данный метод основан на 

измерении глубины введения зонда в гипсовую плиту. В качестве измерительных 

устройств рекомендуется применять штангенциркуль либо глубиномер. Более глубокие 

показания прокаливания указывают на более длительный или более интенсивный нагрев 

материала и более высокие температуры, чем те области плиты гипсовой, которые подвер-

гались меньшим воздействиям. Некоторые ключевые переменные факторы влияют на до-

стоверность анализа глубины прокаливания. Эти факторы включают: 

– рассмотрение одного или нескольких источников зажигания или пожарной нагруз-

ки, создающих очаговые признаки, в местах нахождения которых следует проводить изме-

рения; 

– сравнение измерений глубины прокаливания только для одного и того же матери-

ала. Гипсовые плиты бывают разной толщины, изготавливаются из разных строительных 

материалов и изменяются со временем. Оператор должен внимательно рассмотреть участки 

стен или потолков, в которые, возможно, были вставлены другие фрагменты, например при 

ремонте; 

– учет отделки гипсовых плит (например, краски, обоев, штукатурки и т.д.). Опера-

тор должен учитывать, что некоторые из этих покрытий являются горючими и могут 

повлиять на исследуемые образцы; 

– проведение исследований последовательно по всей площади исследуемых участ-

ков гипсовых плит с определенным интервалом (с шагом 0,3 м или менее) между точками 

измерения; 

– учет возможных повреждений гипсовых плит, полученных во время тушения по-

жара. Например, смачивание гипсовых плит, подвергшихся термическому воздействию, 

может смягчить гипс до такой степени, что невозможно будет произвести надежные изме-

рения6. 

Непосредственно NFPA 921 содержит лишь обобщенные сведения по методике про-

ведения измерений и используемой для этого приборной базе: «…площадь поперечного 

сечения используемого зонда должна быть относительно маленькой (1,9–3,1 мм2)…», 

«…зонд можно прикрепить к датчику силы, чтобы обеспечить равномерное давление (уси-

лие) на наконечнике зонда во время каждого измерения…», «…следует проявлять осто-

рожность, чтобы использовать приблизительно одинаковое давление (800 до 900 г/мм2) для 

каждого измерения…» и т.д. 

Устройство, обеспечивающее автоматизацию измерения глубины прокаливания 

гипсовых плит, т.е. нивелирование субъективного фактора при проведении исследований, 

предложено в работе [10]. Измерительный зонд вводится в гипсовую плиту под действием 

спиральной пружины с постоянным давлением. Автором определен диаметр зонда, равный 

1,45 мм, а также оптимальное давление, обеспечивающее измерение глубины прокалива-

ния, – 4,04 Н/мм2. Аналогичное устройство исследовано в работе [14]. Отличиями в пред-

ложенной в работе модификации измерителя является диаметр зонда равный 2 мм, а также 

прилагаемое давление – 8,6 Н/мм2. В указанных работах отсутствует информация по учету 

отделки поверхности гипсовых листов (обоев, шпатлевки и т.д.).  

В работе [13] при исследовании глубины прокаливания применен штангенциркуль, 

глубиномер которого вводится под воздействием винтовой пружины.  

Применение данного типа пружины было исследовано в работе [10], в которой автор 

обосновал некорректность ее использования, т.к. основным условием при проведении 

5 См. сноску 4. 
6 См. сноску 5. 
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измерения глубины прокаливания является необходимость создания постоянного давления, 

что не обеспечивает указанный вид пружины. 

В работах [6] и [11] в качестве устройства измерения глубины прокаливания приме-

нен динамометр сжатия с присоединенным измерительным зондом. Порядок измерения 

следующий: зонд устанавливается на поверхность термически поврежденной гипсовой 

плиты, производится нажатие с усилием, достаточным для проникновения зонда в глубину 

материала, оператор контролирует прилагаемое усилие до момента его увеличения. По-

следнее означает достижение зондом слоя неповрежденного гипса. Параметры устройства 

в указанных работах сопоставимы. В работе [6] принят зонд площадью поперечного сече-

ния 3,12 мм2, прилагаемое давление составляет 9 Н/мм2, в работе [11] соответственно – 

3,46 мм2 и 8,6 Н/мм2. В предложенном в работах [6], [11] методе измерения глубины про-

каливания не исключается субъективность в процессе исследования степени термических 

повреждений. 

С учетом того что в отечественной практике зондовый метод не применяется, оче-

видна перспективность проведения исследований по установлению зависимостей степени 

термического повреждения конструкций, выполненных с применением различных типов 

гипсовых плит, наиболее широко представленных на рынке Республики Беларусь. Одним 

из вариантов технического устройства, которое может быть применено для решения ука-

занной задачи, может быть приспособление, примененное в работе [15] для определения 

поверхностной твердости ячеистого газобетона. Указанное устройство практически исклю-

чает субъективный фактор при проведении измерений. 

Экспериментальные исследования изменения внешнего вида поверхности гип-

совой плиты при воздействии на нее высоких температур. Исследования проводились 

в лабораторных условиях. В качестве исследуемого материала были приняты 3 типа гипсо-

вых плит: стандартная (далее – ГКЛ), влагостойкая типа Н (далее – ГКЛВ) и плита гипсо-

вая с повышенной стойкостью гипсового сердечника при воздействии открытого пламени 

типа F7 (далее – ГКЛО). Толщина всех типов материала – 12,5 мм.  

Исследуемые образцы плит изготавливали одинаковых размеров 100×120 мм 

и нагревали в камерной электропечи SNOL-8,2/1100 с цифровым терморегулятором. Мето-

дика проведения исследований предусматривала 8 серий испытаний и включала изотерми-

ческий нагрев образцов от 100 до 800 ºC (с шагом в 100 ºC). В камерной электропечи 

образцы устанавливались на металлический каркас (профиль) без крепления и обогрев 

осуществлялся со всех сторон. 

В холодную камерную электропечь, имеющую температуру окружающей среды, 

помещали образец и прогревали до заданной температуры. При температуре испытания об-

разец выдерживали в течение 10 мин, затем его извлекали из печи. Охлаждение образцов 

осуществлялось без дополнительного обдува. Внешний вид образцов плит гипсовых после 

температурного воздействия приведен на рисунке 4. 

Из представленных фотографий видно, что до температуры 200 ºС заметных, визу-

ально наблюдаемых изменений на поверхности образцов плит гипсовых не происходит. 

Начиная с температуры 300 ºC, происходит потемнение картона, наблюдается его обугли-

вание по краям образца. При температуре 400 ºC картон карбонизируется, пузырится и от-

слаивается (за исключением ГКЛО), что совпадает с результатами работы [10] (412 ºC). 

При температуре воздействия 500 ºC картон полностью выгорел, на поверхности имеются 

следы сажи, а при последующем определении глубины прокаливания произошло разруше-

ние образца 2-5. 

7 См. сноску 3. 
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Температура 

в печи, °С 

Тип гипсовых плит 

ГКЛ ГКЛВ ГКЛО 

100 

1-1 2-1 3-1 

200 

1-2 2-2 3-2 

300 

1-3 2-3 3-3 

400 

1-4 2-4 3-4 

500 

1-5 2-5* 3-5 

600 

1-6 2-6 3-6 

700 образец разрушился в печи 

1-7* 2-7 3-7* 

800 образец разрушился в печи 

1-8* 2-8 3-8* 

*повреждено при определении глубины прокаливания

Рисунок 4. – Внешний вид образцов гипсовых плит после термического воздействия 
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Воздействие температуры 600–800 ºС привело к разрушению образцов 2-6, 2-7 и 2-8 

ГКЛВ непосредственно в камерной электропечи. При данном диапазоне температур на 

поверхности ГКЛ и ГКЛО следов сажи не наблюдается. Определение глубины прокалива-

ния привело к механическому разрушению образцов 1-7, 1-8 ГКЛ и 3-7, 3-8 ГКЛО. Послед-

нее свидетельствует о фактической потере прочности исследуемых материалов. 

Результаты, полученные при проведении лабораторных исследований, сравнивали 

с натурным экспериментом, который представлял собой исследование развития пожара 

в жилой комнате. Отделка перегородок помещения была выполнена из гипсовых плит типа 

ГКЛВ без крепления на металлический каркас (профиль). В помещении размещалась типо-

вая пожарная нагрузка (предметы мебели, бытовые приборы, ковровое покрытие и т.д.). 

Внешний вид помещения до испытаний представлен на рисунке 5а. Горение инициирова-

лось на кровати, размещенной у северной стены помещения. На рисунке 5б приведено 

изображение, полученное на тепловизоре в ходе проведения эксперимента.  

Максимальные значения температуры, зафиксированные на поверхности стены, 

составляли 450–500 ºC. На рисунках 5в и 5г приведены изображения очага пожара после 

проведения исследования. 

а б 

в г 
а – внешний вид помещения до проведения исследований; б – изображение, полученное на тепловизоре 

в ходе проведения эксперимента; в и г – изображения очага пожара после проведения исследования 

Рисунок 5. – Помещение, в котором проводились исследования динамики развития пожара 

Сравнивая результаты натурного эксперимента с результатами, полученными в ходе 

лабораторных исследований, можно сделать вывод об их сопоставимости. Максимальные 

термические повреждения соответствуют внешнему виду ГКЛВ, полученному в ходе 

нагрева в печи в диапазоне 400–500 ºC. Проведенные исследования позволили сопоставить 

полученные результаты с индикаторами повреждения гипсовых плит, определенными 

в методике [8] (табл. 2). 

Очаг 

пожара 
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На рисунке 6 приведен пример применения рассматриваемой методики визуальной 

оценки термического повреждения гипсовых плит. На рисунке 6а представлен фрагмент 

панорамы помещения (часть северной стены, восточная стена и часть южной стены), в ко-

тором проводился натурный эксперимент. На рисунке 6б изображено распределение 

повреждений в соответствии с индикаторами (для простоты восприятия индикаторы обо-

значены различными цветами). Исходя из полученного распределения значений индикато-

ров по поверхности стен, можно сделать однозначный вывод, что максимальное термиче-

ское повреждение гипсовых плит наблюдается на участке северной стены помещения (на 

рисунке 6а – слева), непосредственно примыкающей к кровати, на которой инициирова-

лось горение. Указанное подтверждает место расположения очага пожара, предусмотрен-

ного планом проведения натурного эксперимента. 

Таблица 2. – Значения температуры на поверхности гипсовых плит, эквивалентные индикаторам 

повреждения согласно методике [8] 

Степень повреждения, 

отн. ед. 

Приблизительная температура на поверхности плит гипсовых, °C 

ГКЛ ГКЛВ ГКЛО 

0 100–200 100–200 100–300 

1 Не исследовалась Не исследовалась Не исследовалась 

2 200–300 200–300 300–400 

3 300–400 300–400 400–500 

4 400–500 400–500 500–600 

5 500–700 400–500 600–700 

6 >700 >500 >700 

N/A – – – 

Примечание. Признаки индикатора «1» не исследовались, т.к. их формирование происходит в условиях 

горения либо пожара. 

К недостатку рассматриваемого метода можно отнести низкую степень информа-

тивности индикаторов повреждения при достаточно невысоких температурах воздействия 

на гипсовые плиты. Как было установлено в проведенных лабораторных исследованиях, 

при нагреве плит гипсовых типа ГКЛ и ГКЛВ до 300 ºC, а ГКЛО – до 400 ºC, внешние при-

знаки повреждений материала выявить достаточно сложно. Аналогичная проблема харак-

терна при нагреве до температур в диапазоне 600–800 ºC для ГКЛ и ГКЛО. Возможным 

решением указанной проблемы может являться применение инструментальных методов 

исследования. 

а – фрагмент панорамы помещения 

Рисунок 6. – Пример применения методики визуальной оценки 

термического повреждения плит гипсовых 

Очаг 

пожара 
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б – распределение повреждений гипсовых плит  

Рисунок 6. – Пример применения методики визуальной оценки 

термического повреждения плит гипсовых 

Заключение 

Обзор литературных источников показал, что перспективными методами оценки по-

лученных в условиях пожара термических повреждений конструкций, выполненных из 

гипсовых плит, являются визуальный метод оценки, основанный на анализе выявленных 

повреждений поверхности гипсовых плит и сопоставлении их с известными стадиями его 

повреждения вследствие воздействия высоких температур, а также инструментальные ме-

тоды оценки глубины прокаливания материала. 

Проведенные лабораторные исследования по изменению внешнего вида поверхно-

сти плит гипсовых при воздействии на них высоких температур и последующее сравнение 

полученных результатов с результатами натурного эксперимента по исследованию дина-

мики пожара в жилом помещении показали достаточно высокую степень совпадения. 

С целью экстраполяции известного метода визуальной оценки внешних поврежде-

ний гипсовых плит, полученных в условиях пожара, на наиболее широко представленные 

на рынке Республики Беларусь типы данного материала проведена ее адаптация, заключа-

ющаяся в определении диапазонов температур воздействия на поверхность трех типов плит 

гипсовых, эквивалентных индикаторам повреждения материала, установленным в указан-

ном методе. 

Метод визуальной оценки термического повреждения гипсовых плит имеет низкую 

степень информативности индикаторов повреждения при достаточно невысоких темпера-

турах воздействия на материал (для ГКЛ и ГКЛВ до 300 ºC, а ГКЛО – до 400 ºC), а также 

при нагреве ГКЛ и ГКЛО до температур в диапазоне 600–800 ºC.  

Указанное определяет перспективность проведения исследований по установлению 

зависимостей степени полученных в условиях пожара термических повреждений кон-

струкций, выполненных с применением различных типов гипсовых плит, наиболее широко 

представленных на рынке Республики Беларусь, с использованием инструментальных ме-

тодов контроля. 
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PROMISING METHODS FOR ASSESSING THE DEGREE OF THERMAL DAMAGE 

OBTAINED UNDER FIRE CONDITIONS MADE WITH THE APPLICATION 

OF GYPSUM BOARDS 

Surikov A.V., Zaynudinova N.V., Boyko V.P. 

Purpose. To determine promising methods for assessing the degree of thermal damage to structures 

made using gypsum boards (hereinafter referred to as drywalls) received under fire conditions. 

Methods. Analysis of the results of existing studies and methods for assessing the degree of thermal 

damage to structures made using drywalls under fire conditions. Laboratory studies of samples of gypsum 

boards in a muffle furnace under temperature exposure. 

Findings. Based on the results of a review of literature sources, promising methods for assessing the 

degree of thermal damage to structures made with the use of drywalls were identified under fire conditions. 

The well-known method of visual assessment of drywall damage in case of fire was adapted for the pur-

pose of its application on the territory of the Republic of Belarus. It has been experimentally established 

that the visual method for assessing the degree of thermal damage to various types of drywalls has low in-

formation content at certain temperature ranges. 

Application field of research. The obtained research results can be used when examining a fire site 

to determine the source of the fire, propagation paths, conditions and dynamics of combustion develop-

ment, as well as in the development of technical means for determining the degree of thermal damage to 

structures made from drywall sheets received under fire conditions. 

Keywords: inspection of the fire site, gypsum board, thermal damage, calcination depth, fire source. 
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