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Цель. На основании анализа технических решений, применяемых для устройства 

огнестойких подвесных потолков с использованием гипсовых негорючих плит, разра-

ботать типовой образец фрагмента для натурных испытаний с воздействием огня снизу 

(со стороны помещения). Провести огневые испытания и определить огнестойкость 

экспериментального образца, получить температурно-временные зависимости для ло-

кальных точек испытываемого фрагмента, наиболее подверженных разрушениям и де-

формациям в результате нагрева. 

Методы. Анализ результатов существующих исследований и методов для дости-

жения целей исследований. Разработка типового образца для испытаний согласно тре-

бованиям СТБ EN 1363-1-2009, СТБ EN 1364-2-2009. Разработка методики определения 

температурно-временных зависимостей при нагреве для локальных точек образца огне-

стойкого подвесного потолка. Экспериментальные огневые исследования. 

Результаты. Огнестойкий подвесной потолок с применением гипсовых негорю-

чих плит является наиболее простым и распространенным решением для увеличения 

предела огнестойкости горизонтальных элементов перекрытий и покрытий. Для под-

тверждения технических решений, применяемых для устройства огнестойких подвес-

ных потолков с применением гипсовых негорючих плит, был разработан типовой экс-

периментальный образец. Огнестойкий подвесной потолок, сформированный двумя 

сплошными слоями гипсовых негорючих плит марки Gyproc Fire общей толщиной 

25 мм и двумя слоями минеральной ваты марки ISOVER 50/E/K плотностью 

14±10 % кг/м3 общей толщиной 100 мм на несущем двухуровневом каркасе из тонко-

стенных профилей соответствует пределу огнестойкости EI 60 (a←b) согласно СТБ 

EN 1364-2-2009. Средняя температура на необогреваемой поверхности минераловатных 

плит составила 170 °С на 65-й минуте испытаний. 

Область применения исследований. Полученные результаты огневых испытаний 

могут быть использованы в численном моделировании нагрева огнестойкого подвесно-

го потолка при высокотемпературном воздействии, а также в практической деятельно-

сти как огнезащитное решение для строительных конструкций. 
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(Поступила в редакцию 13 января 2023 г.) 

Введение 

При строительстве и реконструкции зданий и сооружений ключевым критерием яв-

ляется сохранение жизни и здоровья людей при пожаре, в том числе сохранность имуще-

ства и материальных ценностей. Для достижения этих целей нормативными правовыми ак-

тами системы противопожарного нормирования и стандартизации установлены требования 

к огнестойкости основных строительных конструкций: несущих стен и колонн, навесных 

элементов наружных стен, элементов перекрытий и покрытий, элементов лестничных кле-

ток. Так, для горизонтальных строительных конструкций, перекрытий и покрытий согласно 

требованиям СН 2.02.05-20201 пределы огнестойкости варьируются от RE(I) 15 до RE(I) 60 

(в зависимости от степени огнестойкости здания), а если перекрытие считается противо-

 
1 Пожарная безопасность зданий и сооружений. Строительные нормы Республики Беларусь: СН 2.02.05-2020. – 

Взамен СН 2.02.01-2019, ТКП 45-2.02-315-2018 (33020). – Введ. 04.04.21. – Минск: Минстройархитектуры, 

2021. – 70 c. 
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пожарным (для разделения объемов помещения строительными конструкциями 

с нормируемым пределом огнестойкости), предел огнестойкости может составлять 

RE(I) 150. В особых случаях (для высотных зданий2) предел огнестойкости перекрытий 

может достигать RE(I) 180 и более. 

На практике конструкции перекрытий и покрытий не всегда отвечают предъявляе-

мым нормами требованиям (особенно часто при реконструкции и реставрации, техниче-

ской модернизации объекта с учетом снижения эксплуатационно-прочностных свойств 

конструкции), вследствие чего возникает необходимость увеличения предела огнестойко-

сти до требуемого значения. И если конструктивное решение либо его параметры изменить 

невозможно, применяют огнезащиту. В зависимости от вида защищаемых конструкций ог-

незащита может применяться в виде пропиток и вспучивающихся покрытий (соответствен-

но, для деревянных и стальных конструкций), штукатурных составов и противопожарных 

экранов 3  (для любых видов конструкций). Примечательно, что огнезащитные пропитки 

и противопожарные экраны являются наиболее старинными способами огнезащиты строи-

тельных конструкций4, 5, 6, 7. 

Огнестойкие подвесные потолки в ряде случаев являются наиболее простым техни-

ческим решением повышения огнестойкости и снижения пожарной опасности перекрытий 

и покрытий. Исторически первые огнестойкие подвесные потолки выполнялись с примене-

нием навесных керамических элементов, однако с развитием гипсовой промышленности 

и промышленности минераловатных утеплителей преимущество было отдано техническим 

решениям с применением указанных материалов. 

Использование подвесных потолков во многом обусловлено эстетическими и прак-

тическими функциями. Эстетическая функция характеризуется стремлением создать необ-

ходимое архитектурное оформление помещения, скрыв за подвесным потолком конструк-

ции и коммуникации. Практическая функция – это решение задач акустики и огнезащиты, 

реже – утепления. 

Согласно определению СТБ EN 1364-2-20098 [подвесной, независимый] потолок – 

это ненесущий элемент конструкции здания, предназначенный обеспечивать горизонталь-

ное противопожарное разделение. Исходя из конструктивных особенностей он может быть 

закреплен к конструкции перекрытия с помощью подвесов либо может быть самонесущим. 

С точки зрения огневого воздействия такая конструкция должна выдержать достаточно 

высокие температуры пожара (в части нормирования – стандартного пожара согласно 

ГОСТ 30247.0-949, СТБ EN 1363-1-200910, ISO 834-1:199911), достигающие 1000 °С и более. 

При этом с необогреваемой стороны конструкции не должны быть достигнуты критические 

температуры, способные вызвать реакцию пиролиза либо потерю несущей способности 

элементов перекрытия и покрытия. 

 
2 Высотные здания. Строительные нормы Республики Беларусь: СН 3.02.08-2020. – Взамен ТКП 45-3.02-108-

2008 (02250); введ. 24.03.21. – Минск: Минстройархитектуры, 2021. – 69 с. 
3 В настоящей статье принят термин «противопожарный экран» (англ. fire barrier) в качестве обобщающего тер-

мина различных видов конструктивной огнезащиты, выполняемой в виде облицовок, мембран/штор или под-

весных потолков. Подобная терминология принята в серии европейских стандартов EN 13381 и ISO 13943. 
4 Fire proof ceiling: pat. US322873A / P.B. Wight. – Publ. date 21.07.1885. 

5 Suspended ceiling: pat. US1470728A / E.E. Hall. – Publ. date 16.10.1923. 
6 Ceiling: pat. US1878812A / L.A. Berger. – Publ. date 20.09.1932. 
7 Replaceable unit ceiling construction: pat. US2059483A / R.V. Parsons. – Publ. date 03.11.1936. 
8 Испытания на огнестойкость. Элементы зданий, не несущие нагрузки. Часть 2. Подвесные потолки: СТБ 

EN 1364-2-2009; введ. 01.01.11. – Минск: Госстандарт, 2010. – 12 с. 
9 Конструкции строительные. Методы испытаний на огнестойкость. Общие требования: ГОСТ 30247.0-94. – 

Взамен СТ СЭВ 1000-78; введ. 01.01.96. – М.: ИПК Издательство стандартов, 1996. – 7 c. 
10 Испытание на огнестойкость. Часть 1. Общие требования: СТБ EN 1363-1-2009; введ. 01.07.10. – Минск: 

Госстандарт, 2010. – 38 с. 
11 Fire-resistance tests. Elements of building construction. Part 1: General requirements: ISO 834-1:1999. – Replaced 

ISO 834:1975; effect. 15.09.1999. – 25 p. 
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В соответствии с положениями стандарта EN 13381-1:201412 в общем случае крити-

ческие температуры для различных материалов перекрытия составляют (для воздушного 

пространства подвесного потолка): 

– 600 °C для железобетонных элементов; 

– 530 °C для железобетонных элементов по стальным балкам; 

– 450 °C для предварительно напряженных железобетонных элементов; 

– 400 °C для сталебетонных элементов; 

– 370 °C для тонкостенных холоднокатаных элементов; 

– 300 °C для деревянных элементов. 

Для поверхности, граничащей с пространством подвесного потолка: 

– 510 °C для железобетонных элементов по стальным балкам; 

– 350 °C для тонкостенных холоднокатаных элементов; 

– 350 °C для сталебетонных элементов. 

Очевидно, что указанные температуры при проведении испытаний совместно с за-

щищаемым перекрытием под нагрузкой могут быть уточнены в каждом индивидуальном 

случае. При этом следует отметить, что указанный перечень не является исчерпывающим. 

Например, известно, что некоторые виды стеклопластиковых конструкций могут суще-

ственно терять несущую способность уже при 150 °С, как описано в статье В.А. Кудряшова, 

А.С. Дробыша [1], и применение различных синтетических материалов в нишах над потол-

ком, имеющих температуру размягчения еще ниже, значительно ограничивает использова-

ние данных конструктивных решений. Поэтому при испытании огнестойкого подвесного 

потолка с неопределенной областью применения (что означает возможность применения 

в сочетании с любыми конструкциями, в том числе содержащими легковоспламеняемые 

компоненты, такие как пароизоляция, ветрозащита, гидроизоляция и т.д.) критическая 

температура может быть значительно ниже той, которая установлена требованиями стандарта 

СТБ EN 1364-2-200913, критерий наступления предельного состояния по теплоизолирую-

щей способности ограждающих конструкций I – повышение в среднем не более 140 °С 

либо в любой из точек не более 180 °С, а также требованиями по целостности E. 

Таким образом, конструкция подвесного огнестойкого потолка должна отвечать 

установленным требованиям при пожаре в условиях экстремального перепада температур – 

600–900 °С, при этом должна быть достаточно легкой, технологичной и выразительной 

в эстетическом плане. 

Исторически конструкцию огнестойкого подвесного потолка выполняли с использо-

ванием стального каркаса на подвесах с огнестойким заполнением пространства между не-

сущими элементами. При этом известно, что стальные элементы при нагреве до высоких 

температур подвержены тепловому изгибу, а в некоторых случаях и высокотемпературной 

текучести. По этой причине одной из самых сложных задач при разработке огнестойкого 

подвесного потолка была разработка стального опорного каркаса и его защита от высоко-

температурных воздействий. 

В конструкции одного из первых огнестойких подвесных потолков, запатентован-

ных в 1885 г. Wight P.14, были использованы керамические плитки-изразцы с выступами-

замками, закрывающими и защищающими элементы стального крепления. Плитки-изразцы 

при установке требовалось оштукатурить с целью дополнительной защиты их поверхности, 

а также швов и стыковых соединений, как показано на рисунке 1. 

 
12 Test methods for determining the contribution to the fire resistance of structural members. Part 1: Horizontal pro-

tective membranes: EN 13381-1:2014; replaced CEN/TS 13381-1:2005; effect. 24.09.2014. – 47 p. 
13 См. сноску 8. 
14 См. сноску 4. 
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Рисунок 1. – Конструкция огнестойкого подвесного потолка P.B. Wight, 1885 г. 

Однако такое решение было достаточно трудоемким, подвесной потолок подобной 

конструкции обладал значительным весом. К концу XIX в. были разработаны технологии 

по изготовлению негорючих прессованных плит из волокнистых материалов (асбест, шла-

коволокно, известняковое и базальтовое волокно, позже – стекловолокно), способных за 

счет своей низкой плотности и инертности к высоким температурам стать основным эле-

ментом огнестойкого подвесного потолка, как описано в статье D. Bozsaky [2]. Несмотря на 

применение инновационных материалов, все еще оставалась проблема температурного 

расширения и текучести элементов стального каркаса. Поэтому достаточно длительное 

время исследователи экспериментировали с тепловыми замками и тепловыми компенсато-

рами. Ряд таких решений дошел и до наших дней ввиду основного достоинства – возмож-

ности легкого демонтажа любой из панелей для доступа во внутреннее пространство по-

толка. Наряду с этим, в первой половине XX в. широкое распространение получил гипсо-

картон – материал, используемый прежде всего для сухого монтажа легких перегородок15. 

Развитие в промышленности гипсокартона постепенно позволило увеличить его прочность 

на изгиб (в том числе при нагреве – путем добавления стекловолокна в состав сердечника), 

но одним из ключевых моментов в переходе на гипсовые подвесные потолки стало изобре-

тение огнестойких гипсовых плит на основе стеклополотна16 – тем самым был исключен 

наиболее слабый в составе с точки зрения горючести элемент – картон. В итоге проблема 

теплового нагрева стального каркаса была решена подшивкой огнестойких гипсовых плит 

снизу, а требуемая теплоизолирующая способность была обеспечена дополнительной теп-

лоизоляцией в виде минераловатных плит низкой плотности. Впервые конструкция такого 

потолка была запатентована Orals D.L. в 1981 г.17 и с небольшими доработками успешно 

применяется и сегодня. 

Несмотря на долгую историю развития, значимость и востребованность таких реше-

ний, в современной литературе практически не представлены результаты огневых испыта-

ний подобных огнестойких потолков. В статьях J.O. Dirisu и M. Kaftanowicz [3–4] рассмот-

рена лишь возможность применения подвесных потолков в качестве огнезащиты, а статьи 

М. Rusinovа и А.Ф. Жаркова [5–6] посвящены преимущественно расчетной оценке огне-

стойких подвесных потолков без проведения сравнительного анализа с экспериментальны-

ми данными. В практических руководствах по огнезащите строительных конструкций так-

же упоминаются огнестойкие подвесные потолки [7–9], а в руководстве [10] и сопутству-

ющей научной работе [11] предложена универсальная методика их теплового расчета. 

 
15 Inside wall covering: pat. US520123A / A. Sackett. – Publ. date 22.05.1894. 
16 Fibre glass covered gypsum board: pat. DE2049603A1 / Gebr. Knauf Westdeutachw Gipswerke. – Publ. date 

08.06.1972. 
17 Fire resistant ceiling furring system: pat. US4266384A / D.L. Orals, A. Heights, J.D. Laffoon, D. Plaines. – Publ. 

date 12.05.1981. 

https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=pn%3DDE2049603A1
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Лишь в статье [12] представлены достаточно подробные данные экспериментальных 

исследований огнезащитных подвесных потолков при стандартном и углеводородном ре-

жимах пожаров, однако без применения гипсовых плит. Так, огнестойкие плиты на основе 

силикатов кальция марки PROMATECT при стандартном огневом режиме согласно требо-

ваниям ГОСТ 30247.0-9418 и ГОСТ Р 53298-200919 показали огнезащитную эффективность 

(достижение 500 °С на защищаемых стальных балках): 

– 2 слоя суммарной толщиной 16 мм – 136‒142 мин; 

– 2 слоя суммарной толщиной 20 мм – 172‒175 мин. 

При углеводородном огневом режиме согласно требованиям EN 1363-2:1999 20 

и ГОСТ Р 53298-2009 огнестойкие плиты показали огнезащитную эффективность: 2 слоя 

суммарной толщиной 30 мм и дополнительный слой минераловатных плит толщиной 

200 мм плотностью 60 кг/м3 – более 155 мин (испытания были остановлены без достижения 

критической температуры 500 °С на защищаемых стальных балках). 

Исходя из данных по температурно-временным зависимостям, рассмотренным 

в статье, огнестойкость представленных решений – подвесных потолков для любых видов 

конструкций (в соответствии с принятыми предельными состояниями по теплоизолирую-

щей способности стандарта СТБ EN 1364-2-200921) составляет порядка 30 мин без минерало-

ватной изоляции и 150 мин с ее наличием (принимая во внимание, что углеводородный 

режим значительно жестче стандартного). Также следует отметить более высокую стои-

мость плит на основе силикатов кальция по сравнению с гипсовыми плитами. 

В ряде других работ [13–15] рассматривают устройство подвесного потолка как ин-

струмент для ограничения распространения опасных факторов пожара и противодымной 

защиты помещений. Достаточно много работ по подвесным потолкам посвящены их 

устойчивости при землетрясениях [16–17]. 

Таким образом, экспериментальное исследование огнестойких подвесных потолков 

с использованием гипсовых негорючих плит и минераловатных утеплителей является акту-

альной задачей. 

 

Основная часть 

Как было отмечено ранее, основным стандартным методом испытаний огнестойких 

подвесных потолков является метод согласно СТБ EN 1364-2-2009 22  с использованием 

установки и огневого режима в соответствии с СТБ EN 1363-1-200923. Методика проведе-

ния испытаний устанавливает режимы огневого воздействия для огнестойких потолков 

(с огневым воздействием со стороны помещения и в пространстве над потолком), а также 

виды предельных состояний для оценки их пределов огнестойкости: 

– предельное состояние по теплоизолирующей способности I характеризуется пре-

вышением температуры с необогреваемой стороны фрагмента образца в среднем более чем 

на 140 °С или локально (включая передвижную термопару) более чем на 180 °С в сравне-

нии со средней температурой образца до испытаний; 

– предельное состояние по потере целостности E характеризуется выходом продук-

тов горения на необогреваемую сторону образца с последующим воспламенением хлопча-

тобумажного тампона либо образованием на необогреваемой стороне конструкции фраг-

мента устойчивого пламенного горения. 

 
18 См. сноску 9. 
19 Потолки подвесные. Метод испытания на огнестойкость: ГОСТ Р 53298-2009. – Введ. 01.01.10. – М.: Стан-

дартинформ, 2009. – 7 с. 
20 Fire resistance tests. Part 2: Alternative and additional procedures: EN 1363-2:1999. – Effect. 18.08.1999. – 16 p. 
21 См. сноску 8. 
22 См. сноску 8. 
23 См. сноску 20. 
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Для проведения испытаний опытный образец монтируют на испытательной печи 

с дополнительно возведенными ограждающими конструкциями в виде стен для крепления 

подвесного потолка. Размер фрагмента огнестойкого потолка должен составлять не менее 

3000×4000 мм. Технология монтажа подвесного потолка должна полностью воспроизво-

дить технологию на реальных объектах строительства: монтаж несущего каркаса конструк-

ции, укладка теплоизоляционного минераловатного слоя, после чего зашивка гипсовыми 

негорючими плитами с заделкой швов и стыков. 

Несущий каркас фрагмента исходя из конструктивных особенностей может кре-

питься к имитируемому перекрытию посредством подвесов, высота которых также должна 

соответствовать реальному проектированию. 

Имитацией перекрытия, к которому крепится каркас подвесного потолка, служат 

двутавровые балки № 14 либо их аналоги, позволяющие в ходе проведения испытаний, 

а также нагрева образца обеспечить крепление испытываемого фрагмента. В испытатель-

ный образец должны быть включены элементы освещения и ревизионные люки доступа 

в ниши над потолком для планового осмотра и обслуживания инженерных коммуникаций, 

если таковые применяются на практике. 

Огневое воздействие на испытательный образец может осуществляться как со сто-

роны помещения (a←b), так и со стороны пространства над потолком (a→b). В настоящей 

работе рассмотрен только один случай – пожар со стороны помещения (a←b). Эксперимен-

тальная оценка огнестойкости подвесного потолка при пожаре в пространстве над потол-

ком (a→b) является предметом отдельного исследования. Следует отметить, что в такой 

ситуации применение горючих материалов в нише над потолком должно быть ограничено. 

Экспериментальный образец для испытаний был разработан в соответствии с требо-

ваниями СТБ EN 1364-2-200924 (воздействие огня со стороны помещения), принципиальная 

схема устройства фрагмента представлена на рисунке 2.  

 
1 – гипсовые негорючие плиты; 2 – потолочный профиль первого уровня; 3 – потолочный профиль  

второго уровня; 4 – направляющий профиль; 5 – двухуровневый соединитель; 6 – подвес;  

7 – теплозвукоизоляционная минеральная вата 

Рисунок 2. – Принципиальная схема устройства фрагмента огнестойкого подвесного потолка  

с применением гипсовых негорючих плит марки Gyproc Fire 

Фрагмент огнестойкого подвесного потолка размером 3500×4000 мм состоял из 

направляющего потолочного профиля для гипсокартона UD (ППН) 28-0,6-3000, установ-

ленного по периметру проема испытательной печи размером в сечении 27×28×0,6 мм, 

 
24 См. сноску 8. 
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прикрепленного к кладке из газосиликатных блоков с помощью дюбеля для пенобетона 

марки ПБ 8x55. Шаг крепления направляющего профиля 400 мм. 

На направляющий профиль была уложена обрешетка, состоящая из двух уровней: 

первый уровень выполнен из основных профилей, расположенных с шагом 750 мм, второй 

уровень устроен перпендикулярно относительно первому и выполнен из несущих профи-

лей, установленных с шагом 400 мм. Основной и несущий профили выполнены из профиля 

для гипсокартона CD (ПП) 60-0,6-3000 размером в сечении 60×27×0,6 мм. Первый уро-

вень из основных профилей CD (ПП) 60-0,6-3000 к несущему перекрытию (имитация пе-

рекрытия выполнена двутавровыми балками 20 Б1) был закреплен с помощью кронштей-

на, состоящего из подвесов прямых универсальных марки ППУ 60/27 и профиля CD (ПП) 

60-0,6-3000, Республика Беларусь. Шаг установки кронштейнов – 650 мм.  

Кронштейн крепился к несущему основанию, представленному балками двутавро-

выми 20 Б1, с использованием саморезов кровельных размером 5,5x19 мм, крепление 

кронштейна к основному профилю выполнено с использованием саморезов с цилиндриче-

ской головкой со сверлом размером 3,5×9,5 мм. Второй уровень из несущих профилей 

CD (ПП) 60-0,6-3000 крепился к первому уровню с использованием соединителей двух-

уровневых с шагом крепления 400 мм с помощью винтов самонарезающих со сверлом 

размером 3,5×9,5 мм. Наращивание основных профилей было выполнено с помощью про-

дольных соединителей СП 60/27-0,5 мм.  

К обрешетке из основных профилей саморезами по гипсокартону размером 

3,5×35 мм с шагом 200 мм крепилась полоса размером в сечении 150×12,5 мм. По перимет-

ру к направляющему профилю саморезами по гипсокартону размером 3,5×35 мм с шагом 

200 мм крепилась полоса размером 50×12,5 мм. Закрепленные полосы выполнены из плиты 

Gyproc Fire плотностью 890 кг/м3.  

После монтажа полос с помощью саморезов по гипсокартону размером 3,5×35 мм 

с шагом 200 мм закреплен первый слой плит Gyproc Fire (размер листа 2500×1200×12,5). 

На стыковые швы соединения плит Gyproc Fire, а также на шляпки самонарезающих вин-

тов нанесена шпатлевка гипсовая FB 203 с использованием по стыкам сетки самоклеящей-

ся, армированной ССС шириной 45 мм. Схемы основных узлов монтажа представлены на 

рисунке 3. 

 
 

Рисунок 3. – Основные узлы фрагмента огнестойкого подвесного потолка  

с применением гипсовых негорючих плит марки Gyproc Fire  

Поверх первого слоя облицовки каркаса с помощью саморезов по гипсокартону раз-

мером 3,5×35 мм с шагом 200 мм крепится второй слой плит Gyproc Fire 12,5 мм. Анало-

гично первому слою стыковые швы соединения плит, а также на шляпки самонарезающих 

винтов заделываются шпатлевкой гипсовой FB 203.  

На несущий профиль каркаса марки CD (ПП) 60-0.6-3000 мм укладывается тепло-

звукоизоляционная плита марки ISOVER, звукозащита 50/Е/К, плотностью 14±10 % кг/м3, 
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толщиной 50 мм. Теплозвукоизоляционный материал укладывается в 2 слоя, второй слой 

теплозвукоизоляционного материала укладывается перпендикулярно первому, с разбежкой 

стыковых соединений, общая толщина звукоизоляционного слоя – 100 мм.  

Высота подвеса огнезащитного подвесного потолка (от верхних направляющих 

двухуровневой обрешетки до стальных опор) составляет 242 мм. Монтаж фрагмента вы-

полнен к кладке из газосиликатных блоков размером 600×250×400, уложенных на клеевом 

составе, с закладкой армирующего пояса по периметру проема, выполненного из стальной 

арматуры диаметром 12 мм. 

Ввиду того что стандартной методикой предусматривается измерение температуры 

в 5 точках на необогреваемой поверхности потолка (одна в центре, другие – в четвертях 

диагоналей), для получения более подробных данных прогрева элементов подвесного по-

толка и получения температурно-временных зависимостей нагрева наиболее ответственных 

узлов была разработана методика определения зависимости роста температуры от времени 

в локальных точках фрагмента огнестойкого подвесного потолка с применением гипсовых 

негорючих плит Gyproc Fire 12,5 мм при огневом воздействии с нижней стороны (далее – 

Методика).  

Согласно разработанной Методике места установки дополнительных температур-

ных датчиков были определены с учетом особенностей монтажа, расположения стыковых 

соединений и швов гипсовых негорючих плит, устройства удлиняющих соединителей не-

сущего каркаса и включенных ребер жесткости.  

Указанные места в конструкции фрагмента являются наиболее значимыми при огне-

вом воздействии, т.к. позволяют объяснить особенности его функционирования при высо-

котемпературном воздействии. В ходе огневого воздействия ожидается дегидратация гип-

совых негорючих плит, способствующая их сокращению и соответственно раскрытию 

швов (а также локальному разрушению и выпадению), возможны тепловые деформации 

несущего стального каркаса и подвесов, способствующие достижению предельных состоя-

ний по огнестойкости. 

Послойные схемы установки термоэлектрических преобразователей представлены 

на рисунках 4–6. 

 
Рисунок 4. – Схема расстановки термоэлектрических преобразователей на подвесах  

и профилях двухуровневого каркаса 
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Рисунок 5. – Схема расстановки термоэлектрических преобразователей  

на гипсовых негорючих плитах 

 
Рисунок 6. – Схема расстановки термоэлектрических преобразователей на минеральной вате  

с необогреваемой стороны фрагмента (в том числе между слоев минеральной ваты) 

Температурный режим при проведении огневых испытаний фрагмента огнестойкого 

подвесного потолка с учетом допустимых отклонений соответствовал стандартному 

и представлен на рисунке 7. Температурные отклонения от стандартных значений в объеме 

испытательной печи, зафиксированные в первые 14 мин испытаний, были вызваны 
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вследствие интенсивного выделения влаги с обогреваемой стороны испытываемого фраг-

мента с одновременным значительным поглощением теплового потока гипсовыми негорю-

чими плитами, что привело к снижению измеряемых температур. 

 
Рисунок 7. ‒ График изменения температурно-временного режима в объеме испытательной печи  

Стены для крепления имитации перекрытия и сопряжения подвесного потолка были 

выполнены ячеисто-бетонной кладкой на клеевом составе. Имитация перекрытия была вы-

полнена 6 стальными двутавровыми балками 20 Б1, уложенными по длинной стороне 

фрагмента с шарнирным креплением на опорах стены (рис. 8). 

  
Рисунок 8. – Промежуточные результаты монтажа фрагмента огнестойкого подвесного потолка  

с применением гипсовых негорючих плит 

В ходе огневого воздействия на образец, на 12-й минуте испытаний было зафикси-

ровано выделение пара (дыма) с необогреваемой стороны фрагмента в месте сопряжения 

с ячеисто-бетонной стеной, а после – конденсация пара на несущих двутавровых балках 

и верхнем слое минеральной ваты (рис. 9). 

Полученные графики температурно-временных зависимостей в ходе проведения 

испытания представлены на рисунках 10–13. На рисунке 10 приведены показания термо-

электрических преобразователей, установленных на обогреваемой поверхности гипсовых 

негорючих плит. Указанные датчики были закреплены согласно схеме расстановки, пред-

ставленной на рисунке 5. Спай датчиков крепился к обогреваемой поверхности гипсовых 

негорючих плит механическим способом через паронитовую прокладку. Представленные 

на рисунке данные «Ср. значение печных ТЭП» отражают среднеобъемную температуру 

в огневой камере испытательной печи.  
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Рисунок 9. – Выход дыма (пара) при испытании фрагмента огнестойкого  

подвесного потолка, конденсация пара 

 
Рисунок 10. – График изменения температурно-временных зависимостей для точек  

на обогреваемой поверхности гипсовых негорючих плит 

График температурно-временных зависимостей, полученный в ходе проведения ис-

пытаний (рис. 11), отражает данные с термоэлектрических преобразователей, установлен-

ных согласно схеме расстановки, представленной на рисунке 5. Датчики измерения темпе-

ратур были механически закреплены на необогреваемой поверхности гипсовых негорючих 

плит (под слоем теплоизоляции). 

Температурно-временные зависимости для точек на необогреваемой поверхности 

гипсовых негорючих плит (рис. 11) свидетельствуют о наличии так называемой площадки 

кипения воды, при которой была зафиксирована практически идентичная температура 

80–100 °С. Указанный факт свидетельствует об испарении химически не связанной (сво-

бодной) воды, входящей в состав гипса, и о выполнении его основной функции по тепло-

изоляции. Данное явление наблюдалось вплоть до 40-й мин испытаний, после чего темпе-

ратуры стали резко возрастать. 
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Рисунок 11. – График изменения температурно-временных зависимостей для точек  

на необогреваемой поверхности гипсовых негорючих плит 

О наличии площадки кипения воды также свидетельствуют полученные данные 

с датчиков, установленных на поверхности теплоизоляции (в том числе в слоях между теп-

лоизоляционными плитами) и элементах каркаса (под теплоизоляционным слоем), пред-

ставленных на рисунках 12–13. Датчики измерения температур, установленные на тепло-

изоляционном слое, не имели механического крепления, были свободно уложены на слой 

теплоизоляции без дополнительного изолирования спаев (концов термопар).  

 
Рисунок 12. – График изменения температурно-временных зависимостей для точек  

на необогреваемой поверхности элементов каркаса 
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Рисунок 13. – График изменения температурно-временных зависимостей для точек  

на необогреваемой минеральной вате 

К 61-й мин испытаний было зафиксировано изменение цвета верхнего минераловат-

ного слоя в центральной части испытываемого образца; на 69-й мин испытаний – выход 

продуктов горения на необогреваемой стороне с последующим воспламенением хлопчато-

бумажного тампона, что свидетельствует о наступлении предельного состояния по потере 

целостности Е.  

Предельное состояние по потере теплоизолирующей способности (достижение кри-

тических температур) согласно требованиям СТБ EN 1364-2-200925 зафиксировано: 

– в среднем более 140 °С по сравнению с исходной – на 65-й минуте испытаний; 

– одной из локальных точек более 180 °С по сравнению с исходной – на 69-й мин 

испытаний. 

Опыт остановлен по достижении предельных состояний EI, фактический предел ог-

нестойкости испытываемого фрагмента составляет EI 60 (a←b). 

После остывания технологического оборудования, по истечении 10 ч 30 мин, был 

проведен осмотр испытанного образца, проведена разборка отдельных узлов фрагмента. 

По результатам осмотра установлена полная дегидратация и повсеместное растрескивание 

(разрушение) гипсовых негорючих плит, а также локальная деформация, смятие направля-

ющего профиля, закрепленного к ячеисто-бетонной кладке (рис. 14). Установлено, что смя-

тие направляющего профиля произошло в центральной части, в месте контакта с двухуров-

невой обрешеткой. Детально осмотрев поврежденный участок, а также узлы крепления 

профиля к кладке из ячеистых блоков, можно сделать вывод, что в результате нагрева кон-

струкции и ее прогиба, преимущественно в центральной части фрагмента, сопровождаю-

щегося тепловым расширением стальных элементов, включенных в образец, произошло 

точечное механическое воздействие, которое и повлияло на структуру направляющего 

профиля. 

 
25 См. сноску 8. 
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Рисунок 14. – Огневая камера печи после проведения испытаний. Локальное разрушение гипсовых 

негорючих плит, деформация направляющего профиля 

Заключение 

Огнестойкий подвесной потолок с применением гипсовых негорючих плит является 

наиболее простым и распространенным решением для увеличения предела огнестойкости 

горизонтальных элементов перекрытий и покрытий. Для подтверждения технических ре-

шений, применяемых для устройства огнестойких подвесных потолков с применением гип-

совых негорючих плит, был разработан типовой экспериментальный образец и проведены 

его натурные испытания с воздействием огня снизу. Огнестойкий подвесной потолок, 

сформированный двумя сплошными слоями гипсовых негорючих плит марки Gyproc Fire 

суммарной толщиной 25 мм и двумя слоями минеральной ваты марки ISOVER 50/E/K 

плотностью 14 кг/м3 суммарной толщиной 100 мм на несущем двухуровневом каркасе из 

тонкостенных профилей, соответствует пределу огнестойкости EI 60 (a←b) согласно СТБ 

EN 1364-2-200926. Средняя температура на необогреваемой поверхности минераловатных 

плит составила 170 °С на 65-й минуте испытаний. Полученные результаты огневых испы-

таний могут быть использованы для численного моделирования огнестойкого подвесного 

потолка при высокотемпературном воздействии, а также в практической деятельности как 

огнезащитное решение строительных конструкций. 
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EXPERIMENTAL STUDY OF FIRE RESISTANCE OF SUSPENDED CEILING MADE 

WITH APPLICATION OF GYPSUM NON-COMBUSTIBLE BOARDS 

Kudryashov V.A., Botyan S.S., Koba S.S., Korolev A.V., Loyko Yu.L.  

Purpose. To develop a typical sample of a fragment for full-scale tests with fire from below (from 

the side of the room) based on the analysis of technical solutions used for the installation of fire-resistant 

suspended ceilings using gypsum boards. To carry out fire tests and determine the fire resistance of the 

experimental sample, to obtain temperature-time dependences for local points of the tested fragment, 

which are most susceptible to destruction and deformation as a result of heating. 

Methods. The analysis of the results of existing research and methods to achieve research goals. The 

development of a type sample for testing in accordance with the requirements of STB EN 1363-1-2009, 

STB EN 1364-2-2009. The development of a methodology for determining the temperature-time depend-

ences during heating for local points of a sample of a fire-resistant suspended ceiling. Experimental fire 

research. 

Findings. A fire-resistant suspended ceiling using non-combustible gypsum boards is the simplest 

and most common solution for increasing the fire resistance of horizontal floor and roof elements. To con-

firm the technical solutions used for the installation of fire-resistant suspended ceilings using gypsum 

boards, a typical experimental sample was developed. 

Fire-resistant suspended ceiling formed by two continuous layers of non-combustible gypsum 

boards Gyproc Fire brand with a total thickness of 25 mm, and two layers of mineral wool ISOVER 

50/E/K brand hsving the density of 14 kg/m3 and total thickness of 100 mm on a supporting two-level 

frame from thin-walled profiles corresponds to the fire resistance limit EI 60 (a←b) according to STB 

EN 1364-2-2009. The average temperature on the unheated surface of mineral wool boards was 170 °C at 

65th minute of testing. 

Application field of research. The results of fire tests can be used in numerical simulation of the 

heating of a fire-resistant suspended ceiling under high-temperature exposure, as well as in practice as 

a fire protection solution for building structures. 

Keywords: fire resistance, fire protection, fire tests, fire-resistant suspended ceiling, standard fire, 

gypsum board, temperature-time dependence, destruction.  
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