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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Основная задача среднего профессионального образования в условиях реализации федеральных государственных образовательных стандартов нового поколения заключается в формировании творческой личности специалиста, способного к саморазвитию, самообразованию, инновационной деятельности. Применение рабочей тетради обеспечивает повышение степени наглядности, доступности для студентов учебного материала; удовлетворение и в максимальной степени развитие познавательной деятельности обучающихся, интенсификацию их труда, позволяет повысить темп изучения учебного материала. Рабочая тетрадь является средством управления познавательной деятельностью студентов со стороны преподавателя при стремительном увеличении объема информации, в том числе и учебно значимой.

Удачное сочетание простоты, лёгкости и доступности текста; ясное и  лаконичное изложение материала; психологический комфорт для концентрации внимания и усвоения знаний показывают актуальность данной разработки. Новизна разработки заключается в том, что подобран и систематизирован учебный материал по всем изучаемым разделам дисциплины Здания и сооружения для решения практических задач профессиональной деятельности, разработаны задания; использованы новые способы построения и форм подачи материала. 
Введение 

Уважаемый студент!

В материалах ФГОС СПО указано, что одними из объектов профессиональной деятельности выпускников являются промышленные и сельскохозяйственные объекты, здания и сооружения различного назначения; нормативно-правовая документация, используемая при предупреждении и устранении последствий пожаров; технологические процессы пожароопасных производств. 
Вы начинаете изучение дисциплины Здания и сооружения, которая позволит вам освоить навыки анализа поведения строительных материалов в условиях пожара; применения классификации строительных конструкций и зданий по степеням огнестойкости; категорирования помещений и зданий по взрывопожарной и пожарной опасности; нахождения опасных мест, в которых может начаться разрушение конструкции;  использования методов и средстврациональной защиты.

Содержание дисциплины ориентировано на подготовку студентов к освоению профессиональных модулей ОПОП по специальности 280703 Пожарная безопасность и овладению профессиональными компетенциями.

Приоритетным в образовании становится создание условий для творческого развития личности. Умение систематизировать знания, находить нужную информацию – важнейшее качество современного специалиста любого профиля. Осваивая дисциплину, вам предлагается работать в данной тетради. По изучаемым разделам дисциплины Здания и сооружения «Строительные материалы»,  «Здания и сооружения» в рабочей тетради предлагается учебный материал, материалы нормативной и справочной литературы, примеры решений, учебно-познавательные и практические задания. Вы можете самостоятельно приобретать знания, умения, практический опыт в удобное время и в привычном для вас темпе.

Тетрадь начинается с листа обратной связи, в котором вам нужно сделать отметку о реальном положении дел при оценке собственной деятельности. Преподаватель также будет работать с вашим листом обратной связи. Преподаватель в специальной графе прокомментирует выставленные вам оценки.
Лист обратной связи

	Результаты
	Самооценка
	Оценка преподавателя
	Комментарии преподавателя

	На основе анализа параметров пожарной опасности материала, я делаю вывод о пожарной опасности материала и его поведении в условиях пожара
	
	
	                                                   

	Я провожу сравнительный анализ поведения  строительных материалов в условиях пожара
	
	
	

	Я определяю класс пожарной опасности строительных конструкций 
	
	
	

	Я определяю класс конструктивной пожарной опасности здания
	
	
	

	Я разрабатываю технические решения по снижению горючести строительных материалов
	
	
	

	Я разрабатываю технические и конструктивные решения по снижению горючести строительных конструкций
	
	
	

	Я провожу категорирование помещений по взрывопожарной и пожарной опасности
	
	
	

	Я определяю места коррозии и разрушения строительных конструкций под воздействием различных факторов

	
	
	

	Я разрабатываю  методы и средства  рациональной защиты зданий и сооружений
	
	
	


Раздел 1. Строительные материалы 
Тема 1.1. Основные свойства строительных материалов 
По происхождению строительные материалы подразделяют на природные и искусственные.
Природные материалы - это древесина, горные породы (природные камни), торф, природные битумы и асфальты и др. Эти материалы получают из природного сырья путем несложной обработки без изменения их первоначального строения и химического состава.

К искусственным материалам относят кирпич, цемент, железобетон, стекло и др. Их получают из природного и искусственного сырья, побочных продуктов промышленности и сельского хозяйства с применением специальных технологий. Искусственные материалы отличаются от исходного сырья как по строению, так и по химическому составу, что обусловлено коренной переработкой его в заводских условиях.

По назначению материалы подразделяют на следующие группы:
конструкционные материалы - материалы которые воспринимают и передают на грузки в строительных конструкциях;
теплоизоляционные материалы, основное назначение которых -- свести до минимума перенос теплоты через строительную конструкцию и тем самым обеспечить необходимый тепловой режим в помещении при минимальных затратах энергии;

акустические материалы (звукопоглощающие и звукоизоляционные материалы) - для снижения уровня «шумового загрязнения» помещения;
гидроизоляционные и кровельные материалы - для создания водонепроницаемых слоев на кровлях, подземных сооружениях и других конструкциях, которые необходимо защищать от воздействия воды или водяных паров;

герметизирующие материалы - для заделки стыков в сборных конструкциях;
отделочные материалы - для улучшения декоративных качеств строительных конструкций, а также для защиты конструкционных, теплоизоляционных и других материалов от внешних воздействий;

материалы специального назначения (например огнеупорные или кислотоупорные), применяемые при возведении специальных сооружений.

Ряд материалов (например цемент, известь, древесина) нельзя отнести к какой-либо одной группе, так как их используют и в чистом виде, и как сырье для получения других строительных материалов и изделий. Это так называемые материалы общего назначения. Трудность классификации строительных материалов по назначению состоит в том, что одни и те же материалы могут быть отнесены к разным группам. Например, бетон в основном применяют как конструкционный материал, но некоторые его виды имеют совсем иное назначение: особа легкие бетоны являются теплоизоляционным материалом; особо тяжелые бетоны - материалом специального назначения, который используют для защиты от радиоактивного излучения.
Физико-механические и механические свойства строительных материалов составляют, во-первых, параметры физического состояния материалов и, во-вторых, свойства, определяющие отношение материалов к различным физическим процессам. К первым относят плотность и пористость материала, степень измельчения порошков, ко вторым — гидрофизические свойства (водопоглощение, влажность, водопроницаемость, водостойкость, морозостойкость), теплофизические (теплопроводность, теплоемкость, температурное расширение). 
1. Запишите классификацию строительных материалов:

по происхождению__________________________________________________

по назначению       __________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2. Изучите материалы 123-ФЗ Технического Регламента «О требованиях пожарной безопасности».

Статья 13. Классификация строительных, текстильных и кожевенных материалов по пожарной опасности
1. Классификация строительных, текстильных и кожевенных материалов по пожарной опасности основывается на их свойствах и способности к образованию опасных факторов пожара. 

2. Пожарная опасность строительных, текстильных и кожевенных материалов характеризуется следующими свойствами: 

1) горючесть; 

2) воспламеняемость; 

3) способность распространения пламени по поверхности; 

4) дымообразующая способность; 

5) токсичность продуктов горения. 

3. По горючести строительные материалы подразделяются на горючие (Г) и негорючие (НГ). 

4. Строительные материалы относятся к негорючим при следующих значениях параметров горючести, определяемых экспериментальным путем: прирост температуры - не более 50 градусов Цельсия, потеря массы образца - не более 50 процентов, продолжительность устойчивого пламенного горения - не более 10 секунд. 

5. Строительные материалы, не удовлетворяющие хотя бы одному из указанных в части 4 настоящей статьи значений параметров, относятся к горючим. Горючие строительные материалы подразделяются на следующие группы: 

1) слабогорючие (Г1), имеющие температуру дымовых газов не более 135 градусов Цельсия, степень повреждения по длине испытываемого образца не более 65 процентов, степень повреждения по массе испытываемого образца не более 20 процентов, продолжительность самостоятельного горения 0 секунд; 

2) умеренногорючие (Г2), имеющие температуру дымовых газов не более 235 градусов Цельсия, степень повреждения по длине испытываемого образца не более 85 процентов, степень повреждения по массе испытываемого образца не более 50 процентов, продолжительность самостоятельного горения не более 30 секунд; 

3) нормальногорючие (Г3), имеющие температуру дымовых газов не более 450 градусов Цельсия, степень повреждения по длине испытываемого образца более 85 процентов, степень повреждения по массе испытываемого образца не более 50 процентов, продолжительность самостоятельного горения не более 300 секунд; 

4) сильногорючие (Г4), имеющие температуру дымовых газов более 450 градусов Цельсия, степень повреждения по длине испытываемого образца более 85 процентов, степень повреждения по массе испытываемого образца более 50 процентов, продолжительность самостоятельного горения более 300 секунд. 

6. Для материалов, относящихся к группам горючести Г1 - Г3, не допускается образование горящих капель расплава при испытании (для материалов, относящихся к группам горючести Г1 и Г2, не допускается образование капель расплава). Для негорючих строительных материалов другие показатели пожарной опасности не определяются и не нормируются. 

7. По воспламеняемости горючие строительные материалы (в том числе напольные ковровые покрытия) в зависимости от величины критической поверхностной плотности теплового потока подразделяются на следующие группы: 

1) трудновоспламеняемые (В1), имеющие величину критической поверхностной плотности теплового потока более 35 киловатт на квадратный метр; 

2) умеренновоспламеняемые (В2), имеющие величину критической поверхностной плотности теплового потока не менее 20, но не более 35 киловатт на квадратный метр; 

3) легковоспламеняемые (В3), имеющие величину критической поверхностной плотности теплового потока менее 20 киловатт на квадратный метр. 

8. По скорости распространения пламени по поверхности горючие строительные материалы (в том числе напольные ковровые покрытия) в зависимости от величины критической поверхностной плотности теплового потока подразделяются на следующие группы: 

1) нераспространяющие (РП1), имеющие величину критической поверхностной плотности теплового потока более 11 киловатт на квадратный метр; 

2) слабораспространяющие (РП2), имеющие величину критической поверхностной плотности теплового потока не менее 8, но не более 11 киловатт на квадратный метр; 

3) умереннораспространяющие (РП3), имеющие величину критической поверхностной плотности теплового потока не менее 5, но не более 8 киловатт на квадратный метр; 

4) сильнораспространяющие (РП4), имеющие величину критической поверхностной плотности теплового потока менее 5 киловатт на квадратный метр. 

9. По дымообразующей способности горючие строительные материалы в зависимости от значения коэффициента дымообразования подразделяются на следующие группы: 

1) с малой дымообразующей способностью (Д1), имеющие коэффициент дымообразования менее 50 квадратных метров на килограмм; 

2) с умеренной дымообразующей способностью (Д2), имеющие коэффициент дымообразования не менее 50, но не более 500 квадратных метров на килограмм; 

3) с высокой дымообразующей способностью (Д3), имеющие коэффициент дымообразования более 500 квадратных метров на килограмм. 

10. По токсичности продуктов горения горючие строительные материалы подразделяются на следующие группы в соответствии с таблицей 2 приложения к настоящему Федеральному закону: 

1) малоопасные (Т1); 

2) умеренноопасные (Т2); 

3) высокоопасные (Т3); 

4) чрезвычайно опасные (Т4). 

11. Классы пожарной опасности в зависимости от групп пожарной опасности строительных материалов приведены в таблице 3 приложения к настоящему Федеральному закону. 

12. Для напольных ковровых покрытий группа горючести не определяется. 

13. Текстильные и кожевенные материалы по воспламеняемости подразделяются на легковоспламеняемые и трудновоспламеняемые. Ткань (нетканое полотно) классифицируется как легковоспламеняемый материал, если при испытаниях выполняются следующие условия: 

1) время пламенного горения любого из образцов, испытанных при зажигании с поверхности, составляет более 5 секунд; 

2) любой из образцов, испытанных при зажигании с поверхности, прогорает до одной из его кромок; 

3) хлопчатобумажная вата загорается под любым из испытываемых образцов; 

4) поверхностная вспышка любого из образцов распространяется более чем на 100 миллиметров от точки зажигания с поверхности или кромки; 

5) средняя длина обугливающегося участка любого из образцов, испытанных при воздействии пламени с поверхности или кромки, составляет более 150 миллиметров. 

14. Для классификации строительных, текстильных и кожевенных материалов следует применять значение индекса распространения пламени (I) - условного безразмерного показателя, характеризующего способность материалов или веществ воспламеняться, распространять пламя по поверхности и выделять тепло. По распространению пламени материалы подразделяются на следующие группы: 

1) не распространяющие пламя по поверхности, имеющие индекс распространения пламени 0; 

2) медленно распространяющие пламя по поверхности, имеющие индекс распространения пламени не более 20; 

3) быстро распространяющие пламя по поверхности, имеющие индекс распространения пламени более 20. 

15. Методы испытаний по определению классификационных показателей пожарной опасности строительных, текстильных и кожевенных материалов устанавливаются нормативными документами по пожарной безопасности.

Пример решения. 
Определите, к какой группе относится строительный материал при условии: прирост температуры в печи 33о; прирост температуры на поверхности образца 37о; потеря массы образцов 38%; продолжительность устойчивого пламенного горения 11 секунд.
Для того что бы определить, к какой группе относится строительный материал при условии: прирост температуры в печи 33о; прирост температуры на поверхности образца 37о; потеря массы образцов 38%; продолжительность устойчивого пламенного горения 11 секунд, выполняем сравнение с материалами Технического Регламента. Строительные материалы относятся к негорючим при следующих значениях параметров горючести: прирост температуры - не более 50 градусов Цельсия, потеря массы образца - не более 50 процентов, продолжительность устойчивого пламенного горения – должна быть не более 10 секунд. В рассматриваемом случае продолжительность устойчивого пламенного горения больше10 секунд. Строительный материал, не удовлетворяет одному из указанных значений параметров, и поэтому относится к горючим.

3. Определите группу горючести  материала при условии:  температура дымовых газов 265о; время самостоятельного горения 29 секунд; повреждение по длине 34%; повреждение по массе 80%.
____________________________________________________________________________________________________________________________________ 
4. Продолжите заполнение таблицы «Группы горючести материалов»

	Группы горючести материалов
	Параметры горючести

	
	Температура дымовых газов T, °C



	Степень повреждения по длине SL, %
	Степень повреждения по массе Sm, %
	Продолжительность самостоятельного горения T с.г, с



	Г1
	
	
	
	


	Г2
	
	
	
	

	Г3
	
	
	
	

	Г4
	
	
	
	


5. Определите группу горючести материала при условии:  температура дымовых газов 223о; время самостоятельного горения 5 секунд; повреждение по длине 80%; повреждение по массе 63%.
____________________________________________________________________________________________________________________________________
6. Определите, к какой группе относится строительный материал при условии: прирост температуры в печи 43о; прирост температуры на поверхности образца 27о; потеря массы образцов 48%; продолжительность устойчивого пламенного горения 9 секунд.
____________________________________________________________________________________________________________________________________
5. Определите пористость гранита, тяжёлого бетона, керамического обыкновенного кирпича, пользуясь данными таблицы

	Наименование
	Плотность, кг/м3
	Плотность средняя, кг/м3

	Гранит
	2700
	2500

	Керамич. кирпич обыкновен
	2650
	1800

	Керамич. кирпич пустотел.
	2650
	1300

	Тяжелый бетон
	2600
	2400

	Пенобетон
	2600
	700

	Полистиролбетон
	2100
	400

	Сосна
	1530
	500

	Пенополистирол
	1050
	40


 ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

6. Определите объёмную массу  алюминиевого швелера, плотность металла 2700 кг/м3.
__________________________________________________________________
7. Оцените значимость теплопроводности при выборе строительного материала.
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
Тема 1.2. Негорючие строительные материалы
Негорючие материалы под воздействием источника зажигания (искр, огня, электрического тока, высокой температуры, химической реакции и др.) не воспламеняются и не горят (естественные и искусственные неорганические материалы — камень, бетон, железобетон и т. п.). 

Негорючие материалы используются в строительстве и ремонте для отделки полов, перегородок, стен и потолков зданий и помещений, а также для облицовки фасадов. Негорючие материалы предназначены для производства строительных и отделочных работ внутри и снаружи помещений. Их используют для отделочных работ практически любых зданий, производственных помещений, гостиниц, ресторанов, общежитий, аквапарков, административных сооружений.

Основной характеристикой данных материалов является их устойчивость к высоким температурам. 

1. Изучите информационный материал. 

Минеральные (неорганические) стройматериалы

Самые распространенные неорганические строительные материалы – это керамика, кирпич, стекло, бетон, цемент, природный камень и т.д. Это негорючие материалы, но если к ним добавить даже 5-10% органических веществ или полимеров, они меняют свои свойства, увеличивая свою пожароопасность и переходя в класс трудно сгораемых.

В строительстве в последние десятилетия чаще применяют полимерные стройматериалы, которые относятся к классу горючих. Их пожарную опасность можно снизить, но они никогда не станут негорючими. Повысить огнестойкость этих материалов можно с помощью антипиренов.

Материалы из древесины

Древесина и ее производные (фанера, ДВП, ДСП и т.д) – это наиболее распространенные органические материалы, используемые при строительстве современных домов. Они являются горючими, а если в них добавлены еще и полимеры, то их пожароопасность увеличивается. К примеру, если на древесину нанесены лакокрасочные материалы, то повышается ее горючесть, токсичность и дымообразование. Чтобы снизить пожароопасность органических стройматериалов, необходимо их обработать особыми веществами - антипиренами.

Смешанные стройматериалы

Неорганическое и органическое сырье входит в состав смешанных стройматериалов. Их не выделяют обычно в отдельную категорию материалов, а относят то к одной, то к другой группе в зависимости от преобладающего в составе материала. Например, состоящий из цемента и древесных волокон фибролит относят к органическим материалам, а к неорганическим относится битум. Как правило, смешанные стройматериалы являются горючими.

Материалы для облицовки и отделки

Среди облицовочных и отделочных материалов необходимо выделить ДСП- и ПВХ-панели, полистирольные плитки, пленку, обои, стеклопластик, керамическую плитку, которые относятся к горючим стройматериалам.

В помещениях, где много людей и мало путей эвакуации в случае пожара, нельзя использовать для отделки органические материалы, а именно МДФ-панели, которые являются самыми легко воспламеняемым материалом. Их можно заменить гипсокартоном, покрытым с внешней стороны декоративной пленкой. Гипсокартон имеет гипсовую основу, поэтому является негорючим отделочным материалом и им можно покрывать практически любые помещения.

Напольные покрытия

К пожарной безопасности напольных покрытий предъявляют меньше требований, чем к облицовочным и отделочным материалам. Но необходимо следить за пожароопасностью и этих материалов. В вестибюлях, коридорах, фойе и холлах зданий чаще всего стелют линолеум – это рулонное полимерное покрытие, которое относится к классу сильно горючих материалов с высоким показателем дымообразования и токсичности. Поэтому линолеум в общественных местах запрещен.

Согласно требованиям пожарников на лестничных клетках и в вестибюлях общественных зданий необходимо использовать слабо горючие материалы. Это же касается и ламината. Его стелить на путях эвакуации людей также нельзя, так как он легко воспламеняется. С точки зрения пожаробезопасности самый безопасный напольный материал – это керамогранит и керамическая плитка – это сертифицированные негорючие материалы. Их можно выкладывать в любых помещениях.

Гидроизоляционные и кровельные стройматериалы

Самые безопасные кровли из глины и металла. Самые пожароопасные гидроизоляционные и кровельные материалы состоят частично из битумов, которые легко загораются при температуре 230-300 градусов. Битум имеет высокую скорость горения и дымообразования, но его все равно применяют при изготовлении пергамина, рубероида и других рулонных гидроизоляционных и кровельных материалов. В зданиях, где соблюдаются повышенные требования пожаробезопасности, битумы должны применяться ограниченно и укладываться должны на негорючее основание. Сегодня продают и другие гидроизоляционные материалы – полипропиленовые, полиэтиленовые, полиамидные, поливинилхлоридные – это горючие стройматериалы!

Теплоизоляционные материалы

В области пожаробезопасности подлежат сертификации следующие теплоизоляционные материалы:

пенополистиролы, их цена невысока, поэтому они широко используются в строительстве. Их высокие теплоизолирующие свойства сочетаются с высокой горючестью и выделением при горении очень токсичных веществ. Если этот материал использовать для теплоизоляции для фасадных штукатурных систем, необходимо делать из негорючей каменной ваты противопожарные рассечки;

пенополиуретан – материал с сильным образованием дыма при горении, токсичностью (выделяется синильная кислота) и невысокой температурой воспламенения. Пенополиуретан имеет высокую пожарную опасность, применяют его ограниченно в общественных зданиях;

резольный пенопласт – трудногорючий материал, произведенный из фенолформальдегидных смол. Для теплоизоляции его используют в форме плит и отделывают им фундаменты, наружные ограждения и перегородки. Но при горении выделяется много токсичных веществ;

стекловата имеет температуру плавления 500 градусов и хорошие теплозащитные характеристики;

каменная вата имеет высокие звуко- и теплоизоляционные характеристики, долговечность и стойкость к нагрузкам. На окружающую среду такая вата не оказывает негатива и не выделяет вредных веществ при плавлении. Это негорючий и самый безопасный теплоизоляционный материал с точки зрения пожаробезопасности, который можно использовать в любых зданиях.

2. Проанализируйте область применения негорючих строительных материалов и запишите выводы.

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3. Проанализируйте сущность и различия поведения известняка и гранита в условиях пожара.
____________________________________________________________________________________________________________________________________
4. Расшифруйте марки сталей: Ст12; 12Х2Н4А; Г12.
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

5. Проанализируйте поведение различных сталей в условиях пожара.
____________________________________________________________________________________________________________________________________
6. Проанализируйте поведение железобетонных конструкций в условиях пожара.
____________________________________________________________________________________________________________________________________
7. Ранжируйте и обоснуйте применяемость каменных материалов в строительстве.
____________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________
8. Оцените значимость влияния физико-химических процессов, происходящих под действием высоких температур в искусственных каменных материалах, выполненных на основе минеральных вяжущих, на прочностные свойства этих материалов.
____________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________
Тема 1.3. Горючие строительные материалы

1. Изучите информационный материал. 

Журнал «Ценообразование и сметное нормирование в строительстве»

Обеспечение пожарной безопасности входит в число ключевых задач при строительстве и эксплуатации современных высоток, крупных деловых центров и торгово-развлекательных комплексов. Специфика таких зданий - большая протяженность путей эвакуации - диктует повышенные требования к пожарной безопасности используемых строительных конструкций и материалов. И только когда эти требования соблюдаются наравне с решением других технических и экономических задач, здание считается спроектированным правильно.

Согласно Федеральному закону Российской Федерации от 22 июля 2008 г № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности», выбор строительных материалов напрямую зависит от функционального назначения здания или помещения.

Классификацию строительных материалов часто проводят, основываясь на сфере применения продукции. По этому критерию ее разделяют на конструктивные, изоляционные и отделочные, а также конструктивно-изоляционные и конструктивно-отделочные решения.

С точки зрения пожарной безопасности оптимальная классификация предлагается в Статье 13 «Технического регламента», которая разбивает строительные материалы на два типа: горючие и негорючие. В свою очередь, горючие материалы делятся на 4 группы - слабо горючие (Г1), умеренно горючие (Г2), нормально горючие (Г3) и, наконец, сильно горючие (Г4).

Кроме того, они оцениваются по таким критериям, как воспламеняемость, способность распространять пламя по поверхности, дымообразующая способность и токсичность. Совокупность этих показателей позволяет присвоить конкретному материалу класс пожарной опасности: от КМ0 - для негорючих материалов до КМ1-КМ5 - для горючих.

Природные свойства материалов

Ключевым фактором, определяющим пожарную опасность материалов, является сырье, из которого они изготовлены. В этой зависимости их можно разделить на три большие группы: неорганические, органические и смешанные. Рассмотрим подробнее свойства каждой из них. Начнем с минеральных материалов, которые принадлежат к группе неорганических и, наравне с металлическими конструкциями, служат для создания жесткого каркаса - основы современных зданий.

Наиболее часто встречающиеся минеральные строительные материалы - это природный камень, бетон, кирпич, керамика, асбоцемент, стекло и т.д. Они относятся к негорючим (НГ), но даже при небольшом добавлении полимерных или органических веществ - не более 5-10% от массы - их свойства меняются. Увеличивается пожарная опасность, и из НГ они переходят в категорию трудносгораемых.

В последние годы широкое распространение получила продукция на основе полимеров, принадлежащая к неорганическим материалам и являющаяся горючей. При этом от объема и химического строения полимера зависит принадлежность конкретного материала к группе горючести. Выделяют два основных типа полимерных соединений. Это реактопласты, образующие при нагревании коксовый слой, который состоит из негорючих веществ и защищает материал от воздействия высоких температур, препятствуя горению. Другой тип - это термопласты (плавятся без создания теплозащитного слоя).

Вне зависимости от типа, полимерные строительные материалы нельзя перевести в разряд негорючих, но возможно снизить их пожарную опасность. Для этого применяются антипирены - различные вещества, которые способствуют повышению огнестойкости. Антипирены для полимерных материалов можно разделить на три большие группы.

В первую входят вещества, осуществляющие химическое взаимодействие с полимером. Эти антипирены применяются преимущественно для реактопластов, без ухудшения их физико-химических свойств. Вторая группа антипиренов - интумесцентные добавки - под воздействием пламени образует на поверхности материала вспененный ячеистый коксовый слой, препятствующий горению. И, наконец, третья группа - это вещества, которые механически смешиваются с полимером. Их используют для снижения горючести как термопластов, так реактопластов и эластомеров.

Из всех органических материалов наибольшее распространение при строительстве современных зданий получила древесина и изделия из нее - древесностружечные плиты (ДСП), древесно-волокнистые плиты (ДВП), фанера и т.д. Все органические материалы относятся к группе горючих, а их пожарная опасность повышается при добавлении различных полимеров. Например, лакокрасочные материалы не только повышают горючесть, но и способствуют более быстрому распространению пламени по поверхности, увеличивают дымообразование и токсичность. В этом случае к СО (угарному газу) - основному продукту горения органических материалов - добавляются и другие токсичные вещества.

Для снижения пожарной опасности органических строительных материалов, как и в случае с полимерными веществами, их обрабатывают антипиренами.

Нанесенные на поверхность, под воздействием высоких температур антипирены могут превращаться в пену или выделять негорючий газ. В обоих случаях они затрудняют доступ кислорода, препятствуя возгоранию древесины и распространению пламени. Эффективными антипиренами являются вещества, содержащие диаммоний фосфат, а также смесь фосфорнокислого натрия с сульфатом аммония.

Что касается смешанных материалов, они состоят из органического и неорганического сырья. Как правило, строительная продукция данного типа не выделяется в отдельную категорию, а относится к одной из предыдущих групп, в зависимости от того, какое сырье преобладает. К примеру, фибролит, состоящий из древесных волокон и цемента, считается органическим, а битум - неорганическим. Чаще всего смешанный тип относится к группе горючих продуктов.

2. Изучив информационный материал Темы 1.2 и Темы 1.3, проанализируйте область применения горючих строительных материалов и запишите выводы.

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3.аПроведите сравнительный анализ поведения горючих строительных материалов в условиях пожара. 
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4. Разработайте технические решения по снижению горючести строительных материалов.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Раздел 2. Здания и сооружения
Тема 2.1. Части зданий и сооружений
При всем разнообразии зданий все они состоят из ограниченного числа взаимосвязанных архитектурно-конструкционных элементов (частей).

По функциональному назначению их подразделяют на несущие, ограждающие и совмещающие обе эти функции. Несущие конструкции воспринимают нагрузки, возникающие в здании и действующие на него извне (от конструкций самого здания, оборудования, снега, ветра, людей); ограждающие — предназначены для изоляции внутренних объемов в зданиях и сооружениях от внешней среды или между собой с учетом нормативных требований по прочности, теплоизоляции, гидроизоляции, пароизоляции, воздухопроницаемости, звукоизоляции, светопрозрачности. Те ограждающие конструкции, которые могут воспринимать передаваемые на них нагрузки, относятся к совмещающим несущие и ограждающие функции. Такие конструкции должны удовлетворять соответствующим требованиям по несущей способности, а также по теплопроводности, влаго- и воздухопроницаемости, звукоизоляции.

К основным конструктивным элементам зданий относятся: фундаменты, стены, перекрытия, перегородки, крыша, лестница, окна, двери.
Конструктивные схемы зданий. Основные несущие элементы (фундаменты, стены и т. д.) в совокупности образуют несущий остов здания, который воспринимает все нагрузки, воздействующие на здание, и передает их на основание, а также обеспечивает пространственную неизменяемость (жесткость) и устойчивость здания.

По конструктивной схеме несущего остова здания подразделяются   на   бескаркасные,   каркасные   и   с   неполным   каркасом.
Противопожарные преграды – это специальные противопожарные стены (брандмауэры) и несгораемые перекрытия, спроектированные так, чтобы они препятствовали распространению пламени, дыма и жара по горизонтали (из помещения в помещение на том же этаже) или по вертикали (с этажа на этаж) внутри здания, а также от одного здания к другому. Предусматриваются также противопожарные зоны – участки здания, выполненные из огнестойких материалов и разделяющие его на изолированные секции. 
1. Запишите определения основных конструктивных элементов зданий:

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

2. Запишите основные вертикальные несущие элементы в бескаркасных зданиях,   в каркасных   зданиях и   в зданиях с   неполным   каркасом:

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3. Запишите назначение противопожарных преград и зон.

____________________________________________________________________________________________________________________________________
Тема 2.2. Огнестойкость зданий и сооружений
Опасные факторы пожара - факторы пожара, воздействие которых может привести к травме, отравлению или гибели человека и (или) к материальному ущербу. 

Огнестойкость здания (сооружения, пожарного отсека) - классификационная характеристика о6ъекта, определяемая показателями огнестойкости и пожарный опасности строительных конструкций. 

Огнестойкость конструкции - способность конструкции сохранять несущие и (или) ограждающие функции, а условиях пожара. 

 Огнестойкость зданий и сооружений зависит прежде всего от пределов огнестойкости строительных конструкций и пределам распространения огня по ним. 

Предел огнестойкости - показатель огнестойкости конструкции, определяемый временем от начала огневого испытания при данном температурном режиме до наступления одного из нормируемых для данной конструкции предельных состояний по огнестойкости. 

Предел распространения огня - размер повреждения конструкции вследствие ее горения за пределами зоны нагрева - в контрольной зоне.

123-ФЗ Технический Регламент "О требованиях пожарной безопасности" Статья 9. Опасные факторы пожара
1. К опасным факторам пожара, воздействующим на людей и имущество, относятся: 

1) пламя и искры; 

2) тепловой поток; 

3) повышенная температура окружающей среды; 

4) повышенная концентрация токсичных продуктов горения и термического разложения; 

5) пониженная концентрация кислорода; 

6) снижение видимости в дыму. 

2. К сопутствующим проявлениям опасных факторов пожара относятся: 

1) осколки, части разрушившихся зданий, сооружений, транспортных средств, технологических установок, оборудования, агрегатов, изделий и иного имущества; 

(в ред. Федерального закона от 10.07.2012 N 117-ФЗ) 

2) радиоактивные и токсичные вещества и материалы, попавшие в окружающую среду из разрушенных технологических установок, оборудования, агрегатов, изделий и иного имущества; 

3) вынос высокого напряжения на токопроводящие части технологических установок, оборудования, агрегатов, изделий и иного имущества; 

4) опасные факторы взрыва, происшедшего вследствие пожара; 

5) воздействие огнетушащих веществ. 
Основными параметрами, которые оказывают влияние на предел огнестойкости бетонных и железобетонных конструкций являются: вид бетона, вяжущего и заполнителя; класс арматуры; тип конструкции; форма поперечного сечения; размеры элементов; условия их нагрева; величина нагрузки и влажность бетона.

Увеличение температуры в бетоне сечения элемента во время пожара зависит от вида бетона, вяжущего и заполнителей от отношения поверхности, на которую действует пламя, к площади поперечного сечения. Тяжелые бетоны с силикатным заполнителем прогреваются быстрее, чем с карбонатными заполнителями. Облегченные и легкие бетоны тем медленнее прогреваются, чем меньше их плотность. Полимерная связка, как и карбонатный заполнитель, уменьшает скорость прогрева бетона вследствие происходящих в них реакций разложения. Изменение температуры в твердых телах рассчитывают путем решения дифференциального уравнения теплопроводности Фурье. 

 Поскольку у железобетонных конструкций, как правило, один размер значительно больше двух других, то решение уравнения Фурье при расчете огнестойкости достаточно проводить для одномерных и двухмерных температурных полей.
Предел огнестойкости несущих металлических конструкций зависит от приведенной толщины металла fпр, которая определяется по формуле

fпр= A/u, где A—площадь поперечного сечения, мм2; u—обогреваемая часть периметра сечения, мм.
На основе приведенной толщины металла и обогреваемого периметра выбирается необходимая толщина нанесения огнезащитной краски для достижения заданного предела огнестойкости металлоконструкции.

Если в помещении находятся разные горючие вещества, то продолжительность пожара определяют по веществу с большей нагрузкой пола. Пределы огнестойкости строительных конструкций не всегда удовлетворяют требованиям безопасности, вследствие чего предел огнестойкости стремятся повышать. 

Поведение железобетонных конструкций при действии высоких температур различно для разных типов конструкций. Предел огнестойкости центрально сжатых железобетонных колонн с гибкой арматурой зависит от сечения колонн, теплотехнических показателей материала колонн, коэффициента изменения прочности бетона при действии высоких температур. Поэтому при необходимости увеличения пределов огнестойкости колонн рекомендуют увеличение сечения, выбор бетона с меньшим коэффициентом температуропроводности, снижение нагрузки на колонну, выбор бетона с более высокой критической температурой, что достигается подбором вяжущих веществ и соответствующих заполнителей для бетонов или применением жаростойких бетонов. 

Повышение пределов огнестойкости свободно опертых плит и балок может быть достигнуто путем увеличения толщины защитного слоя бетона, снижения его температуропроводности, нанесения штукатурок или облицовок из малотеплопроводных материалов, уменьшения нагрузки и выбора арматуры с более высокой критической температурой. 

Опыты и наблюдения на пожарах показали, что огнестойкость стальных несущих конструкций незначительна, они в основном под действием высоких температур теряют устойчивость. Предел огнестойкости металлических конструкций ограничивается несколькими минутами и зависит от их сечения и температуры пожара. Особенно неблагоприятные условия работы для металлических конструкций при пожаре создаются в тех случаях, когда они находятся в сочетании с горючими материалами, например деревянные прогоны и обрешетки, горючая кровля, заполнение перекрытий горючими материалами. Такое сочетание вызывает быстрое распространение пожара на значительной площади. 

Увеличение огнестойкости металлических конструкций осуществляют с помощью технических и проектных решений. К техническим решениям, замедляющим нагрев конструкций до критических температур, относят применение штукатурки, облицовки вспучивающихся красок. Использование вспучивающихся красок очень выгодно. Окраска слоем 2,5...3 мм по огнезащитному эффекту равноценна штукатурке или облицовочным плитам толщиной 2,5...3 см. 

В качестве строительного материала широко применяется древесина. Чтобы предотвратить ее воспламенение, необходимы защитные меры. Древесина, предварительно обработанная защитными средствами, подвергаясь действию огня, будет разлагаться, но не воспламеняется. Вследствие этого горение открытым пламенем не будет возникать и распространяться от действия внешнего источника огня. Кроме общеизвестной и широко применяемой для строительных деревянных конструкций облицовки (штукатурки) обработка древесины может осуществляться с помощью обмазки, окраски, пропитки и минерализации. 

 Обработка древесины окраской состоит в том, что на поверхность древесины наносят плотный слой обмазки или краски, приготовленной из таких веществ, которые сами по себе не горят, достаточно долго не разрушаются в огне и малотеплопроводны. 

Обработка древесины пропитыванием огнезащитными веществами — антипиренами более эффективно защищает от загорания, чем окраска. Но этот способ огнезащитной обработки более дорог и трудоемок. 

Пластмассы и полимерные материалы, применяемые в строительстве, имеют очень малую огнестойкость. Уже при температуре 300°С они размягчаются и разлагаются. 

Продукты разложения и горения обладают токсическими свойствами. 

Наибольшее внимание уделяется огнезащите ненесущих (навесных) панелей с заполнителями из полимерных материалов.

Класс конструктивной пожарной опасности зданий, сооружений, строений и пожарных отсеков - это классификационная характеристика зданий, сооружений, строений и пожарных отсеков, определяемая степенью участия строительных конструкций в развитии пожара и образовании опасных факторов пожара.

Класс конструктивной пожарной опасности зданий

	Класс конструктив-

ной пожарной опасности здания


	Класс пожарной опасности строительных конструкций, не ниже      

	
	Несущие стержневые элементы (колонны, ригели, фермы)
	Стены наружные с  внешней  

стороны  


	Стены,      

перегородки,

перекрытия и бесчердачные покрытия    


	Стены     лестничных

клеток  и  

противопожарные  

преграды  


	Марши и площадки 

лестниц  в

лестничных клетках 



	С0
	К0

	К0

	К0

	К0

	К0

	С1
	К1

	К2

	К1

	К0

	К0

	С2
	К3

	К3

	К2

	К1

	К1

	С3
	Не нормируется

	К1

	К3


Класс функциональной пожарной опасности зданий, сооружений, строений и пожарных отсеков - это классификационная характеристика зданий, сооружений, строений и пожарных отсеков, определяемая назначением и особенностями эксплуатации указанных зданий, сооружений, строений и пожарных отсеков, в т.ч. особенностями осуществления в указанных зданиях, сооружениях, строениях и пожарных отсеках технологических процессов производства.

Пример решения. 

Определите класс конструктивной пожарной опасности здания, если несущие стержневые элементы, стены наружные с  внешней  стороны, стены, перегородки, перекрытия, бесчердачные покрытия, стены лестничных клеток и противопожарные  преграды – непожароопасные.

 здания, необходимо знать степень участия строительных конструкций в развитии пожара и образовании опасных факторов пожара. Если несущие стержневые элементы, стены наружные с  внешней  стороны, стены, перегородки, перекрытия, бесчердачные покрытия, стены лестничных клеток и противопожарные  преграды – непожароопасные, то пользуясь таблицей, делаем вывод:  класс конструктивной пожарной опасности здания С0.
1. Перечислите факторы, влияющие на температуру среды на пожаре:

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2. Перечислите факторы, действующие на строительные конструкции в условиях пожара:

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3. Продолжите предложение.

Потеря ограждающей способности и потеря плотности учитываются только при оценке огнестойкости внутренних ограждающих конструкций, такокак в этом случае имеется потенциальная опасность___________________________

__________________________________________________________________

4. Запишите уравнения Фурье:

__________________________________________________________________
5. Определите приведённую толщину стальной конструкции, если площадь поперечного сечения 0,25м2, ширина обогреваемого участка 3м, длина 6м.

__________________________________________________________________
6. Укажите соответствие:

	предел огнестойкости конструкции из   силикатного кирпича и предел огнестойкости конструкции из глиняного кирпича;
	одинаковые величины;



	прочность конструкции из   силикатного кирпича при эксплуатации в нормальных условиях и прочность конструкции из   силикатного кирпича при нагреве до 700 оС, затем охлаждении.
	отличаются в два раза.




7. Определите класс пожарной опасности строительных конструкций, если класс конструктивной пожарной опасности здания С1.
__________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________

8. Определите класс конструктивной пожарной опасности здания, если несущие стержневые элементы, стены наружные с  внешней  стороны, стены, перегородки, перекрытия, бесчердачные покрытия - малопожароопасные; стены лестничных клеток и противопожарные  преграды – непожароопасные.

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Тема 2.3. Категорирование помещений и зданий по взрывопожарной и пожарной опасности
Категория пожарной опасности здания (сооружения, помещения, пожарно​го отсека) — классификационная характеристика пожарной опасности объекта, определяемая количеством и пожароопасными свойствами находящихся (образующихся) в них веществ и материалов с учетом особенностей технологических процессов, размещенных в них производств. 

Категорирование помещений и зданий по взрывопожарной опасности производится с целью определения их потенциальной опасности и установления перечня мероприятий, снижающих эту опасность до допустимого уровня. 

В различных производствах используется и перерабатывается горючие и взрывоопасные материалы. Новые технологические линии основаны на интенсификации, повышении производительности, объемов взрывопожароопасных веществ и обусловили необходимость повышения до критических значе​ний такие параметры, как давление, температура, соотношение горючих компонентов и окислителя и др. В связи с этим возрастает потенциальная опасность взрывов большой разрушительной силы и пожаров, наносящих значительный материальный ущерб и приводящий к травмам и гибели обслу​живающего персонала. Анализ крупных аварий показывает, что при взрывах и пожарах разрушению подвергаются не только здания и сооружения самих производственных предприятий, но и жилых ближайших массивов и производственных предприятий. При рассмотрении причинно-следственных связей аварий поз​воляет принимать необходимые меры взрывопожарной профилактики не толь​ко в процессе эксплуатации технологических систем, но и уже в про​цессе разработки тактично-технического задания на проектирование, при проектировании и строительстве. Для принятия мер по взрывопожарной безопасности необходимо помещения и здания производственных объектов классифицировать и разрабо​тать соответствующие методики по их количественной оценки. Классифика​ция производственных помещений и зданий позволит объективно установить условный их уровень взрывопожарной опасности и обосновать конкретные организационно-технические решения, позволяющие в пределах допустимого риска от пожара эксплуатировать производственные объекты. 

Взрывопожарная опасность производственных объектов зависит от ря​да опасных факторов пожара, пожароопасности исходных и конечных про​дуктов производства, технологии производства, характеристик оборудования и т.д. В основу действующей методики категорирования помещений и зданий по взрывопожарной опасности приняты следующие основополагающие принци​пы.

Первый принцип. Заключается в признании возможности определенной (нормативной) мощности взрыва и (или) пожара.

Второй принцип. Заключается в учете количества взрывоопасных веществ, материалов способствующих образованию паровоздушных или пыле​воздушных смесей.

Третий принцип. Учет взрывопожароопасных свойств и материалов, применяемых в производственных помещениях и зданиях.

Четвертый принцип. При установлении категорий помещений и зданий принимается наиболее неблагоприятный вариант аварии или период нормального функционирования технологической системы и ее элементов.

В соответствии с данными принципами выработаны требования при установлении категорий помещений и зданий на взрывопожарной опасности.
Правильное и квалифицированное определение категорий зданий и помещений имеют решающее значение при проектировании и строительстве зданий и сооружений. При установлении категорийности помещений и зданий необходимо исходить из физико-химических свойств веществ и материалов, влияющих на степень взрывопожарной опасности.

Пример решения. 

Проанализируйте характеристики веществ и материалов, находящихся в деревообделочных цехах, зерноскладах и зерноочистительных отделениях мельниц и помещениях электроподстанций или закрытых электрических распределительных устройств; ремонтных мастерских и гаражах, при наличие в топливных баках находящихся там автомобилей небольшого количества бензина и проведите категорирование помещения по взрывопожарной и пожарной опасности.
Помещения, где в процессе производства обращаются горючие и трудногорючие жидкости (дизельное топливо, трансформаторное масло), а также твердые горючие и трудногорючие вещества или материалы, в том числе пыль и волокна, не способные создавать взрывоопасные смеси с воздухом, но способные гореть, относятся к категории В (пожароопасные). 

Характеристика категорий помещений по 

взрывопожарной и пожарной опасности
	Категория 
помещений
	Характеристика веществ и материалов и условий их хранения

	А 
взрывопо- 
жароопас- 
ная
	Горючие газы, ЛВЖ с температурой вспыш​ки не более 28 С в таком количестве, что могут образовать взрывоопасные паровоздушные смеси, при воспламенении которых развивается расчетное избыточ​ное давление взрыва в помещении, превышающее 5 кПа.

	Б 
взрывопо- 
жароопас- 
ная
	Горючие пыли или волокна, ЛВЖ с темпе​ратурой вспышки более 28о С, ГЖ в таком количестве, что могут образовать взрывоопасные паровоздушные или пылевоздушные смеси, при воспламенении которых разви​вается избыточное расчетное давление взрыва в помещении, превышающее 5 кПа

	В1 - В4 
пожароо- 
пасные
	Горючие и трудногорючие жидкости, ве​щества и материалы (в том числе пыли и волокна), вещества и материалы, способ​ные при взаимодействии с водой, кисло​родом воздуха или друг с другом только гореть, при условии, что помещения, в которых они имеются в наличии и обраща​ются не относятся к категории А или Б.

	Г
	Горючие и трудногорючие жидкости, ве​щества и материалы (в том числе пыли и волокна), вещества и материалы, способ​ные при взаимодействии с водой, кисло​родом воздуха или друг с другом только гореть, при условии, что помещения, в которых они имеются в наличии и обраща​ются не относятся к категории А или Б.

	Д
	Негорючие вещества и материалы в холодном состоянии.


1. Проанализируйте характеристики веществ и материалов, находящихся в литейном цехе и проведите категорирование помещения литейного цеха по взрывопожарной и пожарной опасности.

__________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________

2. Проанализируйте характеристики веществ и материалов, находящихся в цехе изготовления железобетонных изделий и проведите категорирование помещения цеха по взрывопожарной и пожарной опасности.

__________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________

3. Проанализируйте характеристики веществ и материалов, находящихся в цехе окраски изделий нитрокрасками и проведите категорирование помещения цеха по взрывопожарной и пожарной опасности.

__________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________

Тема 2.4. Рациональная защита зданий и сооружений
1. Изучите информационный материал. 
Рекомендации по применению принципов и способов противоаварийной защиты в проектах строительства (методические подходы)
Методы противоаварийной защиты развиваются на теоретической основе статистических методов и методов теории вероятности, которые позволяют правильно использовать накопленный опыт проектирования, накопления и обработки экспериментальных данных о разрушающих воздействиях и нагрузках, о последствиях аварий, о величине ущерба, связанного с этими чрезвычайными ситуациями. Эти методы имеют важное практическое значение на стадии проектирования для профилактики возможных аварийных ситуаций, повышения безопасности, совершенствование которых требует создания и внедрения современных автоматизированных систем мониторинга и систем управления безопасностью потенциально-опасных объектов, зданий и сооружений в ЧС, создания научно обоснованных программ повышения безопасности и математического обеспечения к ним.
Повышение общей устойчивости здания или сооружения следует обеспечивать наиболее экономичными средствами, не требующими повышения материалоемкости конструктивных элементов:

- рациональным конструктивно-планировочным решением здания с учетом возможности возникновения рассматриваемой аварийной ситуации, в частности, не рекомендуется применять внутренние отдельно стоящие стеновые пилоны, связанные с остальными вертикальными конструкциями только перекрытиями; применение отдельно стоящих наружных (торцевых) стен не допускается;

- применением монолитного железобетона: при использовании подземного пространства для нужд городского хозяйства и сооружений двойного назначения; для возведения цельномонолитных гражданских и производственных зданий (монолитные дома с несъемной опалубкой); при устройстве «столов» для панельных зданий; для возведения сборно-монолитных конструкций многоэтажных зданий - каркасных или панельных с монолитными ядрами жесткости; при устройстве монолитных плоских безбалочных перекрытий под тяжелые нагрузки (безригельные дома); для устройства фундаментных плит и опор при больших нагрузках от наземной части зданий; при реконструкции существующих зданий - жилых, общественных и производственных;

- конструктивными мерами, способствующими развитию в сборных элементах и их соединениях пластических деформаций при предельных нагрузках (СНиП 11.11-77*);

- рациональным решением системы конструктивных и аварийных связей, отдельных узлов и элементов сооружений и соединений и стыков панелей, ригелей и плит перекрытий с вертикальными несущими конструкциями; усилением отдельных элементов несущих конструкций и связей между ними;

- применением специальных экранов и особых покрытий стекла, препятствующих разлетанию осколков в разные стороны;

- применением конструктивных мер обеспечения сейсмоустойчивости зданий для создания «свободных полостей» в завалах при их разрушении, где могут спастись люди;

- рациональным решением инженерных систем жизнеобеспечения; систем контроля химической обстановки; средств обнаружения взрывоопасных источников и обеспечению взрыво-пожаробезопасности; созданием систем оповещения о ЧС; созданием альтернативных защищенных отходных путей (шахта лифта, лестницы) и условий эвакуации людей с территории объекта; обеспечением условий аварийно-спасательных работ;

- созданием автоматизированной системы диспетчерского контроля и управления процессами безопасности и жизнеобеспечения потенциально-опасных объектов, зданий и сооружений;

- рациональным решением инженерной защиты территорий, зданий и сооружений от опасных геологических и метеорологических процессов.

2. Предложите конструктивные и объёмно-планировочные решения при противодымной защите зданий.
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________
3. Определите место разрушения строительной конструкции, в которой использованы стальные и алюминиевые швелеры.
____________________________________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________
4. Определите место разрушения строительной конструкции, в которой использованы силикатный и  глиняный кирпичи для возведения стен, перегородок. При пожаре конструкция нагрелась до температуры 700оС, затем была охлаждена.

____________________________________________________________________________________________________________________________________. 

5. Разработайте технические и конструктивные решения для повышения огнестойкости стальной двутавровой балки, являющейся несущим элементом перекрытий по стальным балкам.

____________________________________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________
6. Разработайте технические и конструктивные решения для повышения предела огнестойкости железобетонной конструкции, изготовленной из бетона на известковом наполнителе.

____________________________________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________

7. Разработайте конструктивные решения для повышения предела огнестойкости деревянных рам, арок и ферм.

____________________________________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________
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