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Abstract. The widest distribution of polymers in all areas of human activity, 

including in the field of structural and building materials, leads to the need to 

reduce their flammability. For an objective assessment of the reduction of flam-

mability of materials, it is necessary to have the most advanced methods for as-

sessing the fire hazard of materials. This work is devoted to the systematization 

and assessment of existing methods for determining the flammability and fire 

safety indicators of polymer and composite materials. The main domestic and for-

eign standards are considered. 

Keywords: fire resistance, flammability, polymeric materials, composite ma-

terials, methods, standards 
For citation: Baev A. A., Shkuro A. E. (2025) Metody otsenki ognestojkosti 

polimernyh i kompozitsionnyh materialov [Methods for assessing fire resistance 
of polymeric and composite materials]. Effektivnyi otvet na sovremennye vyzovy 
s uchetom vzaimodeistviya cheloveka i prirody, cheloveka i tekhnologii [Effec-
tive reaction to modern challenges of the interaction between human and nature, 
human and technologies] : proceedings of the XVI International Scientific and 
Technical Conference. Ekaterinburg : USFEU, 2025. P. 394−401. (In Russ). 

 

Объем производства и широта применения полимерных материалов не-

вероятно высоки. Такое положение полимеров вызвано рядом уникальных 

свойств, не характерных для других видов материалов. Например, сочета-

ние ударной прочности, коррозионной стойкости и низкой плотности де-

лают полимеры перспективной заменой множества сплавов. Тем не менее 

у полимерных материалов и композитов на их основе имеется и ряд суще-

ственных недостатков. Для большинства органических полимеров в ряду 

этих недостатков одно из первых мест занимает высокая горючесть. 

Научно-техническим сообществом регулярно предпринимаются попытки 

получать новые огнезащищённые полимерные материалы и повышать него-

рючесть уже существующих. В ряде случаев эти попытки можно признать 

весьма успешными [1−4]. При этом для объективной оценки успешности 

названного процесса необходимо располагать как можно более совершен-

ными методами оценки пожарной опасности материалов. Настоящая работа 

предпринята с целью обобщения и систематизации подходов к определению 

огнестойкости полимерных и композиционных материалов. 
На сегодняшний день существует множество способов оценки огне-

стойкости и горючести полимеров и полимерных композиционных матери-
алов. Многообразие методов делает сравнение полученных в разное время 
и в разных лабораториях результатов нетривиальной задачей. Кроме того, 
результаты экспериментов часто характеризуются высокими погрешно-
стями, вследствие чего одни и те же полимерные материалы могут быть от-
несены как к негорючим, так и к самозатухающим или даже горючим.  

В Советском Союзе для оценки огнестойкости полимеров преимуще-
ственно применялись калориметрический метод, позволяющий определять 
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показатель возгораемости материала [5], методы определения кислородных 
индексов воспламеняемости (т. е. содержания кислорода в воздушной смеси, 
при котором образец поддерживает самопроизвольное горение без затухания). 

Сегодня, существует ряд методов приблизительной оценки огнестой-
кости полимеров. Чтобы определить, к какому типу горючести относится 
полимер, используются следующие показатели: 

− время самостоятельного горения образца; 

− потеря массы образцом в процессе горения; 

− скорость распространения пламени. 
Первые два показателя определяются с помощью общепринятого экс-

пресс-метода, известного как «огневая труба». В этом методе образец поли-
мера располагается вертикально в металлической или керамической трубе 
и подвергается воздействию пламени с фиксированными параметрами (вы-
сота пламени горелки, температура воздуха в верхней части трубы). Схема 
установки типа «огневая труба» представлена на рисунке. Полимерные ма-
териалы считаются горючими, если потеря массы при испытании превы-
шает 20 %, а время самостоятельного горения составляет 60 с. Скорость  
распространения пламени определяется длиной сгоревшей части образца, 
который располагается горизонтально и поджигается с одного конца. Из 
группы горючих материалов, испытываемых по этому методу, выделяются 
легковоспламеняющиеся материалы, у которых горение распространяется 
по всей длине образца, то есть на 300 мм. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Схема установки 

«Огненная труба» 

1 − измеритель температуры;  

2 − подставка для крепления 

короба;  

3 − газовая горелка;  

4 – ротаметр;  

5 − камера;  

6 – держатель;  

7 – зонт;  

8 − термоэлектрический преобразова-

тель типа ТХА 

 

За рубежом, огнестойкость полимеров оценивают преимущественно по 

скорости и времени самостоятельного горения образца после поджигания.  

Некоторые существующие методы подразумевают использование образцов 
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большого размера. Например, при применении метода ASTM E84-61 для 

оценки огнестойкости строительных материалов и конструкций требуется 

использование образцов размерами 24 дюйма (примерно 0,52 метра) в ши-

рину и 24 дюйма в длину. Испытания предполагают определения индексов 

распространения пламени (FSI) и дымообразования (SDI). 

Для полной характеристики возгораемости полимерного материала 

необходимо определить: 

– температуру воспламенения; 

– температуру тления; 

– температуру самовозгорания; 

– температуру самонагревания; 

– способность к дымовыделению; 

– способность к образованию раскаленного плава; 

– токсичность продуктов разложения. 

Результаты сравнительного анализа существующих отечественных 

и зарубежных методов оценки огнестойкости полимерных и композицион-

ных материалов приведены в таблице. 

 

 

 

Методы оценки огнестойкости полимерных  

и композиционных материалов 
 

№ Стандарт Наименование 
Сущность  

метода 

Достоинства  

метода  

Недостатки  

метода 

1 

ГОСТ Р 

ИСО 

5660-1− 

2020 

Испытания по 

определению 

реакции на 

огонь 

Оценка скорости 

тепловыделения 

образцов, подвер-

гаемых воздей-

ствию излучения 

в присутствии 

внешнего источ-

ника зажигания 

Возможность точно 

определить ско-

рость тепловыделе-

ния, регистрация 

задымления в тече-

ние испытания, 

предсказание пове-

дения материала 

при пожаре  

в реальном мас-

штабе 

Непригодность не-

которых образцов 

для испытаний, 

взрывоопасность, 

необходимость мо-

дификации мате-

риалов для прове-

дения испытаний 

2 

ГОСТ Р 

56206− 

2014 

Композиты по-

лимерные. Ме-

тоды оценки 

пожарной 

опасности и 

пределов огне-

стойкости 

Стандарт ссыла-

ется на известные 

методы оценки 

огнестойкости 

полимерных ма-

териалов 

Систематизация 

методов, упроще-

ние процедур сер-

тификации и кон-

троля 

Расхождения 

в классификации 

характеристик, 

трудность прогно-

зирования резуль-

татов 
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Продолжение таблицы 

№ Стандарт 
Наименова-

ние 
Сущность  

метода 
Достоинства  

метода  
Недостатки  

метода 

3 
ГОСТ 
30247 

Конструк-
ции строи-
тельные. 

Методы ис-
пытаний на 
огнестой-

кость 

Определение вре-
мени от начала 

теплового воздей-
ствия на кон-
струкцию до 

наступления од-
ного или последо-
вательно несколь-
ких предельных 
состояний по ог-

нестойкости с уче-
том функциональ-
ного назначения 

конструкции 

Унифициро-
ванный под-

ход, использо-
вание стендо-
вого оборудо-

вания 

Область примене-
ния результатов 

должна быть огра-
ничена 

4 
ISO 

13927:2001 

Пласт-
массы. Про-
стое испы-
тание для 

определения 
выделения 

тепла с при-
менением 

конического 
излучаю-

щего нагре-
вателя  

и термоба-
тарейного 
детектора 

Оценка скорости 
выделения тепла 
образцами, под-
вергающимися 

контролируемым 
уровням нагрева 
(лучевого) внеш-
ним воспламени-
телем. Скорость 
выделения тепла 

определяется с по-
мощью термоба-
тарейного детек-

тора 

Возможность 
измерения 
времени до 
возгорания 

образца, воз-
можность из-
мерения по-
тери массы 

Не дает представ-
ление о поведении 
материала в  усло-

виях пожара 

5 
ISO 15791-

1:2014 

Plastics – 
Development 

and use of 
intermediate-

scale fire 
tests for plas-
tics products 

Определение ти-
пичных областей 
применения пла-

стиковых изделий 
и возможных сце-

нариев пожара, 
которые могут 

возникать при их 
использовании 

Учёт конеч-
ного исполь-
зования про-
дукта, приме-
нимость к раз-

ным видам 
пластмассо-
вых изделий 

– 

6 
ISO 

21367:2007 

Plastics – 
Reaction to 
fire – Test 
method for 

flame spread 
and combus-
tion product 
release from 

vertically 
oriented 

specimens 

Определение ско-
рости выделения 
тепла, воспламе-

няемости, распро-
странения пла-

мени по поверхно-
сти образца, паде-
ния капель/частиц 

и образования 
дыма в условиях, 
которые имити-

руют раннюю ста-
дию развития по-

жара 

Применим 
к образцам 

с высокой ско-
ростью выделе-
ния тепла, мо-
жет использо-

ваться как 
скрининговый 
тест для испы-
таний в круп-
ных масшта-

бах, позволяет 
сравнивать раз-
личные типы 
материалов по 

большому  
количеству по-

казателей 

Невозможность 
прогнозировать 
физические ха-
рактеристики 

композитов, не-
возможность 

адекватно оце-
нить более слож-
ные строительные 
конструкции с по-
мощью маломас-
штабных испыта-
ний, невозмож-

ность точно  
имитировать все 
условия пожара 
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Продолжение таблицы 

№ 
Стан-
дарт 

Наименова-
ние 

Сущность 
метода 

Достоинства  
метода 

Недостатки  
метода 

7 
ASTM 

E84 

Стандартный 
метод испы-
таний харак-
теристик го-

рения поверх-
ности строи-
тельных ма-

териалов 

Образец материала 
помещается в тон-
нель Штайнера и 

сжигается с помощью 
двух горелок в токе 
воздуха. Определя-

ется поведение мате-
риала при горении, а 
также  индексом рас-

пространения пла-
мени (FSI) и дымооб-

разования (SDI). 

Надежность; воз-
можность сравни-

тельного анализа ре-
акции разных мате-

риалов на огонь 

Большие раз-
меры стандарт-
ных образцов 

для испытаний, 
необязательная 
связь между ин-
дексами распро-
странения пла-
мени и образо-
вания дыма, не-

возможность 
классификации 
материалов как 

горючих 

8 
ГОСТ− 
53292 

Огнезащит-
ные составы 
и вещества 
для древе-

сины и мате-
риалов на ее 

основе 

Оценка соответствия 
огнезащитного со-

става установленной 
группе огнезащитной 
эффективности про-
водится по величине 

потери массы об-
разца  после его сжи-

гания в установке 
«Огненная труба» 

Определение нор-
мируемых показате-
лей пожарной опас-
ности, контроль со-

хранения огнеза-
щитных свойств по-
крытия при опреде-
лении срока службы 
огнезащитной обра-
ботки, возможность 
определить совме-
стимость огнеза-

щитных составов с 
различными типами 

поверхностей 

Недопусти-
мость колеба-
ний влажности 

испытуемых ма-
териалов, необ-

ходимость в 
большого коли-
чества повтор-
ных испытаний 

9 
ГОСТ− 
28157− 
2018 

Пластмассы. 
Методы опре-
деления стой-
кости к горе-

нию 

Определение скоро-
сти распространения 
пламени по образцу, 
времени горения и 

тления 

Даёт возможность 
отнести образцы к 

определённым кате-
гориям стойкости к 
горению, позволяет 
определять катего-

рии стойкости 
пластмасс к горе-

нию 

Стандарт не 
распространя-
ется на пласт-

массы, которые 
коробятся или 
подвергаются 

усадке при воз-
действии пла-
мени, высокие 
требования к 
качеству по-

верхности об-
разцов 

10 
ГОСТ− 
57924 

Композиты 
полимерные. 
Методы опре-

деления го-
рючести ма-
териалов для 
авиационной 

техники 

Определение скоро-
сти распространение 
пламени,  наличия 

сквозного прогорания 
образца, способности 
к самостоятельному 
затуханию после вы-
несения из пламени 

Возможность опре-
деления различных 
степеней горючести 

материалов и их 
способности к само-
стоятельному зату-

ханию 

– 
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Окончание таблицы 

№ Стандарт Наименование 
Сущность  

метода 

Достоинства  

метода  

Недостатки  

метода 

11 
ГОСТ 

21793−76 

Пластмассы. 

Метод опре-

деления кис-

лородного ин-

декса 

Определение мини-

мальной концентра-

ции кислорода в по-

токе смеси кислорода 

с азотом, движу-

щемся со скоростью 

(4 ± 1) см/с,    которая 

поддерживает горе-

ние образца в течение 

(180 ± 3) с или на 

длину 50 мм, в зави-

симости от того, ка-

кое условие будет вы-

полнено раньше 

Позволяет 

сравнительно 

оценить горю-

честь пласт-

масс в опреде-

лённых кон-

тролируемых 

условиях. 

Допускается 

применять ме-

тод для испы-

таний ячеи-

стых пласт-

масс 

Не применим 

для оценки по-

жарной опасно-

сти пластмасс, 

может быть  

использован 

только как 

один из элемен-

тов  

такой оценки 

12 

ГОСТ Р 

МЭК 

60695− 

2−10− 

2011 

Основные ме-

тоды испыта-

ний, раска-

ленной прово-

локой. Уста-

новка испыта-

ния раскален-

ной проволо-

кой и общие 

процедуры 

испытаний 

Раскалённая прово-

лока в форме петли 

разогревается элек-

трическим током до 

установленной темпе-

ратуры. Конец прово-

локи прикладывают к 

испытуемому образцу 

на установленный пе-

риод времени, кон-

тролируя ряд показа-

телей 

Позволяет 

оценить пожа-

роопасность с 

помощью 

имитацион-

ного модели-

рования, ими-

тируя реаль-

ные воздей-

ствия, которые 

могут возник-

нуть на прак-

тике 

Невозможность 

провести испы-

тания для мел-

ких деталей, 

недействитель-

ность испыта-

ний, если во 

время них ка-

кая-либо часть 

оборудования 

воспламеняется 

от раскалённой 

проволоки 

 

В результате работы были рассмотрены основные методы определения 

огнестойкости полимерных и композиционных материалов. Были кратко 

описаны стандартные методики испытаний, приведены их достоинства и не-

достатки. В заключение следует отметить важность использования ком-

плексного подхода к оценке огнестойкости полимерных и композиционных 

материалов, чтобы обеспечить соответствие нормативным требованиям  

и безопасность их применения.  
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