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Аннотация. Целью исследования являются создание нового 

высокоэффективного состава для древесины на основе недорогих 

материалов. Его применение позволит повысить уровень пожарной 

безопасности строительных объектов. 

В ходе исследования проведён анализ существующих средств 

огнезащиты, определены достоинства и недостатки существующих средств 

огнезащиты, разработан новый огнезащитный состав для древесины и 

материалов на ее основе. 
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Предметом исследования является определение пожарной опасности 

строительных конструкций и материалов при применении эффективных 

огнезащитных средств. 

К наиболее существенным результатам исследования можно отнести 

выявленные тенденции развития огнезащитных средств для строительных 

конструкций и материалов из древесины, разработку нового огнезащитного 

состава для строительных конструкций из древесины и материалов на ее 

основе и достижение необходимой огнезащитной эффективности 

разработанного состава. 

Abstract. The aim of the research is to create a new highly effective 

composition for wood based on inexpensive materials. Its use will increase the 

level of fire safety of construction sites. 

The study was the analysis of existing means of fire protection, identified the 

advantages and disadvantages of existing means of fire protection, developed a 

new flame retardant for wood and materials based on it. 

The subject of the study is the study of fire hazard of building structures and 

materials when using effective fire protection agents. The most significant results 

of the study can be attributed to the development trends of flame retardant for 

construction structures and materials from wood, proposed new fire retardant 

composition for building structures of wood and materials on its basis and achieve 

the necessary fire resistance performance of the developed composition. 

Ключевые слова: огнезащитный состав; огнестойкость; огнезащитная 

эффективность; строительные конструкции; пожар; диоксид кремния; 

жидкое стекло 
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В статье представлен новый высокоэффективный состав для древесины 

на основе недорогих материалов. Его применение позволит повысить 

уровень пожарной безопасности строительных объектов [1, 2]. 

В России за 2018 г. произошло более 133 тыс. пожаров, погибло более 

7 тыс. человек, материальный ущерб от пожаров составил более 14 млн руб. 

[3]. Людские и материальные потери происходят за счет обрушения 

строительных конструкций, поэтому большое внимание уделяется 

огнезащите конструкций с целью предупреждения их преждевременного 

обрушения. 

Средства огнезащиты классифицируются по [2]: 

– виду материала объекта огнезащиты; 

– способу огнезащитной обработки; 

– условиям эксплуатации; 

– виду огнезащитного покрытия. 

В зависимости от вида материала средства огнезащиты подразделяются 

на средства, предназначенные для [4–9]: 

– древесины и материалов на ее основе; 

– металла и изделий из него (воздуховодов и т.п.); 

– тканей, нетканых материалов и ковровых покрытий; 

– оболочек электрокабелей; 

– полимерных и других материалов. 

По способу огнезащитной обработки средства огнезащиты 

подразделяются на: 

– пропиточные составы и антипирены; 

– покрытия; 

– комбинированные. 

В зависимости от условий эксплуатации средства огнезащиты 

подразделяются на предназначенные для: 

– сухих отапливаемых помещений; 

– условий повышенной влажности; 
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– атмосферных условий; 

– специальных условий. 

Средства огнезащиты по виду огнезащитного покрытия подразделяются 

на: 

– обмазки; 

– краски, лаки и пропиточные составы; 

– антипирены [3]. 

Целью исследования являются создание нового высокоэффективного 

состава для древесины на основе недорогих материалов [1]. 

Его применение позволит повысить уровень пожарной безопасности 

строительных объектов. 

Для достижения поставленной цели исследования необходимо было 

решить следующие задачи: 

– провести анализ существующих средств огнезащиты; 

– выявить достоинства и недостатки существующих средств 

огнезащиты; 

– на основе проведенных анализов предложить новый огнезащитный 

состав (ОС) для древесины и материалов на ее основе. 

– Объектом исследования выступают огнезащитные составы для 

древесины. 

Наиболее существенные результаты исследования: 

– проведен патентный обзор огнезащитных составов [10–18]; 

– выявлены тенденции развития огнезащитных средств для 

строительных конструкций и материалов из древесины; 

– изучена методика исследования огнезащитных составов и веществ для 

древесины и материалов на ее основе; 

– предложен новый огнезащитный состав для строительных 

конструкций из древесины и материалов на ее основе; 

– определена огнезащитная эффективность разработанного состава. 

Элементы научной новизны исследования состоят в следующем: 
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– определены способы повышения огнезащитной эффективности; 

– предложен новый огнезащитный состав на основе наноразмерного 

структурного наполнителя. 

Практическая значимость исследования обусловлена возможностью 

применения полученного огнезащитного состава для строительных 

конструкций из древесины и изделий на ее основе, использующихся в 

строительстве. 

1. Экспериментально-теоретические исследования огнезащитных 

свойств разработанного состава 

Исследования на моделях (на малых образцах элементов конструкций) 

производилось на огнезащитном составе, которому было присвоено 

наименование «Спутник-2020». 

Основная цель данных исследований – определить группу огнезащитной 

эффективности состава при тепловом воздействии в зависимости от 

количества нанесенных слоев. 

Соотношение компонентов использовалось как в прототипе, 

соотношение составило 5–6 % диоксида кремния, жидкое стекло –

остальное. 

При проведении испытаний использовались деревянные брусочки 

размерами 150 × 60 × 30. Для каждого испытания согласно ГОСТ Р 53292-

2009 «Огнезащитные составы и вещества для древесины и материалов на ее 

основе. Общие требования. Методы испытаний» использовалось по 

10 образцов [2]. 

Испытания выполнялись с нанесением разного количества слоев 

огнезащитного состава. 

Данное испытание проводилось на базе лаборатории кафедры 

«Пожарная и промышленная безопасность» ФГБОУ ВО «Уфимский 

государственный нефтяной технический университет», расположенной по 

адресу: Республика Башкортостан, г. Уфа, улица Космонавтов, 1. 
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Подготовка к испытанию 

Для проведения испытания были подготовлены образцы для нанесения 

огнезащитного состава. Образцы были изготовлены из прямослойной 

воздушно-сухой древесины сосны с влажностью 8–15 % в виде 

прямоугольных брусков с поперечным сечением 30 × 60 мм и длиной вдоль 

волокон 150 мм, отклонение от размеров не превышало 1 мм. 

Перед испытанием все образцы древесины перед нанесением ОС 

кондиционировали в эксикаторе с насыщенным раствором цинка 

азотнокислого 6-водного при температуре (23 ± 5) °С. Кондиционирование 

было прекращено, когда изменение массы образцов между двумя 

последующими взвешиваниями, проведенными через 24 ч, составляло не 

более 0,2 г. Процесс кондиционирования представлен на рисунке 1. 

 

Рисунок 1. Процесс кондиционирования образцов 

После подготовки образцов их взвешивали с помощью электронных 

весов. Результаты взвешивания занесены в таблицу 1. 
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Таблица 1. Масса образцов перед испытанием, г 

Образцы для нанесения 1-го слоя Образцы для нанесения 2-х слоев 

Образец 1 121,98 Образец 1 111,75 

Образец 2 119,67 Образец 2 108,52 

Образец 3 121,41 Образец 3 112,03 

Образец 4 120,85 Образец 4 112,41 

Образец 5 122,54 Образец 5 109,61 

Образец 6 120,96 Образец 6 111,04 

Образец 7 119,34 Образец 7 110,73 

Образец 8 119,83 Образец 8 109,86 

Образец 9 122,64 Образец 9 108,97 

Образец 10 121,08 Образец 10 110,51 
 

В период кондиционирования образцов производилась подготовка 

компонентов для состава и дальнейшее их смешивание в огнезащитный 

состав. 

Были подготовлены жидкое натриевое стекло, наноразмерный диоксид 

кремния. 

Также было подготовлено оборудование для взвешивания компонентов 

и емкость, в которой происходило смешивание жидкого стекла и диоксида 

кремния [19–21]. 

При взвешивании компонентов было определено их весовое 

соотношение, которое составило 95 г жидкого стекла на 5 г диоксида 

кремния. Смешивание компонентов производилось в стеклянной емкости 

при помощи стеклянной палочки.  

Отмеренное количество диоксида кремния порционно вводилось в 

отмеренное количество жидкого стекла. Состав размешивали в течение 

30 мин до образования однородной массы. 

После того как состав был готов, его при помощи кисти наносили на все 

образцы.  

После высыхания образцы взвешивали. Результаты взвешивания были 

занесены в таблицу 2. 
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Таблица 2. Масса образцов после нанесения и высыхания 1-го слоя, г 

Образцы для нанесения 1-го слоя Образцы для нанесения 2-х слоев 

№ образца 24 ч 48 ч № образца 24 ч 48 ч 

Образец 1 130,06 129,13 Образец 1 120,31 119,58 

Образец 2 127,51 125,89 Образец 2 117,77 117,06 

Образец 3 129,99 128,37 Образец 3 120,89 120,08 

Образец 4 129,21 128,11 Образец 4 121,58 120,91 

Образец 5 130,37 129,72 Образец 5 119,36 118,64 

Образец 6 128,06 126,75 Образец 6 121,01 120,13 

Образец 7 126,60 125,95 Образец 7 120,11 119,36 

Образец 8 126,92 125,24 Образец 8 118,94 118,02 

Образец 9 131,28 130,66 Образец 9 118,03 117,25 

Образец 10 131,04 129,97 Образец 10 119,96 118,92 

 

Через 48 ч после нанесения 1-го слоя огнезащитного состава на 10-ти 

отобранных образцах кистью был нанесен 2-ой слой состава. Вид образцов 

после нанесения 1-го и 2-го слоя огнезащитного состава представлен на 

рисунке 2.  

По истечении 48 ч после нанесения 2-го слоя состава все образцы 

взвешивали. Масса образцов перед испытанием представлена в таблице 3. 

 

а) б) 

а) после нанесения 1-го слоя; б) после нанесения 2-го слоя 

Рисунок 2. Вид образцов после нанесения огнезащитного состава 
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Таблица 3. Масса образцов перед испытанием, г 

Образцы покрытые 1 слоем Образцы покрытые 2 слоями 

Образец 1 128,76 Образец 1 121,66 

Образец 2 124,45 Образец 2 118,05 

Образец 3 127,29 Образец 3 122,14 

Образец 4 127,32 Образец 4 122,49 

Образец 5 128,47 Образец 5 120,29 

Образец 6 127,58 Образец 6 122,57 

Образец 7 124,72 Образец 7 121,22 

Образец 8 124,06 Образец 8 119,97 

Образец 9 129,43 Образец 9 118,93 

Образец 10 128,24 Образец 10 120,78 

 

Для проведения последнего этапа исследования были необходимы: 

образцы, покрытые огнезащитным составом, установка «Керамическая 

труба», секундомер, источник огня, электронные весы, тетрадь и ручка для 

записи результатов. 

Испытание образцов проводилось на установке «Керамическая труба», 

вид которой представлен на рисунке 3. 

 

Рисунок 3. Установка «Керамическая труба» 
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2. Подготовка установки к испытанию и испытание образцов 

Керамический короб переводили в горизонтальное положение и 

зажигали газовую горелку, устанавливали высоту пламени от 15 до 25 см. 

После этого керамический короб возвращали в вертикальное положение, 

переводили зонт в рабочее положение над коробом и регулировали расход 

газа так, чтобы температура, регистрируемая термоэлектрическим 

преобразователем, в течение 5 мин была равна (200 ± 5) °С. Дополнительное 

регулирование температуры может осуществляться путем регулирования 

подачи воздуха в зону горения материала с помощью створок 

металлической подставки. 

Первыми тепловому воздействию подвергали образцы, покрытые 1-м 

слоем огнезащитного состава. Зонт отводили, испытываемый образец, 

закрепленный в держателе, опускали в керамический короб, одновременно 

включали секундомер и возвращали зонт в рабочее положение. Образец 

держали в пламени горелки в течение 2 мин. Расход газа в процессе 

испытания был постоянным. Через 2 мин подачу газа в горелку прекращали, 

образец оставляли в приборе для остывания. Образец, подвергшийся 

воздействию огня, представлен на рисунке 4. 

 

Рисунок 4. Остывание образца в установке «Керамическая труба» 
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После остывания (температура отходящих газов в верхнем патрубке 

зонта равна комнатной) оставшуюся часть образца извлекали из 

керамического короба и взвешивали, результат округляли до 0,1 г. 

Такую процедуру проводили с каждым образцом. 

Затем испытания проводились на образцах, покрытых 2-мя слоями 

огнезащитного состава. По окончанию испытания все образцы 

взвешивались, результаты были занесены в таблицу 4. 

Внешний вид некоторых образцов после испытания представлен на 

рисунке 5. 

Таблица 4. Масса образцов после испытания, г 

Образцы покрытые 1 слоем Образцы покрытые 2 слоями 

Образец 1 124,83 Образец 1 117,69 

Образец 2 120,17 Образец 2 115,13 

Образец 3 123,94 Образец 3 119,13 

Образец 4 124,03 Образец 4 119,58 

Образец 5 124,58 Образец 5 117,31 

Образец 6 123,35 Образец 6 119,29 

Образец 7 120,33 Образец 7 118,75 

Образец 8 120,39 Образец 8 116,53 

Образец 9 124,59 Образец 9 115,78 

Образец 10 127,97 Образец 10 117,57 

 

Огнезащитный состав, которым покрывались образцы, при воздействии 

высокой температуры вспучивается, тем самым позволяет сдержать 

распространение огня и повышение температуры. 

В случае пропитки образцов способами, обеспечивающими глубокое 

проникновение ОС, общее поглощение R, кг/м, определяют по формуле [2]: 

  (1) 

где m1 – масса образца после пропитки, кг; 

m2 – масса образца перед пропиткой, кг; 

V – объем образца, м3. 
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Рисунок 5. Вид образцов после испытания 

Перед испытанием обработанные и высушенные образцы древесины 

кондиционируют и взвешивают, результат округляют до 0,1 г. 

Испытания проводят не менее чем на 10 образцах в вытяжном шкафу с 

принудительной вентиляцией, скорость движения воздуха не более 5 м/с. 

Потерю массы испытанного образца Pi, %, вычисляют по формуле [2]: 

   (2) 

где m1i – масса образца до испытания, г; 

m2i – масса образца после испытания, г; 

i – номер образца. 

Полученный результат вычисления округляют до 0,1 %. 

После испытания определяют среднее арифметическое значение потери 

массы десяти испытанных образцов. Вместо образцов, для которых не 

выполняются неравенства (3) и (4), испытывают новые образцы и вновь 

определяют среднее арифметическое значение потери массы [2]: 

  (3) 

  (4) 
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где Рср – среднее арифметическое значение потери массы десяти 

испытанных образцов, %; 

Pi – значение потери массы одного из десяти испытанных образцов, %. 

За результат испытания принимают среднее арифметическое значение 

не менее 10 определений, округленное до целого числа процентов. 

По результатам испытания устанавливают группу огнезащитной 

эффективности испытанного ОС при данном способе его применения. При 

потере массы не более 9 % для ОС устанавливают I группу огнезащитной 

эффективности. 

При потере массы более 9 %, но не более 25 % для ОС устанавливают II 

группу огнезащитной эффективности. При потере массы более 25 % 

считают, что данный состав не обеспечивает огнезащиту древесины и не 

является огнезащитным [2]. 

3. Расчет потери массы испытуемых образцов 

Потерю массы испытанного образца Pi, %, вычисляют по формуле (2). 

Полученный результат вычисления округляют до 0,1 %. 

После испытания определяют среднее арифметическое значение потери 

массы 10 испытанных образцов. Вместо образцов, для которых не 

выполняются неравенства (3) и (4), испытывают новые образцы и вновь 

определяют среднее арифметическое значение потери массы. 

Расчет потери массы 1 образца 

 

 

 

Расчет потери массы остальных образцов представлен в таблице 5. 
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Таблица 5. Расчет потери массы образцов 

Образцы покрытые 1-и слоем Образцы покрытые 2-мя слоями 

№ образца Pi, % № образца Pi, % 

Образец 1 -2,3 Образец 1 -5,3 

Образец 2 -0,4 Образец 2 -6,1 

Образец 3 -2,1 Образец 3 -6,3 

Образец 4 -2,6 Образец 4 -6,4 

Образец 5 -1,7 Образец 5 -7,0 

Образец 6 -1,9 Образец 6 -7,4 

Образец 7 -0,8 Образец 7 -7,2 

Образец 8 -0,5 Образец 8 -6,1 

Образец 9 -1,6 Образец 9 -6,2 

Образец 10 -2,4 Образец 10 -6,4 

Pср, % -1,63 Pср, % -6,44 

 

Из таблицы 5 видно, что потеря массы каждого образца не превышает 

9 %, что позволяет отнести огнезащитные составы к I группе огнезащитной 

эффективности. 

Главным достоинством разработанного нами состава (предложено 

название «Спутник-2020») является то, что он относится к I группе 

огнезащитной эффективности. Также к достоинствам можно отнести 

простой состав и дешевизну. 

Для определения устойчивости к механическим воздействиям и сроков 

эксплуатации необходимо проводить дополнительные испытания. 

Заключение 

Огнезащита создана для повышения фактического предела 

огнестойкости строительных конструкций до необходимых значений и для 

сдерживания предела распространения огня по конструкциям и кабельным 

линиям и для снижения горючести материалов, а также для сокращения 
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опасных факторов пожара (дымообразования, выделение газообразных 

токсичных веществ и др.) [1, 22, 23]. 

Среди огнезащитных средств выделяют огнезащитные составы для 

древесины и материалов на ее основе, для металлических и железобетонных 

конструкций, для кабелей и др.  

История огнезащиты началась еще в 1812 г., когда при строительстве 

новых домов, для их защиты от огня, бревенчатые стены обмазывали 

глиной, затем деревянные конструкции стали покрывать известковым 

раствором. 

Однако на научную основу дело огнезащиты строительных материалов 

и конструкций было поставлено только в послереволюционное время. 

Научными изысканиями в области огнезащиты строительных материалов и 

конструкций стал заниматься химический отдел Центральной научно-

исследовательской лаборатории (1929 г), а затем Центральный научно-

исследовательский институт противопожарной обороны (ЦНИИПО, 

1937 г.) [24]. 

Первое упоминание об огнезащитных средствах появилось в 1949 г. 

В начале своего развития были огнезащитные средства только для 

древесины, это было связано с тем, что наиболее популярным строительным 

материалом было дерево.  

Со временем при появлении новых строительных материалов появились 

огнезащитные средства для стальных и железобетонных строительных 

конструкций, а также огнезащитные средства для кабелей. 

На современном этапе развитие огнезащитных средств не 

останавливается. Сейчас все больше появляются новые строительные 

материалы, в связи с этим и огнезащитные средства обновляются. 

Первыми документами, связанными с пожарным делом, считаются 

«Наказ о городском благочинии» и «Соборное уложение». 

В 1832 г. был издан «Строительный устав», в котором был представлен 

свод законов (правил) по планировке населенных мест и строительству 
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зданий, в том числе содержал и мероприятия по обеспечению пожарной 

безопасности [25]. 

Следующим документом стал Общесоюзный стандарт (ОСТ 90015-39), 

регламентирующий требования пожарной безопасности в области 

строительства. 

Сейчас разработано множество нормативных документов, связанных с 

противопожарным нормированием в области огнезащиты. 

В рамках данной работы было предложено разработать новый 

огнезащитный состав для древесины и материалов на ее основе. 

Для этого был проведен патентный поиск, в результате которого был 

выбран патент RU 2458951, состоящий из жидкого стекла и нанооксида 

алюминия, в процентном соотношении 95 % к 5 % по массе. В 

разработанном составе было решено заменить нанооксид алюминия на 

диоксид кремния.  

По своим свойствам они не сильно отличаются, но цена за 1 кг диоксида 

кремния ниже, чем к нанооксида алюминия. 

На первом этапе испытаний были подготовлены компоненты для 

огнезащитного состава и образцы, на которые наносился разработанный 

состав. 

На втором этапе был проведен эксперимент, по результатам которого 

удалось определить, что эксперимент был проведен успешно, 

разработанное огнезащитное покрытие было отнесено к I группе 

огнезащитной эффективности. 

Выводы 

Разработан на основе недорогих материалов новый высокоэффективный 

огнезащитный состав для строительных конструкций из древесины и 

материалов на ее основе.  

Обосновано достижение необходимой огнезащитной эффективности 

разработанного состава. Разработанное огнезащитное покрытие отнесено к 
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I группе огнезащитной эффективности. Его применение позволит повысить 

уровень пожарной безопасности строительных объектов. 
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