
Systems Methods Technologies A.M. Gazizov et al. Some features … 2023 № 4 (60) p. 142-146 

142 

УДК 699.812.3                                                                                                      DOI: 10.18324/2077-5415-2023-4-142-146 

 

Некоторые особенности повышения огнестойкости 
деревянных конструкций 
 

А.М. Газизов1, 2a, А.Г. Гороховский1b, Е.Е. Шишкина1c, И.Н. Кручинин1d, 

А.В. Мялицин1e, А.С. Агафонов1f 

 
1 Уральский государственный лесотехнический университет, ул. Сибирский Тракт, 37, Екатеринбург, Россия 
2 Уфимский государственный нефтяной технический университет, ул. Космонавтов, 1, Уфа,  

Республика Башкортостан 
a ashatgaz@mail.ru, b goralegr@yandex.ru, c elenashishkina@yandex.ru, d kruchininin@m.usfeu.ru, 
e myalitsinav@m.usfeu.ru, f agafonovas@m.usfeu.ru 
a https://orcid.org/0000-0001-7940-8444, b https://orcid.org/0000-0001-8847-8217, c https://orcid.org/0000-0002-2584-4897, 
d https://orcid.org/0000-0002-7598-9672, e https://orcid.org/0000-0003-1695-9868, f https://orcid.org/0000-0002-0955-9068 

Статья поступила 10.10.2023, принята 14.10.2023 

 
В силу достаточно высокого спроса на древесину и ее производные в строительной сфере на протяжении многих лет ак-

туальными являются вопросы изучения и модификации физических и химических характеристик древесины с целью повыше-

ния ее огнезащитных свойств. Стремительный прогресс в области композиционных материалов все активнее востребует 

различные способы огнезащиты деревянных конструкций, которые включают методы создания на поверхности древесины 

разного рода теплозащитных экранов, и технологические приемы, направленные на снижение пожарной опасности древесных 

материалов. В современном строительстве зданий и сооружений широко применяются огнезащитные покрытия, соответ-

ственно, совершенствование их свойств на сегодняшний день является весьма актуальным. Отсюда цель исследования — это 

обоснование способа и режима пропитки древесины огнезащитным составом с мраморной крошкой, добавленной для улучше-

ния огнезащитных свойств. По данным проведенных испытаний была исследована эффективность огнезащитного покрытия 

на основе мраморной крошки на испытательной огневой установке в течение более 21 мин. Эксперименты показали, что при 

пропитке в течение 3; 12; 24; 48 ч в вакуумной упаковке образцы загораются быстрее, чем при вымачивании в ванне. При 6 

час замачивания в вакуумной упаковке образцы сопротивляются огню дольше, чем при вымачивании в ванне. В показанных 

временных промежутках испытаний замечено частичное и сильное разрушение огнезащитного покрытия на некоторых об-

разцах, а также их воспламенение. Выявлено, что при отключении нагревательной установки на испытуемых образцах горе-

ние участков заканчивалось. С учетом полученных данных можно рекомендовать их использование в качестве основного по-

казателя оценки эффективности огнезащитных покрытий, применяемых на строительных деревянных изделиях. Полученные 

данные предполагают проведение дополнительных исследований с большим количеством образцов с использованием состава, 

который показал наилучшие результаты. 

 

Ключевые слова: древесина; пропитка древесины; огнезащитные покрытия; мраморная крошка; огнезащитная эффектив-

ность; пожарная безопасность. 
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Due to the rather high demand for wood and its derivatives in the construction sphere for many years, the current issue is the study 

and improvement of the physical and chemical characteristics of wood in order to increase the fire protection properties. Rapid pro-

gress in the field of composite materials increasingly uses different ways of fire protection of wooden structures, which include methods 

for creating various kinds of heat shields on the surface of wood, technological methods, aimed at reducing the fire danger of wood 

materials. In modern construction of buildings and structures fire retardant coatings are widely used, and, accordingly, the improve-

ment of their properties to date is very relevant. Hence, the purpose of the study is to substantiate the method and mode of impregnation 

of wood with fire-retardant composition with marble chips added to improve the fire-retardant properties. According to the data of the 

conducted tests, the efficiency of fire-protective coating based on marble crumb is investigated on the test fire setting, equal to more 

than 21 minutes. Experiments have shown that when soaked for 3, 12, 24, 48 hours in a vacuum pack, the samples catch fire faster than 



Системы Методы Технологии. А.М. Газизов и др. Некоторые особенности … 2023 № 4 (60) с. 142-146 

143 

in a bath. At 6 hours of soaking, vacuum-packed samples resist fire longer than bath soaking. In the shown time intervals of the test 

noticed, partial and strong destruction of the fire-retardant coating on some samples, as well as their ignition, are observed. It is re-

vealed that when switching off the heated unit on the tested samples, combustion of sections end, which shows a positive conclusion 

about the fire safety of the developed methodology. In view of the data obtained, it can be recommended to use the samples as the main 

indicator of evaluation of the effectiveness of fire protection coatings applied in building wood products. The result of the obtained data 

is to conduct additional research with a large number of samples using the composition that showed the best results. 

 

Keywords: wood; wood impregnation; flame retardant coatings; marble chips; fire retardant efficiency; fire safety. 

 
Введение. Огнестойкость древесины достигается путем 

использования различного рода пропиток, красок и добавок к 

ним [1]. Их действие заключается в защите материалов из 

древесины от прямого контакта с огнем, предотвращая его 

возгорание, последние делают древесину еще более устойчи-

вой к воздействию огня. 

Существуют различные способы огнезащиты деревянных 

конструкций, которые включают методы создания на поверхно-

сти древесины разного рода теплозащитных экранов и физико-

химических и технологических приемов, направленных на сни-

жение пожарной опасности древесных материалов [2–14]. 

Снижение горючести древесины и древесных материалов 

достигается следующими методами: 

 нанесение на поверхность материалов огнезащитного 

покрытия, обеспечивающего образование коксового слоя и 

предотвращение их тления и горения; 

 пропитка древесины и материалов на ее основе или вве-

дение в их состав веществ, способствующих замедлению 

деградации древесины с минимальным выделением горючих 

газов и максимальным обугливанием; 

 введение минеральных наполнителей и композицион-

ные материалы на основе древесины [15–20]. 

В современном строительстве зданий и сооружений огне-

защитные покрытия широко применяются и, соответственно, 

совершенствование их свойств весьма актуально. 

Цель исследования — обоснование способа и режима 

пропитки древесины огнезащитным составом с мраморной 

крошкой, добавленной для улучшения огнезащитных 

свойств. 

Материалы и методы исследования. Для проведения 

испытаний подготовлены образцы из древесины хвойной 

породы размерами 50х50х50 мм в количестве 22 шт. (каждый 

образец был пронумерован) и состав огнезащитной смеси — 

краска «Неомид». пропиточный раствор «Синеж» и мрамор-

ная крошка для обмазки и пропитки древесины. Заготовлен-

ные образцы подвергаются пропитке подготовленной смесью 

двумя способами: 1) из 22-х образцов 11 пропитываются в 

ванне в течение 3; 6; 12; 24 и 48 ч, а на 11 образцов наносится 

огнезащитный состав, и они помещаются в вакуумную упа-

ковку для пропитки и оставляются на выдержку на 3; 6; 12; 

24 и 48 ч; 2) образцы подвергаются сушке группами по 4 шт. 

в различных условиях, при этом некоторые образцы обмазы-

вались два раза. Перед испытанием образцы в течение 24 ч 

поддерживались в помещении на ровной открытой поверхно-

сти при температуре от 10º до 30º и относительной влажности 

воздуха 60 %. 

Для проведения испытаний использовали испытательную 

установку — газ пропан и газовую горелку. При этом газовая 

горелка неподвижно закреплена, в качестве подставки для 

образцов и держателя использовали лабораторный штатив. 

Подготовленные образцы помещали к предварительно за-

жженной горелке температурой 300º и 900º. Для каждого 

образца записывали время обугливания, тления, возгорания и 

массу до и после испытания. 

Результаты исследования и их анализ. В табл. 1 приве-

дены средние значения массы и потерь массы испытуемых 

образцов. 

Таблица 1. Средние значения потерь массы образцов с огне-

защитным покрытием при температуре 300 оС (пропитка в 

ванне) 

Номер 

образца 

Масса, г 

Потери 

массы 

образца 

Среднее  

арифметическое 

значение  

потери массы, 

% 
Перед 

сжиганием 

После 

сжигания 
г % 

1 50,5 40,1 10,4 20,59 

18,73 

2 45,4 34,3 11,1 24,45 

3 55,9 50,4 5,5 9,84 

4 45,8 40,5 5,3 11,57 

5 53,1 50,9 2,2 4,14 

6 50,5 40,8 9,7 19,21 

7 52,6 40,9 9,7 22,24 

8 52,7 38,5 14,2 26,94 

9 50,8 41,4 9,4 18,50 

10 40,5 30,4 10,1 24,94 

11 50,4 44,5 5,9 11,71 

12 55,5 45,6 9,9 17,84 

13 55,5 45,6 9,9 17,84 

14 60,4 50,7 9,7 16,06 

15 60,5 49,8 10,7 17,69 

6 55,6 45,5 10,1 18,17 

17 55,6 45,5 10,1 18,17 

18 50,8 40,6 10,2 20,08 

19 50,8 35,6 15,2 29,92 

20 45,3 30,6 14,7 32,45 

21 55,9 50,1 5,8 10,38 

22 50,5 40,7 9,8 19,41 

На рис. 1 представлен образец 5 до испытания: выдержка в 

растворе 6 ч, время высыхания 24 ч, температура t = 25 ºC, 

тип вымачивания — в ванне, изменение цвета — светло-

синий, масса до испытания 53,1 г. 

После испытания: время начала обугливания 1:54 мин, 

время начала тления 5:30 мин, время возгорания 21:56 мин, 

температура испытания: 300 ºС, изменение цвета до черного, 

масса после испытания 50,9 г. 

Эффект: обугливание образца, частичное разрушение ог-

незащитного покрытия, выделение дыма, потеря массы 4,14 

%, что соответствует 1-й группе огнезащитной эффективно-

сти испытуемого огнезащитного покрытия при данном спо-

собе его нанесения. 

На рис. 2 приведен образец 20. Подготовка к испытанию: 

выдержка в растворе — 48 ч, время высыхания — 24 ч, тем-

пература t = 18 ºC, тип вымачивания — в ванне, изменение 

цвета — светло-синий, масса до испытания 45,3 г. 
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Рис. 1. Образец 5 

После испытания: время начала обугливания 1:40 мин, 

время начала тления 2:20 мин, время возгорания 19:02 мин, 

температура испытания 300 ºС, изменение цвета — черный, 

масса после испытания 30,6 г. 

Эффект: обугливание образца, полное разрушение огне-

защитного покрытия, выделение дыма, потеря массы 32,45 %. 

Относится к 3-й группе огнезащитной эффективности испы-

туемого огнезащитного покрытия при данном способе его 

нанесения. 

В табл. 2 приведены средние значения массы и потерь 

массы испытуемых образцов. 

Как видно на рис. 3, наилучшую огнезащиту показали 15 

образцов, они более  21 мин  не горели. Наихудшим оказался 

образец 11 (не горел до 13 мин 12 с). 

Согласно рис. 4, наилучшую огнезащиту показали образ-

цы под номерами 1; 8; 10; 15; 19, сопротивлявшихся огню 

более 11 мин.  Наихудшим оказался образец 4, который начал 

гореть на 7-й мин. 
 

   

Рис. 2. Образец 6 

Таблица 2. Время обугливания, тления и возгорания 

образцов при 300 ºС (пропитка в вакуумной упаковке) 

Номер 

образца 

Время, мин 

обугливание тление возгорание 
Самостоятельное 

горение 

1 0,40 5,30 21,28 25,30 

2 1,17 4,55 20,28 26,3 

3 0,45 15,06 18,8 – 

4 0,46 20,58 21,56 – 

5 1,54 – 21,56 27,6 

6 2,34 – 17,30 23,4 

7 2,25 3,30 16,45 19,28 

8 2,03 6,30 18,5 25,6 

9 2,30 6,45 19,28 27,8 

10 1,30 8,40 15,34 17,48 

11 1,31 6,30 10,56 13,12 

12 1,42 5,40 21,38 25,30 

13 1,20 4,98 17,56 24,56 

14 4,30 3,45 17,41 24,21 

15 1,30 4,58 13,48 18,56 

16 1,25 6,48 19,54 21,36 

17 1,30 4,58 19,25 25,47 

18 0,30 1,34 17,64 21,01 

19 1,40 8,06 14,35 17,54 

20 1,40 2,20 19,02 25,04 

21 0,50 3,30 18,54 23,25 

22 0,32 0,59 19,25 22,05 

 

 

 
Рис. 3. Общая диаграмма образцов 

 

 

Рис. 4. Время возгорания образцов 
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Таблица 3. Процессы, происходящие во время сжигания образцов при температуре пламени 900 ºC (пропитка  

в вакуумной упаковке) 

Номер образца 
Время, мин 

Обугливание Возгорание Самостоятельное горение 

1 0,40 9,15 11,45 

2 1,17 7,52 9,48 

3 0,45 4,56 7,41 

4 0,46 5,55 7,12 

5 1,54 6,45 8,14 

6 2,34 7,58 9,41 

7 2,25 6,36 10,23 

8 2,03 8,50 11,01 

9 2,30 7,30 9,54 

10 1,30 11,20 13,54 

11 1,31 7,35 9,41 

12 1,42 6,50 8,41 

13 1,20 6,30 8,41 

14 4,30 7,40 9,30 

15 1,30 9,10 11,15 

16 1,25 7,05 9,04 

17 1,30 6,00 8,45 

18 0,30 6,30 8,41 

19 1,40 9,00 11,32 

20 1,40 6,45 7,65 

21 0,50 5,30 7,45 

22 0,32 6,45 8,54 
 

Выводы 
1. По данным проведенных испытаний была исследована 

эффективность огнезащитного покрытия на основе мраморной 

крошки на испытательной огневой установке, равная более 21 

мин. В то же время, эксперименты показали, что при пропитке в 

течение 3; 12; 24; 48 ч в вакуумной упаковке образцы загораются 

быстрее, чем в ванне. При 6 ч пропитки в вакуумной упаковке 

образцы дольше сопротивляются огню, чем при замачивании в 

ванне. 

2. В показанных временных промежутках испытания за-

мечено частичное и сильное разрушение огнезащитного по-

крытия на некоторых образцах, а также их воспламенение. 

Также выявлено, что при отключении нагреваемой установки 

на испытуемых образцах горение участков прекращалось, что 

свидетельствует об эффективности разработанной методики. 

3. Полученные в ходе эксперимента данные можно ис-

пользовать в качестве основного показателя оценки эффек-

тивности огнезащитных покрытий, применяемых на строи-

тельных деревянных изделиях. 

4. Рекомендуются дополнительные, более глубокие ис-

следования с бόльшим количеством образцов с применением 

состава, который показал наилучшие результаты в ходе дан-

ных исследований. 
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