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Древесина как строительный материал используется человеком 
с конца каменного века. Относительная дешевизна, простота обра-
ботки и монтажа, эстетичный вид, экологичность, низкая теплопро-
водность делают древесину актуальной в строительстве и сегодня. 
Однако наряду с достоинствами, выгодно отличающими ее от других 
строительных материалов, древесина обладает и недостатками, глав-
ными из которых являются легкая воспламеняемость и горючесть. В 
связи с этим, важное значение, приобретает проблема огнезащиты 
древесины различными способами. Наиболее эффективными являют-
ся обработка огнезащитными покрытиями и пропитка специальными 
составами [1]. 

Одним из способов огнезащиты является способ нанесения на 
поверхность защищаемого материала слоя покрытия, эффективность 
которого определяется физико-химическими свойствами покрытия. 
При местном воздействии кратковременного источника зажигания 
огнезащитные покрытия затрудняют горение деревянных конструк-
ций, облегчают тушение пожара, а в ряде случаев исключают воз-
можность его возникновения [2]. 

В большинстве огнезащитных покрытий эффективность зави-
сит от количества слоёв наносимых на защищаемую поверхность. 
При применении огнезащитных покрытий на основе ксерогелей ге-
леобразующих систем достаточно одного слоя для получения эффек-
тивности значительно выше первой группы [3]. 

В предыдущих работах [1, 2, 3] подобраны режимы нанесения ге-
леобразующей системы, обеспечивающие хорошую адгезию покрытия 
к поверхности древесины, отсутствие растрескивания и отслаивания 
покрытий при сушке, установлена модель влияния толщины покрытия 
на его огнезащитную эффективность. 

В работе [4] были проведены сравнительные испытания огне-
защитных покрытий на основе ксерогелей и других сертифицирован-
ных огнезащитных средств разного типа. Исследования показали, что 



 

 

полученные ксерогелевые слои проявляют высокие огнезащитные 
свойства. 

Исследуемое покрытие СК-1 на основе ксерогеля с добавлени-
ем вермикулита вспученного и асбеста, обеспечивающее І группу ог-
незащитной эффективности при минимальной толщине покрытия 
(1 мм). Из протокола испытаний огнезащитного покрытия СК-1 на 
группу огнезащитной эффективности следует, что потеря массы ис-
пытуемого образца не превышала 3,5 % [5] при регламентируемой – 
9 %. В предыдущих работах исследователями ставилась задача соз-
дания огнезащитного покрытия повышенной эффективности с удов-
летворительными эксплуатационными свойствами и простотой нане-
сения в один слой [5]. 

Целью работы является установление влияния состава покры-
тия на основе ксерогеля силикатной гелеобразующей системы на его 
эксплуатационные свойства. 

Для этого были проведены экспериментальные исследования 
влияния ударопрочности в зависимости от наличия крупнозернисто-
го наполнителя и толщины ксерогелевого покрытия на основе сили-
катной гелеобразующей системы. 

Образцы древесины для эксперимента подготавливались со-
гласно требованиям ГОСТ 16363-98. На подготовленные образцы 
древесины наносилось покрытие СК-1 [4] исследуемой толщины. 
Для возможности нанесения тонких слоёв в состав покрытия не вхо-
дил вермикулит. После сушки образцы исследовались на установке 
У-1 [4]. 

Для каждого покрытия проводилось три независимых исследо-
вания, для анализа использовалось среднее значение ударопрочности 
в каждой точке факторного пространства. Результаты экспериментов 
представлены в таблице 1. 

 
 

Таблиця 1. Ударопрочность огнезащитного в зависимости 
от содержания вермикулита 

Содержание верми-
гулита, г·л-1 

0 50 100 150 200 250 

Ударопрочность, м 0,8 0,7 0,65 0,6 0,5 0,4 
 



0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 50 100 150 200 250m, г∙л-1 

h, м 

1 

2 

 
Рис. 1. Зависимость ударопрочности от содержания вермикулита в 

огнезащитном покрытии: 
1 – экспериментальная ломаная; 
2 – аппроксимирующая кривая 

 
Была построена степенная аппроксимирующая кривая, уравне-

ние которой имеет вид: 
 

h = -0,0037·m3 + 0,0353·m2 – 0,1681·m + 0,9333,  (1) 
 
где h – ударопрочность, м; 

m – содержание вермикулита, г·л-1. 
 

Аппроксимация экспериментальных данных была выполнена с дос-
товерностью 0,9961. 

Также был изучен огнезащитный эффект покрытия с наиболь-
шей ударопрочностью. 

Законодатель устанавливает две группы огнезащитной эффек-
тивности средств. І-ая подразумевает потерю массы при испытании 
по ГОСТ 16363 9 %, ІІ-ая – 25 %, при большей потере массы образца, 
средство не считается огнезащитным. В ходе эксперимента установ-
лено, что потеря массы исследуемым образцом древесины более 
13,3 % может произойти, только вследствие самостоятельного горе-
ния после прекращения подачи газа. Таким образом ІІ-ая группа ог-
незащитной эффективности покрытия свойственна при возможности 
самостоятельного горения обработанной древесины с последующим 
затуханием. При нанесении минимально возможного слоя ксерогеле-
вого покрытия (0,2 мм) самостоятельное горение отсутствовало. 



 

 

ДБН В 1.1.7-2002 регламентирует для общественных зданий и 
сооружений использование средств имеющих группу огнезащитной 
эффективности не ниже первой. Для большинства средств сертифи-
цированных в Украине установлены условия нанесения, обеспечи-
вающие как первую так вторую группу эффективности огнезащиты. 
Таким образом, для средства на основе ксерогя силикатной гелеобра-
зующей системы актуально установить толщину покрытия для обес-
печения необходимой эффективности огнезащиты (2): 

 
l = 34,036·∆m-1,3457,    (2) 

 
В таблице 2 представлены толщины ксерогелевого слоя для по-

лучения покрытий с регламентируемыми свойствами. 
 

Таблица 2. Толщина ксерогелевого слоя для получения огнезащитного по-
крытия І-ой группы огнезащитной эффективности (ГОСТ 16363), 

Іа, Іб подгрупп огнезащищённой древесины (ГОСТ 30219) 
ГОСТ 16363 ГОСТ 30219 ∆m, % l, мм 

І группа эффек-
тивности огнеза-
щиты 

Іа подгруппа древесины огнезащищён-
ной < 5 > 0,6 

Іб подгруппа древесины огнезащищён-
ной < 9 > 0,2 

 
На основании экспериментальных исследований ударопроч-

ности и огнезащитной эффективности покрытия на основе гелеоб-
разующей системы K2CO3 – Na2O·2,95 SiO2 установлена зависи-
мость между показателем ударопрочности, огнезащитной эффек-
тивности и толщиной покрытия. Установлены толщины ксероге-
левого покрытия, для получения огнезащищённой древесины Iа, 
Iб подгрупп по ГОСТ 30219 и первой группы огнезащитной эф-
фективности покрытия по ГОСТ 16363 с повышенной ударопроч-
ностью. 
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