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Древесина является востребованным строительным материалом для формирования несущих конструкций, стропильных 

систем, опалубки и т. д. При своих очевидных преимуществах древесина требует проведения работ по обеспечению ее огне-

защиты, что особенно актуально при использовании таких конструкций в производственных помещениях с большим количе-

ством рабочего персонала. Представлены результаты исследования огнезащитной эффективности древесных образцов раз-

личного периода эксплуатации и имеющих различные сроки нанесения огнезащитных средств. Для огневого испытания образ-

цов разработана экспериментальная установка с возможностью поддержания температуры до 400 ºС. По анализу динамики 

потери массы древесных образцов определены группы защитной эффективности составов. Установлено, что составы, нане-

сенные свыше 20 лет назад, утратили свои огнезащитные свойства вследствие биодеградации и не обеспечивают требова-

ния пожарной безопасности. При этом образцы древесины, обработанные огнезащитным составом более 10 лет назад, со-

ответствуют II группе огнезащитной эффективности и являются действующими. Однако такие конструкции требуют 

своевременной оценки, пристального контроля и организации скорейших работ по обработке огнезащитными составами. 

Своевременные мероприятия по огнезащите деревянных конструкций (срок обработки составами 2 года) подтвердили высо-

кую степень их огнестойкости. Адекватность результатов экспериментальных исследований на лабораторной установке 

подтверждена результатами испытаний на приборе, рекомендованном ГОСТ 53292-2009. 
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Wood is a popular building material for the formation of load-bearing structures, saw systems, formwork, etc. Despite the obvious 

advantages, wood requires work to ensure its fire protection, which is especially important when using such structures in industrial 

premises with a large number of working personnel. The results of the study of the fire-retardant effectiveness of wood samples of vari-

ous periods of operation that have different terms of application of flame retardants are presented. For the fire testing of samples, an 

experimental installation is developed with the ability to maintain a temperature of up to 400 ºC. Based on the analysis of the dynamics 

of weight loss of wood samples, groups of protective effectiveness of compositions are determined. It is established that the compositions 

applied over 20 years ago have lost their fire-retardant properties due to biodegradation and do not meet fire safety requirements. At 

the same time, wood samples treated with a flame retardant for more than 10 years correspond to the II group of flame retardant effi-

ciency and are valid. However, such constructions require timely assessment, close monitoring and organization of the fastest work on 

the treatment with flame retardants. Timely measures for fire protection of wooden structures (the processing period of the compounds 

is 2 years) have confirmed the high degree of their fire resistance. The adequacy of the results of experimental studies on a laboratory 

installation is proved by the results of tests on the device recommended by GOST 53292-2009. 

 

Keywords: wooden structures; fire protection; efficiency; service life; processing time. 

 

Введение. Использование древесины как строи-

тельного материала для создания стропильных систем 

зданий и сооружений, деревянных конструкций внутри 

и снаружи промышленных помещений по-прежнему 

востребовано по сравнению с другими конструкцион-

ными материалами с точки зрения эксплуатационных 

характеристик [1].  Будучи натуральным строительным 

материалом, древесина легкодоступна и экономически 
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целесообразна, выделяет меньше летучих органических 

соединений [3; 4]. Однако, при очевидных преимуще-

ствах, одной из важнейших проблем использования 

древесины является низкая устойчивость к горению. 

Фактически, восприимчивость древесины к огню явля-

ется причиной большинства зарегистрированных по-

жаров в зданиях. Пожары приводят к гибели людей, 

потере свойств и выделению парниковых газов, кото-

рые оказывают губительное воздействие на окружаю-

щую среду.  

В связи с этим актуальным вопросом является ана-

лиз исследований огнестойкости строительных дере-

вянных конструкций в различных направлениях. Это и 

исследования характеристик различных пород древе-

сины для подбора защитных составов для снижения 

воспламеняемости древесины, и разработка новых спо-

собов и методов нанесения защитных покрытий, и ана-

лиз эффективности огнезащиты деревянных конструк-

ций длительного срока эксплуатации [5–8].  

С ростом ассортимента средств огнезащиты значи-

тельное количество исследований посвящается вопро-

сам разработки рецептур и оригинальности составов, 

их полного нормативного обеспечения, долговечности 

и других эксплуатационных свойств [9–12]. 

Разнообразны и подходы к исследованиям в области 

поиска рациональных методов повышения огнестойко-

сти деревянных поверхностей и объектов из древеси-

ны, организации технологического сопровождения и 

аппаратурного оформления процессов, направленных 

на снижение пожарной опасности деревянных зданий и 

сооружений [13–16]. При этом необходимо принимать 

во внимание, что защита деревянных строительных 

конструкций, находящихся в эксплуатации длительное 

время, сопряжена с определенными трудностями 

вследствие изменения физико-механических свойств 

древесины [17]. Огнезащита таких объектов, чаще все-

го находящихся в чердачных помещениях, обеспечива-

ется только способом прямого нанесения антипиренов 

на деревянные поверхности. При своевременном кон-

троле качества и оценке эффективности применяемых 

огнезащитных средств можно значительно увеличить 

срок эксплуатации конструкций [18; 19].  

Определение эффективности огнезащитных соста-

вов для древесины осуществляется на основе руково-

дящих материалов и применяется при установлении 

соответствующей группы огнезащиты [20]. Основным 

показателем данной методики является изменение мас-

сы обработанного огнезащитным составом образца 

древесины в процессе огневых испытаний, по анализу 

которого устанавливается соответствующая группа. 

Целью данной работы является исследование огне-

защитной эффективности деревянных конструкций 

различного периода эксплуатации. Выбор темы иссле-

дования обусловлен тем, что деревянные конструкции 

промышленных зданий являются постройками про-

шлого века и утратили первоначальные физические 

характеристики, в частности, пропитывающую способ-

ность. Поэтому оценка огнезащитной эффективности 

таких деревянных строительных конструкций позволит 

определить основные направления работ по организа-

ции противопожарных мероприятий и подбору соот-

ветствующих средств огневой защиты. 

 Материалы и методы. Исследование эффективно-

сти огнезащиты проводилось в соответствии с дей-

ствующими нормативно-техническими документами 

[20; 21]. Для экспериментальных исследований были 

подготовлены три группы образцов из древесины сос-

ны размером 30×60×7 мм. В каждой группе исследова-

лось по 10 образцов, выпиленных с противоположных 

концов деревянных конструкций — объектов огнеза-

щиты. 

В качестве огнезащитного средства использован 

«препарат N», который предназначен для огнезащиты и 

антисептирования древесины для наружных и внутрен-

них работ, переводит древесину в трудновоспламеняе-

мый и трудногорючий материал, предназначен для 

комплексной защиты от огня и биопоражения строи-

тельных систем, несущих брусьев, перекрытий, лаг. 

Методы нанесения состава валиком краскопультом, 

кистью. 

Каждая группа образцов содержала такие характе-

ристики, как срок эксплуатации деревянной конструк-

ции и давность обработки огнезащитным средством: 

Группа 1: древесина, находящаяся в эксплуатации 

более 25 лет, обработанная огнезащитным составом 20 

лет назад. 

Группа 2: древесина, находящаяся в эксплуатации 

более 25 лет, обработка огнезащитным составом 10 лет 

назад. 

Группа 3: древесина, находящаяся в эксплуатации 

более 10 лет, срок обработки огнезащитным составом 

не более 2-х лет назад. 

В свою очередь, каждая группа образцов подразде-

лялась на подгруппы, соответствующие образцам, взя-

тым из стропил производственного здания (подгруппа 

1) и из обрешетки крыши (подгруппа 2). 

Критерием оценки огнезащитной эффективности 

применяемых составов является потеря массы обрабо-

танного составом образца древесины при огневом ис-

пытании. Для исследования огнестойкости объектов 

защиты разработана экспериментальная установка, 

принципиальная схема и внешний вид которой пред-

ставлены на рис. 1. 

 

Рис. 1. Принципиальная схема экспериментальной 

установки для исследования эффективности огнезащи-

ты древесины: 1 — металлическая труба; 2 — опорная 

конструкция; 3 — крепление; 4 — испытуемый обра-

зец; 5 — источник теплоты, мини-плита ЭП-0118; 6 — 
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термоэлектрические преобразователи ДТПL044 00 30; 

7 — термометр многоканальный ТМ5104 

Испытания осуществляются в следующей последо-

вательности. Установка разогревается до температуры 

200 ºС.  Контроль температуры внутри установки осу-

ществляется с помощью термопар 7 и поддерживается 

посредством регулировки подачи газа на источнике 

тепла 5.  Предварительно взвешенный образец древе-

сины 3 закрепляется в установке и выдерживается в 

течение 2 мин в поле высокой температуры. По исте-

чении установленного времени подача теплоносителя 

прекращается, а образец остывает в трубе и после из-

влечения повторно взвешивается.  

Для экспресс-оценки эффективности огнезащитной 

обработки древесины и проверки адекватности полу-

ченных результатов испытаний был использован мало-

габаритный переносной прибор ПМП-1, рекомендован-

ный ГОСТ 53292-2009 [21]. 

Для идентичности сопоставляемых результатов об-

разцы древесины были отобраны из вышеуказанных 

мест строительных конструкций, а именно из стропил 

производственного здания и из обрешетки крыши. 

Образцы групп 1, 2 и 3 представляли собой поверх-

ностный слой древесины (стружка) длиной 60 мм, ши-

риной 30 мм и толщиной 2 мм.  

Во время испытаний обработанный огнезащитным 

составом образец древесины закрепляется в приборе 

ПМП-1 и подвергается огневому воздействию течение 

40 с при помощи газовой горелки. Далее образец осты-

вает непосредственно в приборе до температуры внеш-

ней среды, и осуществляется его визуальный осмотр и 

оценка внешнего вида. На рис. 2 представлен данный 

прибор с образцами древесины до и после проведения 

огневых испытаний. 

В соответствие с нормами пожарной безопасности 

[20] устанавливаются следующие группы огнезащит-

ной эффективности средств обработки деревянных 

конструкций: 

I группа — состав обеспечивает трудносгораемость 

древесины (потеря массы образца при огневом испыта-

нии составляет не более 9 %); предел огнестойкости — 

150 мин. Такая огнезащита используется в многолюд-

ных местах и на ответственных объектах; 

II группа — средство обработки обеспечивает труд-

новоспламеняемость древесины, если потеря массы 

образца составляет более 9, но менее 25 %; предел ог-

нестойкости — 90 мин. 

 

Рис. 2. Внешний вид прибора ПМП-1 с образцами дре-

весины до и после проведения испытаний 

Огнезащитный состав не обеспечивает должную за-

щиту древесины при потере массы образца более 25 %. В 

этом случае эксплуатация объекта запрещается. 

Оценка параметров огневых испытаний образцов на 

приборе ПМП-1 осуществлялась визуально.  

Результаты. Результаты огневых испытаний образ-

цов древесины, имеющих различные параметры по 

срокам эксплуатации и давности обработки огнезащит-

ными составами, представлены в таблице. Здесь Тэксп — 

срок эксплуатации объекта огнезащиты, лет; Тобр — 

срок обработки древесины огнезащитными средствами, 

лет. 

 

Таблица. Результаты испытаний огнестойкости объектов защиты 

Показатели 

Образцы древесины 

Группа 1 

Тэкспл  > 25 лет, 

Тобр = 20 лет 

Группа 2 

Тэкспл  > 25 лет, Тобр = 10 лет 

Группа 3 

Тэкспл  > 25 лет, 

Тобр = 2 года 

Подгруппы 

1.1 1.2 2.1 2.2 3.1 3.2 

Вес до испытаний, г 7,6 7,3 8,1 8,4 9,4 9,8 

Вес после испытаний, г 5,5 5,0 7,1 7,0 8,8 9,5 

Потеря массы образца, % 27 31 12 16 6 3 

Группа огнезащитной эффективности – – II II I I 
 

Для визуализации полученных данных 

представлена диаграмма потери массы исследуемых 

образцов (рис. 3), на которой красными линиями 

отмечены границы соответствующих групп огнезащит-

ной эффективности составов. 

Анализ данных таблицы показал, что образцы дре-

весины 1.1 и 1.2, обработанные составами свыше 20 лет 

назад, не имеют огнестойкой защиты, поскольку изме-

нение массы после огневого испытания составило в 

среднем 29 %.  Это обусловлено тем, что покрытия 

древесных конструкций утратили свои защитные свой-

ства вследствие биодеградации в течение длительного 

времени эксплуатации объектов. Согласно требовани-

ям пожарной безопасности, все деревянные конструк-

ции промышленного назначения должны иметь огне-

вую защиту посредством обработки огнезащитными 
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составами только I и II групп огнезащитной эффектив-

ности [20]. Как не удовлетворяющие этим требованиям 

образцы 1.1 и 1.2 исключены из дальнейшего рассмот-

рения. 

Для наглядности результаты таблицы представлены 

в виде диаграммы (рис. 3). 

 

Рис. 3. Диаграмма изменения массы объектов огнезащиты 

Средняя потеря массы образцов группы 2 составила 

14 %, поэтому они относятся к II группе огнезащитной 

эффективности и представляют собой трудновоспла-

меняемую древесину с пределом огнестойкости до 90 

мин. Таким образом, строительные конструкции со 

сроком обработки огнезащитными составами 10 лет 

назад и находящиеся в эксплуатации более 25 лет яв-

ляются действующими. Однако такие конструкции 

требуют своевременной оценки, пристального кон-

троля и организации скорейших работ по обработке 

огнезащитными составами. 

Группа образцов 3.1 и 3.2 относится к I группе ог-

незащитной эффективности с пределом огнестойкости 

до 150 мин (трудносгораемая древесина, может эксплу-

атироваться в производственных зданиях). 

Далее представлены результаты экспресс-оценки 

эффективности огнезащитных составов на установке 

ПМП-1 и проверки адекватности полученных результа-

тов испытаний (рис. 4). 

 

Рис. 4. Внешний вид древесных образцов после прове-

дения испытаний на установке ПМП-1 

По результатам проведенных испытаний и визуаль-

ного осмотра объектов исследования, согласно рис. 4, 

можно сделать следующие выводы:  

1) образец № 1 — произошло изменение формы, 

коробление, тление и обугливание на всю глубину зо-

ны воздействия пламени. При этом отмечалось само-

стоятельное горение образца после отключения источ-

ника горения. Заключение: образец испытания не про-

шел, что подтверждает низкую эффективность огневой 

защиты объекта, установленную выше; 

2) образец № 2 — произошло изменение цвета об-

разца, вспучивание защитного состава и незначитель-

ное коробление. Самостоятельное горение образца по-

сле отключения источника горения и прогорание об-

разца не установлены, образец испытания выдержал. 

3) образец № 3 — произошло изменение цвета, 

вспучивание огнезащитного состава. Самостоятельное 

горение образца после отключения источника горения 

и прогорание образца не установлены, огнестойкость 

объекта защиты высокая. 

Выводы. Способность деревянных строительных 

конструкций сохранять функциональные параметры в 

условиях пожара во многом зависит от эффективности 

применяемых средств огневой защиты. Материалы, 

входящие в защитный состав, предотвращают критиче-

ский нагрев защищаемой конструкции и обеспечивают 

ее сохранность во время пожара за заданное время. 

Требования по обеспечению огнестойкости деревян-

ных конструкций предусматривают своевременный 

контроль за состоянием покрытий, технологией нане-

сения защитных средств и качеством огнезащиты. 

Разработанная установка адекватно отражает резуль-

таты испытания на эффективность огнезащитного покры-

тия для древесины деревянных конструкций, находящих-

ся в эксплуатации различное время. Проведенная экс-

пресс-оценка эффективности огневой стойкости объекта 

на приборе, рекомендованном ГОСТ 53292-2009, под-

твердила полученные результаты.  

Так, деревянные конструкции, которые обработаны 

огнезащитными составами более 20 лет назад, не могут 

применяться в объектах промышленного строитель-

ства, поскольку средство обработки утратило свои 

свойства и не обеспечивает требуемую степень огне-

защиты древесины, что подтверждено обугливанием 

образцов на всю глубину зоны воздействия пламени. 

В ходе испытаний установлено, что строительные 

деревянные конструкции, находящиеся в эксплуатации 

более 25 лет и обработанные зашитым средством 10 

лет назад, соответствуют II группе эффективности ог-

незащиты и могут выполнять функциональное назна-

чение на объектах промышленных зданий. При этом 

требуется проведение работ по скорейшему обновле-

нию огнезащитных покрытий. 

Своевременное проведение работ по обработке де-

ревянных конструкций соответствующими средствами, 

как показали эксперименты, обуславливает высокую 

эффективность огнезащитных составов и обеспечивает 

высокую степень огнестойкости объектов. 

Для поддержания огнезащитной эффективности де-

ревянных конструкций, находящихся в эксплуатации 

длительное время, необходимо строго соблюдать интер-

валы выполнения работ по поддержанию огнестойкости 

строительных конструкций согласно инструкциям и сер-

тификатам соответствия изготовителя на средства для 

огнезащиты древесины, следовать заключениям испыта-

тельных лабораторий, выполнять ежегодный осмотр и 

проверку состояния объектов огнезащиты. 
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