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Древесина и материалы на её основе, являются горючими материалами. При их горении про-
исходит быстрое развитие пожара. Состав, структура, свойства, наличие огнезащитной обработки су-
щественно влияют на поведение материала в условиях пожара. Целью работы являлось исследование 
поведения древесных материалов при термическом воздействии различной природы. Решение данной 
актуальной задачи, позволит разработать эффективные мероприятия, обеспечивающие эффективную 
защиту деревянных материалов от воздействия огня. 
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Wood and wood-based materials are combustible materials. When they burn, the fire develops rapidly. 

The composition, structure, properties, and presence of fire protection treatment significantly affect the behav-
ior of the material in a fire. The purpose of this work was to study the behavior of wood materials under thermal 
stress of various types. Solving this important task will allow us to develop effective measures to protect 
wooden materials from fire. 
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 Пожарная опасность целлюлозы и хи-

мических соединений, входящих в состав дре-
весины, накладывает ряд ограничений на при-
менение древесных строительных материалов 
[1–5]. Выбор строительного материала для из-
готовления той или иной строительной кон-
струкции основывается на подборе требуемых 
эксплуатационных характеристик готового из-
делия. При этом, как правило, пожароопасные 
характеристики материала не учитываются, а 
если учитываются, то вносится поправка о 
необходимости проведения огнезащитной об-
работки [5–10]. Следует особо отметить, что ог-
незащитная обработка не должна сводиться к 
формальной процедуре. Это связано с тем, что 
при воздействии источника теплового излуче-
ния и открытого пламени на обработанную 
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огнезащитным составом древесину не должны 
происходить воспламенения и распростране-
ния пламени. Практически никогда и никем не 
учитывается тот факт, что материал остается 
незащищенным от процесса термодеструкции. 
При этом степень термического разрушения 
древесного материала существенно зависит не 
только от вида и способа огнезащитной обра-
ботки, но и от мощности и вида источника зажи-
гания [1–5]. Современные методы оценки пока-
зателей пожарной опасности древесины и ее 
производных практически не уделяют внимания 
влиянию вида источника зажигания на строи-
тельный материал, причем время защитного 
действия (до начала воспламенения) огнеза-
щитной обработки находится в зависимости от 
параметров источника зажигания. Таким 
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образом оценка поведения материалов на ос-
нове древесины в зависимости от вида воздей-
ствия источников зажигания на испытуемый об-
разец является актуальным научным направле-
нием.  

Целью работы являлось исследование 
поведения обработанных огнезащитными со-
ставами образцов древесины и материалов на 
ее основе при воздействии на них стационар-
ных тепловых потоков и открытого пламени. 

Исследование было направлено на вы-
бор оптимальных огнезащитных составов про-
питочного и интумесцентного типов, адаптиро-
ванных к конкретным материалам. При этом 
оценка проводилась с учетом возможного целе-
вого назначения материала, особенностей 
практического использования и расположения в 
пространстве (горизонтального или вертикаль-
ного) с целью выбора наилучшего результата 
снижения пожарной опасности строительных 
конструкций, выполненных из древесины и ее 
производных. 

Исследование проводили на образцах 
древесины сосны (толщина образцов 25 мм) и 
ориентированно-стружечных плит OSB-3 (МУ-
РОМ, толщина образцов 12 мм), изготовленных 
из древесины сосны. Указанная толщина была 
выбрана исходя из области использования дан-
ных материалов в строительстве. В качестве ог-
незащитных составов использовались разные 
по механизму действия огнезащитные составы 
известных производителей: пропиточный огне-
биозащитный состав на основе неорганических 
антипиренов (состав 1) и огнезащитный состав 
на органической основе интумесцентного типа 

(состав 2). Обработка образцов древесины ог-
незащитными составами производилась со-
гласно инструкции изготовителя кистью расхо-
дом 450 г/м2 в один слой. Обрабатывалась 
только одна сторона образцов, которая в даль-
нейшем подвергалась температурному воздей-
ствию. 

Первая часть исследования заключа-
лась в определении группы воспламеняемости. 
Эксперимент проводился с целью установле-
ния влияния способов огнезащиты древесины 
на её способность к воспламенению под дей-
ствием теплового потока.  

Согласно методике, приведенной в 
ГОСТ 30402-961, на установке ВСМ. Сущность 
исследования состоит в экспериментальном 
определении величины плотности поверхност-
ного теплового потока, при котором происходит 
воспламенение материала от источника зажи-
гания.  

Ранее отмечалось [2, 4], что воспламе-
няется не сама древесина, а продукты её тер-
мического разложения. Таким образом, при 
воздействии теплового потока будет происхо-
дить нагрев образца до высоких температур. 
При этом происходит выделение горючей па-
ровоздушной среды вследствие термической 
деструкции образца. При достижении опреде-
ленной концентрации при внесении источника 
зажигания происходит воспламенение горючей 
паровоздушной среды с последующим горе-
нием материала. После испытания также оце-
нивали глубину обугливания. Результаты испы-
таний приведены на рис. 1 и табл. 1.  

 

Рис. 1. Образцы OSB-плит после испытания: 
а) OSB-плита, обработанная составом 1 б) OSB-плита, обработанная составом 234  

                                                      
1

34 ГОСТ 30402-96 «Материалы строительные. Метод 
испытания на воспламеняемость» 
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Таблица 1. Результаты определения группы по воспламеняемости образцов 
 

Наименование образца 

Тепловой 
поток, 
кВт/м2 

Время  
до вос-

пламене-
ния, с 

Группа  
по воспла-
меняемо-

сти 

Глубина 
обугли-
вания, 

мм 

Необработанная OSB-плита 20±1,2 110±1 В3 2,4±0,1 

OSB-плита, обработанная составом 1  20±1,2 130±1 В3 3,0±0,1 

OSB-плита, обработанная составом 2 20±1,2 174±1 В3 1,5±0,1 

Необработанная древесина сосны 20±1,2 120±1 В3 2,2±0,1 

Древесина сосны, обработанная составом 1 20±1,2 193±1 В3 2,7±0,1 

Древесина сосны, обработанная составом 2 20±1,2 204±1 В3 1,4±0,1 

 
Как видно из результатов табл. 1, все 

образцы имеют группу по воспламеняемости В3 
(легковоспламеняемые). Обработка огнезащит-
ными составами увеличивает время до воспла-
менения. Поэтому, можно предположить, что 
увеличение концентрации защитного состава 
путем увеличения количества этапов его нане-
сения позволит существенно увеличить время 
до воспламенения и получить группу по воспла-
меняемости В2 (умеренновоспламеняемые). 
Следует отметить, что в случае древесины 
сосны время до воспламенения несколько 
выше, по сравнению с образцами OSB-плиты, 
что вызвано, по всей видимости, меньшей плот-
ностью древесины сосны и большей глубиной 
проникновения защитных составов. Последнее 
обстоятельство обусловлено большей пористо-
стью и меньшей влагостойкостью древесины 
сосны по сравнению с OSB-плитой. Данное 
предположение подтверждается соответствую-
щей корреляцией с глубиной обугливания соот-
ветствующих образцов. 

Вторая часть экспериментальной ра-
боты заключалась в исследовании поведения 
образцов древесных материалов под воздей-
ствием пламени газовой горелки (табл. 2). При 
этом направление воздействия пламени было 
выбрано с фронтальной стороны материала, 
что не рассматривается стандартными мето-
дами. Исходный вид образцов на рис. 2. 

Высота пламени газовой горелки со-
ставляла 60±5 мм. По истечении 2 мин, горелка 
переводилась в горизонтальное положение и 
подводилась к поверхности образца на рассто-
яние в 20±5 мм. Расстояние от нижнего края об-
разца до края горелки составляло 40±5 мм. 
Время воздействия пламени пропан-бутановой 
газовой горелки на исследуемый образец со-
ставляло 15 мин. По истечении указанного про-
межутка времени горелка отводилась в сторону 
от образца. После его остывания до комнатной 
температуры определялись изменение массы, 
площадь и максимальная глубина обугливания. 

 
Таблица 2. Результаты исследования поведения образцов 

при воздействии пламени горелки под прямым углом 
 

Наименование образца 

Максимальная 
глубина  

обугливания,  
мм 

Площадь 
обуглива-

ния,  
см2 

Изменение 
массы после 

огневого  
воздействия, 

г 

Необработанная OSB-плита 7,7±0,1 47,25 5,58±0,02 

OSB-плита, обработанная составом 1  6,6±0,1 47,25 7,72±0,02 

OSB-плита, обработанная составом 2 3,5±0,1 48,1 3,70±0,02 

Необработанная древесина сосны 2,5±0,1 49,95 4,44±0,02 

Древесина сосны, обработанная составом 1 3,6±0,1 49,61 6,06±0,02 

Древесина сосны, обработанная составом 2 1,2±0,1 51,48 3,24±0,02 

 
При воздействии пламени горелки под 

прямым углом в течение 15 мин самостоятель-
ного горения не наблюдалось для всех образ-
цов. Однако, при воздействии пламени горелки 
происходит обугливание образцов, сопровож-
дающееся выделением дыма. При этом пло-
щадь обугленного участка в целом соответ-

ствует площади проекции факела пламени на 
поверхности образцов. Кроме того, максималь-
ная глубина обугливания наблюдается на са-
мом нижнем обугленном участке, и уменьша-
ется к верхнему краю образца (там, где наблю-
дается кончик пламени) (рис. 3-4).  
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а) б) в) 
 

Рис. 2. Внешний вид образцов OSB-плит (размеры образцов 150×75×25 мм)  
до воздействия пламени горелки под углом 90o:  

а) без обработки, б) образец, обработанный составом 1, в) образец, обработанный составом 2 
 
 

   

а) б) в) 
 

Рис. 3. Внешний вид образцов OSB-плит (размеры образцов 150×75×25 мм)  
после воздействия пламени горелки под углом 90o к поверхности:  

а) без обработки, б) образец, обработанный составом 1, в) образец, обработанный составом 2 
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а) б) в) 

Рис. 4. Образцы древесины сосны (размеры образцов 150×75×25 мм)  
после воздействия пламени горелки под углом 90o: 

 а) без обработки, б) образец, обработанный составом 1, в) образец, обработанный составом 2 
 
 

Если сравнить глубину обугливания, то 
в случае OSB-плит она будет больше для соот-
ветствующих образцов. По всей видимости, это 
вызвано большей плотностью OSB-плит, по 
сравнению с древесиной, а также более высо-
ким содержанием смол, входящих в состав 
OSB-плиты. Обработка материалов пропиточ-
ным огнезащитным составом увеличивает глу-
бину обугливания, поскольку, по всей видимо-
сти, увеличивает теплопроводность материала 
за счет неорганических веществ (в первую оче-
редь солей), входящих в огнезащитную компо-
зицию. Наименьшая глубина обугливания 
наблюдается при использовании защитного со-
става интумесцентного типа, что обусловлено 
образованием теплоизолирующего слоя на по-
верхности образца при воздействии огня. Как 
следствие, данные образцы имеют и наимень-
шее изменение абсолютной массы образцов 
после огневого воздействия. Больший размер 
площади обугливания для образцов с интумес-
центным составом вызван тем обстоятель-
ством, что сам защитный слой при достижении 
определенной температуры начинает обугли-
ваться (рис. 3-4). 

Подводя итог результатам исследова-
ния, можно сделать вывод, что OSB-3 плита 
оказалась менее стойкой к воздействию тепло-
вого потока и пламени газовой горелки, что вы-
разилось в меньшем времени с начала воздей-
ствия стационарным тепловым потоком до 

момента воспламенения, большей глубине 
обугливания и большей потере массы после ог-
невого воздействия по сравнению с натураль-
ной древесиной сосны. В случае образцов, об-
работанных огнезащитными составами, в слу-
чае обеих серий экспериментов наилучшие ре-
зультаты наблюдались для образцов, обрабо-
танных огнезащитным составом на органиче-
ской основе интумесцентного типа. 

По результатам определения группы 
воспламеняемости образцов установлено, что 
OSB-3 плита и древесина сосны относятся к 
группе легковоспламеняемых материалов 
(группа В3). Однослойная обработка этих мате-
риалов огнезащитными составами с расходом 
450 г/м² увеличивает время до воспламенения 
при тепловом потоке 20 кВт/м², но не изменяет 
группу по воспламеняемости. При воздействии 
малого пламени газовой горелки под углом 90° 
к поверхности воспламенение и самостоятель-
ное горение образцов не происходит. Макси-
мальная глубина обугливания наблюдается в 
нижней части зоны обугливания, в то время как 
в верхней части она значительно меньше. 

Для увеличения стойкости к воспламе-
нению под воздействием теплового потока 
необходима многослойная обработка огнеза-
щитными составами, а также разработка огне-
защитных композиций, уменьшающих выход го-
рючих газообразных продуктов термической де-
струкции древесных материалов или изоли-
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рующих экспонируемую поверхность от кисло-
рода воздуха. 

Результаты данной работы могут быть 
использованы при разработке более эффектив-
ных огнезащитных составов для древесных 

материалов и новых методов оценки пожарной 
опасности горючих строительных материалов в 
зависимости от вида и направления воздей-
ствия источника зажигания на испытуемый об-
разец. 
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