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В статье рассмотрен процесс дымообразования огнезащищенной древесины в 

режимах тления и пламенного горения. Приведены результаты экспериментов 

по изучению древесины на дымообразующую способность. Поскольку в работе 

предполагается исследовать снижение пожарной опасности древесины как  

конструкционного материала, используемого для строительства быстровозво-

димых объектов культурно-исторического значения при помощи минеральных 

огнезащитных средств, то состав и свойства исследуемых антипиренов будут 

иметь большое значение. Для снижения пожарной опасности древесины пред-

лагается использовать новое поколение водорастворимых олигомерных анти-

пиренов, содержащих  минеральные наполнители, имеющих в своем составе 

гидроксид щелочного металла. Сделан вывод о влиянии  огнезащитного по-

крытия на основе щелочного катализатора и полифункционального соединения на 

снижение дымообразующей способности огнезащищенной древесины. Получен-

ный эффект огнезащиты проявляется в более интенсивном обугливании по-

верхностного слоя огнезащищенной древесины, тем самым выявлено снижение 

концентраций газообразных продуктов пиролиза древесины. Дана характери-

стика процесса обугливания древесины. Установлено, что обработка древесины 

составом  с  щелочным катализатором и полифункциональным соединением при-

водит к изменению некоторых пожарно-технических характеристик, а именно 

дымообразующей способности, т. е. позволяет снизить процесс обугливания и 

увеличить предел огнестойкости деревянных строительных конструкций быст-

ровозводимых объектов культурно-исторического значения. 

Ключевые слова: огнезащита, древесина, пожарная опасность, деревянные строитель-

ные конструкции, дым, дымообразующая способность. 

The article describes the process of smoke formation of fire-protected wood in modes 

of smoldering and fiery burning. The results of experiments on the study of wood for 

smoke-generating ability are given. Since the work is intended to investigate the re-
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duction of fire danger of wood, as a structural material used for the construction of 

pre-fabricated objects of cultural and historical importance using mineral flame retard-

ants, the composition and properties of the investigated flame retardants will be of 

great importance. To reduce the fire danger of wood, it is proposed to use a new gen-

eration of water-soluble oligomeric flame retardants containing mineral fillers contain-

ing alkali metal hydroxide. The conclusion is made about the effect of a fire retardant 

coating based on an alkaline catalyst and a polyfunctional compound on the reduction 

of the smoke-forming ability of fire-protected wood. The resulting effect of fire pro-

tection is manifested in a more intense charring of the surface layer of fire-protected 

wood, thereby revealing a decrease in the concentrations of gaseous products of wood 

pyrolysis. The characteristic of the process of charring wood. It has been established 

that the treatment of wood with a composition with an alkaline catalyst and a poly-

functional compound leads to a change in some fire-technical characteristics, namely, 

the smoke-forming ability, i.e. allows you to reduce the process of charring and in-

crease the fire resistance of wooden building structures of pre-fabricated objects of 

cultural and historical significance. 

Keywords: fire protection, wood, fire danger, wooden building constructions, smoke, smoke-

forming ability. 

 

Введение  
В настоящее время в России, Ка-

захстане и других странах  накоплен бо-

гатый опыт применения древесины в ар-

хитектуре современных быстровозводи-

мых зданий и сооружений культурно-

исторического значения. Широкое рас-

пространение деревянных строительных 

конструкций в качестве экологически 

безопасного строительного материала 

получило благодаря их отличным кон-

структивным качествам, внесезонности 

применения, высоким показателям физи-

ко-механических свойств при малой 

плотности, которые в сочетании с совре-

менными технологиями строительства 

быстровозводимых зданий позволяют ре-

ализовывать разнообразные архитектур-

ные формы. 

Создание материалов пониженной 

горючести привело к повышенному вы-

делению дыма и токсичных продуктов 

при термическом разложении и горении. 

Серьезные последствия пожаров вызы-

вают тревогу исследователей, которые 

изучают причины пожаров и условия по-

жаробезопасного применения материалов 

в строительстве. Разработка эффективных 

пожарно-профилактических мероприятий 

и успешное тушение возникших пожаров 

зависят от правильности и полноты оцен-

ки пожарной опасности материалов и си-

стем в целом. Однако оценка пожаро-

опасности по одному, двум параметрам, 

как правило, недостаточна. 

Наряду с высокими эксплуатаци-

онными характеристиками в условиях 

пожара при горении древесины образу-

ются побочные эффекты: дымообразова-

ние, уменьшение видимости и содержа-

ние в дыме газообразных токсичных со-

единений и др. Особенно опасны пожары 

в зданиях с массовым пребыванием лю-

дей.  Основной причиной гибели людей 

при пожарах на данных объектах являет-

ся отравление токсичными газами и ядо-

витыми веществами.   

Как  отмечают  Г.И.  Сметанкина 

и  С.А. Романченко, «пожары являются 

наиболее распространенной причиной 

чрезвычайных ситуаций в зданиях с мас-

совым пребыванием людей. Поэтому 

снижение пожарного риска до законода-

тельно утвержденного уровня должно 

рассматриваться как важнейший индика-

тор и характеристика эффективности 

принимаемых решений по обеспечению 

пожарной безопасности» [2]. 

Нормативные документы Респуб-

лики Казахстан по пожарной безопасно-

сти устанавливают требования к системе 

противопожарной защиты зданий в виде 
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применения огнезащитных составов (ан-

типирен) и строительных материалов по-

ниженной горючести для повышения 

пределов огнестойкости строительных 

конструкций [3]. 

Обеспечение пожарной безопасно-

сти является одной из ключевых задач 

при проектировании, строительстве и 

эксплуатации современных быстровозво-

димых зданий и сооружений культурно-

исторического значения.  

Для снижения горючести древеси-

ны и материала на основе древесины 

применяются добавки, затрудняющие 

воспламенение и снижающие скорость 

распространения пламени – антипирены, 

которые изменяют  процесс термического 

разложения древесины в процессе горе-

ния. В проблеме пожарной безопасности 

древесинных и полимерных композици-

онных материалов приоритетное значе-

ние имеют собственно огнезащитные 

средства и их взаимодействие с материа-

лом, а также уменьшение их влияния на 

несущие конструкции [4].                                                              

Поэтому возникает необходимость 

огнезащиты деревянных конструкций 

быстровозводимых объектов культурно-

исторического значения. 

В работе был проведен анализ в 

области снижения пожарной опасности 

современных быстровозводимых зданий 

и сооружений, в частности снижения ды-

мообразующей способности огнезащи-

щенной древесины с использованием  

пропиточных составов, а также опреде-

ление перспективных направлений разра-

боток в области огнезащиты древесины. 

В связи с этим, учитывая специ-

фику конструктивного исполнения дере-

вянных быстровозводимых зданий и со-

оружений культурно-исторического зна-

чения, значительное количество материа-

лов и конструкций, имеющих высокую 

пожарную опасность и массового пребы-

вания людей, одним из наиболее важ-

нейших вопросов обеспечения пожар-

ной безопасности является рассмотрение 

вопросов снижения дымообразующей 

способности при горении огнезащищен-

ной древесины.  

Дымообразующая способность 

древесины является одной из важнейших 

характеристик, от которых зависит без-

опасность людей при пожаре в зданиях и 

сооружениях с применением деревянных 

конструкций [5]. 

Результаты проведенных экспери-

ментальных исследований являются ос-

новным видом доказательства теоретиче-

ских вероятностных расчетов, прогнозов 

и гипотез огнезащитного действия иссле-

дуемых огнезащитных составов. 

Результаты экспериментального 

исследования и их обсуждение 

Исследование влияния огнеза-

щитных средств на дымообразование при 

горении древесины  проводили по [3]  

п. 4.18.  

Для снижения пожарной опасно-

сти древесины в работе предлагается ис-

пользовать новое поколение водораство-

римых олигомерных антипиренов, со-

держащих  минеральные наполнители, 

имеющих в своем составе гидроксиды 

щелочных металлов. 

Согласно требованиям стандарта 

[6] экспериментальные исследования со 

средствами огнезащиты были прове-

дены в двух режимах: в режиме тления 

во всём диапазоне возможных величин 

внешнего радиационного теплового по-

тока, а именно от 10,0 до 35,0 кВт/м2 и в 

режиме пламенного горения, при мак-

симальной величине внешнего радиаци-

онного теплового потока, а именно  

35,0 кВт/м2. 

При исследовании дымообразу-

ющей способности древесины с огне-

защитными средствами представлял ин-

терес более детальное исследование 

влияние механизмов огнезащитного дей-

ствия антипиренов на дымообразование 

защищаемого материала. На рисунке 1 

приведены экспериментальные данные 

по влиянию  антипиренов на дымообра-

зующую способность древесины. Из 

данных графиков видно, что влияние 

различных антипиренов на дымообразо-
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вание древесины неоднозначно. Так, 

огнебиозащитный состав «КСД-А» с 

расходом 400 г/м2 увеличивает коэффи-

циент дымообразования древесины при 

самовоспламенении образцов и при ис-

пытании в режиме горения, хотя до тем-

пературы самовоспламенения древесина, 

обработанная огнебиозащитным соста-

вом «КСД-А» имеет более низкий коэф-

фициент дымообразования, это можно 

объяснить тем, что состав "КСД-А" пре-

пятствует терморазложению древесины 

и выделению дыма до момента самовос-

пламенения. Например, в режиме тления 

при плотности теплового потока 20 

кВт/м2  необработанная древесина имеет 

коэффициент дымообразования Dm=756 

м2/кг, а в режиме горения при воздей-

ствии горелки и плотности теплового по-

тока 35 кВт/м2  коэффициент дымообра-

зования Dm=258 м2/кг. По сравнению с 

необработанной древесиной огнебиоза-

щитный состав «КСД-А» в режиме тле-

ния при плотности теплового потока  

20 кВт/м2  имеет коэффициент дымооб-

разования Dm=600 м2/кг, а в режиме го-

рения при воздействии горелки и плотно-

сти теплового потока 35 кВт/м2  коэффи-

циент дымообразования Dm=296 м2/кг. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1. Зависимость коэффициента дымообразования древесины с ан-

типиренами от величины плотности внешнего радиационного теплового потока: 

1 – сосна необработанная; 2 – сосна с огнебиозащитным составом «КДС-А» 

(расход 400 г/кв. м); 3 – сосна с составом, содержащим гидроксид калия и поли-

функциональное соединение (расход 400 г/кв.  м) 

 

Из результатов испытаний видно, 

что наибольшей эффективностью в сниже-

нии дымообразования древесины обладает 

пропиточный состав,  содержащий щелоч-

ной катализатор и полифункциональное со-

единение, который уменьшает коэффици-
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ент дымообразования древесины, тем са-

мым улучшая ее показатели. По результа-

там испытаний в режиме тления при плот-

ности теплового потока 20 кВт/м2  данный 

состав имеет коэффициент дымообразова-

ния Dm = 195 м2/кг, а в режиме горения при 

воздействии горелки и плотности теплового 

потока 35 кВт/м2  коэффициент дымообра-

зования составляет Dm = 67 м2/кг. 

Заключение  

Полученные результаты экспери-

ментальных исследований подтверждают 

предварительные выводы о влиянии пропи-

точных составов на дымообразующую спо-

собность огнезащищенной древесины.  

На основании результатов исследо-

ваний можно сделать вывод, что наиболь-

шей эффективностью в снижении дымооб-

разования древесины обладает пропиточ-

ный состав, содержащий в качестве основ-

ных компонентов щелочной катализатор и 

полифункциональное соединение. Данный 

состав уменьшает коэффициент дымообра-

зования древесины, тем самым улучшает 

синергический эффект. По результатам ис-

пытаний в режиме тления при плотности 

теплового потока 20 кВт/м2  данный состав 

имеет коэффициент дымообразования  

Dm = 195 м2/кг, а в режиме горения при воз-

действии горелки и плотности теплового 

потока 35 кВт/м2  коэффициент дымообра-

зования составляет Dm = 67 м2/кг. 

Исследование зависимости 

дымообразующей способности иссле-

дуемых материалов от плотности 

внешнего теплового потока, как в режиме 

тления, так и в режиме пламенного горе-

ния, показало, что огнебиозащитный со-

став «КСД-А» не изменил группу по ды-

мообразующей способности необрабо-

танной древесины и относится к материа-

лам с высокой дымообразующей способ-

ностью, а экспериментальный состав, со-

держащий катализатор и полифункцио-

нальное соединение, позволяет переве-

сти древесину из группы материалов с 

высокой дымообразующей способно-

стью в группу с умеренной дымообра-

зующей способностью.  

Таким образом, обработка древе-

сины составом с щелочным катализатором 

и полифункциональным соединением при-

водит к изменению некоторых пожарно-

технических характеристик, а именно 

дымообразующей способности. Получен-

ный эффект огнезащиты проявляется в 

более интенсивном обугливании поверх-

ностного слоя огнезащищенной древеси-

ны, тем самым выявлено снижение кон-

центраций газообразных продуктов пи-

ролиза древесины.  

В заключении необходимо отме-

тить, что в условиях современного стро-

ительства быстровозводимых зданий и 

сооружений культурно-исторического 

значения оценка эффективности огнеза-

щитных пропиточных составов и покры-

тий с получением высокоэффективных 

показателей позволяет целенаправленно 

обеспечивать требуемые показатели по-

жарной опасности и огнестойкости дере-

вянных конструкций и решение пробле-

мы обеспечения безопасности людей в 

чрезвычайных ситуациях. 
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