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АННОТАЦИЯ 

В статье представлен обзор современных методов исследования огнезащитных 
красок на водной основе, применяемых для защиты металлических конструкций. 
Актуальность темы обусловлена широким использованием таких красок в строи-
тельной отрасли и необходимостью всесторонней оценки их свойств и эксплуата-
ционных характеристик. 
Цель работы — систематизация и анализ методов, позволяющих комплексно ис-
следовать огнезащитные покрытия в соответствии с требованиями нормативной 
документации. 
В статье приведена классификация методов, включающая пять основных групп: 
методы оценки огнезащитной эффективности, физико-механических и термиче-
ских свойств, долговечности и стойкости покрытий к внешним воздействиям, ме-
тоды анализа химического состава. 
Рассмотрены стандартизованные методики испытаний огнезащитной эффектив-
ности путем проведения огневых испытаний и оценки коэффициента вспучива-
ния. Проанализированы методы исследования таких важных эксплуатационных 
характеристик, как адгезионная прочность, стойкость к удару и изгибу, твердость, 
термостойкость, теплопроводность. Приведены методы ускоренных климатиче-
ских испытаний и испытаний покрытий в условиях агрессивных сред. Описаны со-
временные инструментальные методы идентификации и количественного опре-
деления компонентов покрытий: спектральные, термоаналитические, хромато-
графические. 
Показано, что методы исследований регламентируются государственными (ГОСТ) 
и международными (ISO) стандартами. Сделан вывод, что только комплексное 
использование различных методов позволяет всесторонне оценить свойства и ха-
рактеристики огнезащитных красок и научно обосновать область их применения 
для защиты металлоконструкций. 
Статья представляет интерес для специалистов, занимающихся разработкой, ис-
следованиями и практическим применением современных огнезащитных лако-
красочных материалов. 
 
Ключевые слова: огнезащитные краски, водоразбавляемые краски, методы ис-
следования, огнезащитная эффективность, физико-механические свойства, тер-
мический анализ, климатические испытания, долговечность покрытий, спек-
тральный анализ, хроматография 
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ABSTRACT 

The article provides an overview of modern research methods for water-based flame 
retardant paints used to protect metal structures. The relevance of the topic is due to 
the widespread use of such paints in the construction industry and the need for a 
comprehensive assessment of their properties and performance characteristics.  
The purpose of the work is to systematize and analyze methods that allow a compre-
hensive study of flame retardant coatings in accordance with the requirements of reg-
ulatory documentation.  
The article presents a classification of methods that includes five main groups: meth-
ods for evaluating flame retardant effectiveness, physical, mechanical and thermal 
properties, durability and resistance of coatings to external influences, methods for 
analyzing chemical composition.  
Standardized methods for testing flame retardant effectiveness by conducting fire 
tests and evaluating the swelling coefficient are considered. The methods of studying 
such important performance characteristics as adhesive strength, resistance to impact 
and bending, hardness, heat resistance, thermal conductivity are analyzed. The meth-
ods of accelerated climatic tests and coating tests in aggressive environments are pre-
sented. Modern instrumental methods of identification and quantitative determina-
tion of coating components - spectral, thermoanalytical, chromatographic - are de-
scribed.  
It is shown that the research methods are regulated by the state (GOST) and interna-
tional (ISO) standards. It is concluded that only the integrated use of various methods 
makes it possible to comprehensively assess the properties and characteristics of flame 
retardant paints and scientifically substantiate the scope of their application for the 
protection of metal structures.  
The article is of interest to specialists involved in the development, research and prac-
tical application of modern flame retardant paints and varnishes. 
 
Keywords: flame retardant paints, water-based paints, research methods, flame re-
tardant efficiency, physical and mechanical properties, thermal analysis, climatic tests, 
durability of coatings, spectral analysis, chromatography  
 

Введение 

Огнезащитные краски на водной 
основе являются важным элементом в 
обеспечении пожарной безопасности ме-
таллических конструкций. Они создают 
защитный слой на поверхности металла, 

который при воздействии высоких темпе-
ратур вспучивается и образует теплоизо-
лирующий барьер, препятствующий 
нагреву и разрушению конструкции [1]. 
Ниже рассматриваются современные ме-
тоды исследования и испытания огнеза-
щитных красок на водной основе, приме-
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няемых для защиты металлических кон-
струкций. 

Методы исследования современных  
огнезащитных красок на водной основе 
для защиты металлических конструкций 

Методы исследования огнезащит-
ных красок на водной основе можно раз-
делить на несколько групп, (рис. 1.) 

 

 
Рис. 1. Методы исследования огнезащитных красок на водной основе для защиты ме-
таллических конструкций 
Fig. 1. Research methods of water-based flame retardant paints for the protection of metal 
structures 
 

Рассмотрим каждую группу мето-
дов более подробно. 

1. Методы оценки огнезащит-
ной эффективности. 

Основным показателем эффектив-
ности огнезащитной краски является ее 
способность обеспечивать требуемый 
предел огнестойкости защищаемой ме-
таллической конструкции. Для оценки это-
го показателя проводятся огневые испы-
тания по ГОСТ Р 53295—2009 «Средства 
огнезащиты для стальных конструкций. 
Общие требования. Метод определения 
огнезащитной эффективности» [2]. 

Суть метода заключается в нагреве 
образцов металлических конструкций с 
нанесенным огнезащитным покрытием в 
специальных печах по стандартному тем-
пературному режиму, соответствующему 
развитию реального пожара. В процессе 
испытаний фиксируется время от начала 
теплового воздействия до достижения 
критической температуры стали (обычно 
500 °C), при которой конструкция теряет 
несущую способность. Это время и явля-
ется пределом огнестойкости. 

Для классификации средств огне-
защиты по пределам огнестойкости при-
меняется ГОСТ Р 53295—2009. Согласно 

Методы оценки огнезащитной эффективности
Methods for assessing fire protection efficiency

Методы исследования физико-механических свойств
Methods of studying physical and mechanical properties

Методы исследования термических свойств
Methods for studying thermal properties

Методы оценки долговечности и стойкости к внешним 
воздействиям
Methods for assessing durability and resistance to external 
influences

Методы анализа химического состава
Methods of chemical composition analysis
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этому стандарту, огнезащитные покрытия 
делятся на следующие группы: 

• 1 группа — не менее 150 мин; 
• 2 группа — от 120 до 150 мин; 
• 3 группа — от 90 до 120 мин; 
• 4 группа — от 60 до 90 мин; 
• 5 группа — от 45 до 60 мин; 
• 6 группа — от 30 до 45 мин [2]. 

Кроме того, важной характеристи-
кой является способность огнезащитных 
покрытий к вспучиванию и образованию 
теплоизолирующего слоя пены при  
нагреве.  

2. Методы исследования фи-
зико-механических свойств. 

К физико-механическим свойствам 
огнезащитных покрытий относятся: 

• адгезия к защищаемой  
поверхности; 

• прочность покрытия при ударе; 
• эластичность; 
• стойкость к растрескиванию; 
• твердость [3].  
Нормативные документы, регламенти-

рующие методы испытаний приведены в 
табл. 2. 

Адгезию определяют методом ре-
шетчатых надрезов по ГОСТ 31149–2014 
или методом отрыва по ГОСТ 32299–2013. 
Прочность при ударе исследуют по ГОСТ 
4765–73, эластичность при изгибе — по 
ГОСТ 6806–73, стойкость к растрескива-
нию - по ГОСТ 29317–92, твердость — по 
ГОСТ 5233–89. 

3. Методы исследования тер-
мических свойств. 

К термическим свойствам относят-
ся термостойкость, устойчивость к резким 
перепадам температур, температура раз-
мягчения, коэффициент теплопроводно-
сти [10]. 

Термостойкость и теплопровод-
ность покрытий исследуют по ГОСТ 
23630.2-79 термогравиметрическим ме-
тодом. Температуру размягчения опреде-
ляют по ГОСТ 32618.2–2014. 

4. Методы оценки долговечно-
сти и стойкости к внешним воздействиям. 

Долговечность огнезащитных по-
крытий и их стойкость к воздействию ат-
мосферных факторов, агрессивных сред, 
УФ-излучения и других внешних воздей-
ствий оценивают с помощью ускоренных 
климатических испытаний. 

Для имитации атмосферных воз-
действий применяют климатические ка-
меры по ГОСТ Р 9.401–2018, где образцы 
покрытий подвергают многократным цик-
лическим воздействиям переменных тем-
ператур, влажности и солнечного  
излучения. 

Стойкость к агрессивным средам, 
например к солевому туману, определяют 
по ГОСТ Р 52763–2007. Устойчивость к хи-
мическим реагентам исследуют по мето-
дикам ГОСТ 12020–72. 

Для прогнозирования долговечно-
сти покрытий в натурных условиях прово-
дят испытания на атмосферных стендах в 
различных климатических зонах. 

5. Методы анализа химическо-
го состава. 

Для идентификации и определения 
количественного содержания компонен-
тов огнезащитных покрытий применяют 
современные инструментальные методы 
химического анализа: 

• инфракрасную спектроскопию; 
• рентгенофлуоресцентный анализ; 
• термогравиметрический анализ 

совмещенный с ИК-Фурье спектроскопией 
и масс-спектрометрией; 

• атомно-эмиссионную спектромет-
рию с индуктивно-связанной плазмой; 

• газовую и жидкостную хромато-
графию [4]. 
Эти методы позволяют контролировать 
состав огнезащитных материалов, нали-
чие и содержание функциональных доба-
вок, пигментов, наполнителей и других 
ингредиентов. 

Результаты и их обсуждение 
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На сегодняшний день существует 
обширный арсенал методов и средств ис-
следования, которые позволяют всесто-
ронне охарактеризовать свойства и экс-
плуатационные характеристики совре-
менных огнезащитных красок на водной 
основе. 

Ключевым методом оценки явля-
ется испытание на огнезащитную эффек-
тивность, которое проводится на образцах 

металлических конструкций в условиях, 
моделирующих реальный пожар [5]. Ме-
тод позволяет определить предел огне-
стойкости покрытия и классифицировать 
его согласно нормативным требованиям. 

Основные группы методов иссле-
дования огнезащитных красок приведены  
в табл. 1. 

 

Таблица 1 
Основные группы методов исследования огнезащитных красок 

Table 1 
The main groups of research methods of flame retardant paints 

 

Группа методов 
Group of methods 

Назначение 
Purpose 

Основные методы 
Basic methods 

Оценка огнезащит-
ной эффективности 
Evaluation of fire pro-
tection efficiency 

Определение предела огне-
стойкости защищенных кон-
струкций, коэффициента вспу-
чивания 
Determination of the fire re-
sistance limit of protected struc-
tures, the swelling coefficient 

Огневые испытания по ГОСТ Р 53295, 
измерение толщины до и после 
нагрева по ГОСТ Р 53293 
Fire tests according to GOST R 53295, 
thickness measurement before and af-
ter heating according to GOST R 53293 

Исследование физи-
ко-механических 
свойств 
Study of physical and 
mechanical properties 

Оценка адгезии, прочности, 
эластичности, твердости по-
крытия 
Evaluation of adhesion, 
strength, elasticity, hardness of 
the coating 

Методы решетчатых надрезов и от-
рыва по ГОСТу, испытания на удар, 
изгиб, твердость 
Methods of lattice cuts and tearing ac-
cording to GOST, impact, bending, 
hardness tests 

Исследование тер-
мических свойств 
Thermal properties 
study 

Определение термостойкости, 
теплопроводности, темпера-
туры размягчения 
Determination of heat re-
sistance, thermal conductivity, 
softening temperature 

Термогравиметрический анализ, из-
мерения по ГОСТу 
Thermogravimetric analysis, measure-
ments according to GOST 

Оценка долговечно-
сти и стойкости 
Durability and re-
sistance assessment 

Прогнозирование срока служ-
бы в различных условиях 
Predicting service life under dif-
ferent conditions 

Ускоренные климатические испыта-
ния, испытания в агрессивных средах 
Accelerated climatic tests, tests in ag-
gressive environments 

Анализ химического 
состава 
Chemical composition 
analysis 

Идентификация компонентов, 
контроль рецептур 
Identification of components, 
control of recipes 

Спектральные, термоаналитические, 
хроматографические методы 
Spectral, thermoanalytical, chromato-
graphic methods 
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Таблица 2 
Нормативные документы, регламентирующие методы испытаний 

Table 2 
Regulatory documents regulating test methods  

 

Свойство/характеристика 
Property/Characteristic 

Документ 
Document 

Огнезащитная эффективность 
Fire protection efficiency 

ГОСТ Р 53295 
GOST R 53295 

Коэффициент вспучивания 
Swelling coefficient 

ГОСТ Р 53293 
GOST R 53293 

Адгезия 
Adhesion 

ГОСТ 31149, ГОСТ 32299, ISO 16276 
GOST 31149, GOST 32299, ISO 16276 

Физико-механические свойства 
Physical and mechanical properties 

ГОСТ 4765, 6806, 29317, 5233 
GOST 4765, 6806, 29317, 5233 

Термические свойства 
Thermal properties 

ГОСТ 23630.2, 32618.2 
GOST 23630.2, 32618.2 

Стойкость к климатическим воздействиям 
Resistance to climatic influences 

ГОСТ 9.401 
GOST 9.401 

Стойкость к агрессивным средам 
Resistance to aggressive environments 

ГОСТ 12020 
GOST 9.401 

Не менее важную роль играют ме-
тоды исследования физико-механических 
свойств — адгезии, прочности, эластично-
сти, твердости. Они характеризуют спо-
собность покрытия противостоять эксплу-
атационным нагрузкам и воздействиям 
без разрушения и отслаивания. 

Термические свойства, такие как 
термостойкость, теплопроводность, тем-
пература размягчения, обуславливают ра-
ботоспособность огнезащитного покрытия 
в условиях реального пожара [6]. 

Долговечность и стойкость к внеш-
ним воздействиям, оцениваемые с помо-
щью ускоренных климатических испыта-
ний, позволяют спрогнозировать срок 
службы покрытий в реальной эксплуата-
ции [7–14]. 

Современные методы позволяют 
всесторонне исследовать и оценить свой-
ства и эксплуатационные характеристики 
огнезащитных красок на водной основе. 
Испытания проводятся по целому ряду 
государственных и международных стан-

дартов. Современные краски на водной 
основе сочетают высокую огнезащитную 
эффективность до 120 минут (табл. 3), тех-
нологичность нанесения, экологичность и 
безопасность [15]. Методы химического 
анализа дают возможность контролиро-
вать состав покрытий, оптимизировать 
рецептуры, исследовать механизмы огне-
защитного действия. 

Современные методы позволяют 
всесторонне исследовать и оценить свой-
ства и эксплуатационные характеристики 
огнезащитных красок на водной основе. 
Испытания проводятся по целому ряду 
государственных и международных стан-
дартов. Современные краски на водной 
основе сочетают высокую огнезащитную 
эффективность до 120 минут, технологич-
ность нанесения, экологичность и без-
опасность [15]. Методы химического ана-
лиза дают возможность контролировать 
состав покрытий, оптимизировать рецеп-
туры, исследовать механизмы огнезащит-
ного действия. 
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Таблица 3 
Основные современные огнезащитные краски на водной основе 

Table 3 
The main modern water-based flame retardant paints 

 

Марка 
Brand 

Основные компоненты 
Main components 

Преимущества 
Advantages 

Предел 
огнестойкости, мин 
Fire resistance limit, 

min 

ОСМ-1 «Ге-
фест» 
OSM-1 
"Gefest" 

Мелкодисперсный состав 
на водной основе 
Finely dispersed water-
based composition 

Нанесение распылением, 
экологичность 
Spray application, eco-
friendliness 

До 90 
Up to 90 

NEO ВД-АК-
502ОВ 
NEO VD-AK-
502OV 

Антипирены, акриловые 
полимеры, функцио-
нальные добавки 
Flame retardants, acrylic 
polymers, functional addi-
tives 

Антикоррозионные свой-
ства, колеровка 
Anticorrosive properties, 
tinting 

До 120 
Up to 120 

PIREX-METAL 
Plus  

Вспучивающаяся компо-
зиция на основе водных 
дисперсий полимеров 
Intumescent composition 
based on aqueous polymer 
dispersions 

Сертифицирован, одноком-
понентный, колеровка 
Certified, one-component, 
tinting 

До 120 
Up to 120 

ПЛАМКОР-1 
PLAMKOR-1 

Акриловая дисперсия,  
газо- и пенообразующие 
наполнители 
Acrylic dispersion, 
gas and foam-forming fill-
ers 

Пожаровзрывобезопасность, 
экологичность 
Fire and explosion safety, eco-
friendliness 

До 90 
Up to 90 

Феникс СТВ 
Phoenix STV 

Терморасширяющийся 
состав на водной основе 
Water-based thermally 
expanding compound 

Пожаробезопасность, неток-
сичность 
Fire safety, non-toxicity 

До 90 
Up to 90 

Огнезащитная 
краска КНТ-1 
Fire-retardant 
paint KNT-1 

Полимерное связующее 
(эпоксидные или акрило-
вые смолы), антипирены 
(фосфорсодержащие  
и галогенсодержащие 
соединения)  
Polymer binder (epoxy or 
acrylic resins), fire retard-
ants (phosphorus-
containing and halogen-
containing compounds) 

Высокая адгезия к различ-
ным типам поверхностей, 
образует прочное огнеза-
щитное покрытие, устойчи-
вость к атмосферным воз-
действиям 
High adhesion to various 
types of surfaces, forms a du-
rable fire-protective coating, 
resistant to atmospheric influ-
ences 

До 90 
Up to 90  
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Лабораторный комплекс для ис-
следований лакокрасочных покрытий 
(ЛКП), в соответствии с отечественными 
(ГОСТ) и международными (ISO) стандар-
тами, должен включать следующее обо-
рудование и инструменты. 

1. Приборы для оценки внеш-
него вида покрытий (ГОСТ 9.407, ГОСТ 
25706, ГОСТ 7048): бинокль, лупы (5–10-
кратного увеличения), инспекционные по-
воротные зеркала. 

2. Толщиномеры покрытий для 
измерения толщины ЛКП на металличе-
ских подложках (ГОСТ 31993, ISO 2808): 
магнитные толщиномеры типа Salu Tron 
D4/D5, ультразвуковые толщиномеры, 
микрометры. 

3. Приборы для измерения 
температуры и влажности воздуха: ртут-
ные термометры, термогигрометры. 

4. Инструменты для измерения 
размеров дефектов покрытия (ГОСТ 166, 
ТУ 3936-214-54769955): штангенциркули с 
ценой деления 0,1 мм. 

5. Оборудование для термиче-
ского анализа образцов ЛКП (ГОСТ Р 
53293): термоанализатор синхронный мо-
дификации STA 449 F5 Jupiter STA для про-
ведения термогравиметрии (ТГ), диффе-
ренциальной сканирующей калориметрии 
(ДСК), дифференциального термического 
анализа (ДТА). 

6. Устройства для отбора проб 
покрытий: скальпели, строительные ножи. 

7. Приборы для исследования 
физико-механических свойств ЛКП: 

• адгезиметры для измерения адге-
зии методами решетчатых надрезов и от-
рыва (ГОСТ 15140, ГОСТ 31149, ISO 2409, 
ISO 16276). 

• приборы для определения прочно-
сти покрытий при ударе (ГОСТ 4765). 

• Шкала гибкости для оценки эла-
стичности покрытия при изгибе (ГОСТ 
6806). 

• твердомеры для измерения твер-
дости ЛКП (ГОСТ 5233). 

8. Камеры и установки для ускорен-
ных климатических испытаний покрытий 
(ГОСТ 9.401). 

9. Камеры соляного тумана для испы-
тания стойкости ЛКП к воздействию агрес-
сивных сред (ГОСТ 52763). 

10. Аналитическое оборудование для 
исследования химического состава ЛКП: 

• ик-фурье спектрометры. 
• рентгенофлуоресцентные спектро-

метры. 
• приборы термического анализа с 

масс-спектрометрическими детекторами. 
• атомно-эмиссионные спектромет-

ры с индуктивно-связанной плазмой. 
• газовые и жидкостные хромато-

графы [16]. 
Лабораторный комплекс должен 

обеспечивать контролируемые условия по 
температуре и влажности воздуха. Иссле-
дования проводят по стандартным мето-
дикам с обработкой результатов метода-
ми математической статистики. Ком-
плексное использование перечисленного 
оборудования позволяет всесторонне ис-
следовать и оценить свойства лакокра-
сочных покрытий в соответствии с требо-
ваниями отечественной и международной 
нормативной документации [11]. 

Контроль качества огнезащитных 
покрытий на основе красок на водной ос-
нове, применяемых для защиты металли-
ческих конструкций, проводится в соот-
ветствии с требованиями нормативных 
документов (ГОСТ Р 53295, НПБ 236 и др.) 
и включает следующие методы (рис.2).  
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Рис. 2. Контроль качества огнезащитных покрытий 
Fig. 2. Quality control of flame retardant coatings 
 

Проверка комплектности сопроводительной 
документации — сертификатов соответствия, 
технических описаний, инструкций по применению. 
Документация должна содержать информацию об 
огнезащитной эффективности, условиях нанесения и 
эксплуатации, технических характеристиках покрытия.
Checking the completeness of the accompanying 
documentation — certificates of conformity, technical 
descriptions, instructions for use. The documentation must 
contain information on fire protection efficiency, 
application and operating conditions, technical 
characteristics of the coating.

Входной контроль качества огнезащитных 
материалов перед нанесением. Проверяются 
такие показатели, как внешний вид, плотность, 
массовая доля нелетучих веществ, степень 
перетира, жизнеспособность.
Incoming quality control of fire protection materials 
before application. Such parameters as appearance, 
density, mass fraction of non-volatile substances, 
degree of grinding, viability are checked.

Контроль условий нанесения — температуры и 
влажности воздуха, подготовки защищаемой 
поверхности. Качество подготовки оценивается по 
ГОСТ 9.402.
Control of application conditions - air temperature 
and humidity, preparation of the protected surface. 
The quality of preparation is assessed according to 
GOST 9.402

Операционный контроль в процессе нанесения 
покрытия. Проверяется соблюдение заданной 
толщины мокрого слоя с помощью толщиномеров 
типа «гребенка», расход материала, время сушки 
между слоями.
Operational control during the coating application 
process. Compliance with the specified wet layer 
thickness is checked using comb-type thickness 
gauges, material consumption, and drying time 
between layers.

Контроль внешнего вида готового покрытия 
(ГОСТ 9.407). Не допускаются потеки, 
пузырение, шагрень, посторонние 
включения, механические повреждения.
Control of the appearance of the finished 
coating (GOST 9.407). No drips, bubbling, 
shagreen, foreign inclusions, mechanical 
damage are allowed
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Периодичность контроля и объем 
испытаний устанавливаются в зависимо-
сти от вида и объемов выполняемых ра-
бот [17]. При необходимости могут при-
влекаться специализированные организа-
ции, аккредитованные в области испыта-
ний средств огнезащиты. 
Результаты контроля качества фиксируют-
ся в журналах производства работ, актах 
на скрытые работы, протоколах испыта-
ний и являются основанием для оценки 
соответствия выполненной огнезащитной 
обработки проектным требованиям и 
нормам. 

Выводы 

Методы исследования современ-
ных огнезащитных красок на водной ос-
нове для защиты металлических кон-
струкций охватывают оценку огнезащит-
ной эффективности, физико-механических 
и термических свойств покрытий, их дол-
говечности и стойкости к внешним воз-
действиям, а также анализ химического 
состава. 

Испытания проводятся в соответ-
ствии с государственными стандартами и 
сводами правил. Основополагающим яв-
ляется ГОСТ Р 53295–2009, регламентиру-

ющий метод определения огнезащитной 
эффективности на стандартных образцах 
металлических конструкций в условиях 
специальных огневых печей. По результа-
там испытаний покрытия классифицируют 
на группы огнезащитной эффективности. 

Физико-механические характери-
стики исследуют по стандартным методи-
кам, включающим определение адгезии, 
прочности при ударе, эластичности, твер-
дости, трещиностойкости. 

Термические свойства оценивают с 
помощью термогравиметрических изме-
рений, долговечность — ускоренными 
климатическими испытаниями. 

Для контроля химического состава 
применяют современные спектральные, 
хроматографические, термоаналитиче-
ские методы. 
Комплексное применение обсужденных 
методов позволяет получить достоверную 
и полную информацию о свойствах и ха-
рактеристиках современных огнезащит-
ных покрытий на водной основе и научно 
обосновать область их применения для 
защиты металлических конструкций. 
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