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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå îãíåçàùèòíûõ ïðîïèòî÷íûõ êîìïîçèöèé
äëÿ ñíèæåíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè îãðàæäàþùèõ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé (ÄÊ) ñ ðàçëè÷íûìè
ñðîêàìè ýêñïëóàòàöèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçðàáîòàííûå îãíåçàùèòíûå ñîñòàâû ñïîñîáíû ñíèæàòü
òåïëîâîé ýôôåêò (íà 20–80 °Ñ) íà âñåì ïðîòÿæåíèè ýêñïåðèìåíòà è èíòåíñèâíîñòü îáóãëèâà-
íèÿ ÄÊ (â 1,07–1,29 ðàçà) â óñëîâèÿõ îãíåâûõ èñïûòàíèé ïî ÃÎÑÒ 30403–2012. Èçó÷åíî âëèÿíèå
ñðåäñòâ îãíåçàùèòû íà îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ äëèòåëüíî ýêñïëóàòèðóåìîé äðåâåñèíû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà è ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ìåõà-
íèçì îãíåçàùèòíîãî äåéñòâèÿ ñîñòàâîâ ïðîÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî â èçìåíåíèè îñíîâíûõ ñòàäèé
òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ äðåâåñèíû, íî è â èõ ñïîñîáíîñòè îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó è
ñâîéñòâà îáðàçóþùåãîñÿ óãîëüíîãî ñëîÿ, ÷òî ïðèâîäèò â öåëîì ê ñíèæåíèþ îêèñëèòåëüíîé ñïî-
ñîáíîñòè è òåïëîâîãî ýôôåêòà â óñëîâèÿõ îãíåâûõ èñïûòàíèé ÄÊ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äàííûå ìå-
õàíèçìû îãíåçàùèòíîãî äåéñòâèÿ àíòèïèðåíîâ ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûìè â ñíèæåíèè ïîæàðíîé
îïàñíîñòè è ïîâûøåíèè îãíåñòîéêîñòè ÄÊ ñî ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè äî 200 ëåò.
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Ââåäåíèå

Ñîâðåìåííîå ñòðîèòåëüñòâî â ìèðå îçíàìåíîâàíî
áóðíûìè òåìïàìè ðàçâèòèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷-
íûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé èí-
äóñòðèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Îñîáîå ìåñòî â ñôåðå
ñòðîèòåëüñòâà ïî ñâîåé ïîïóëÿðíîñòè è ýêñïëóàòà-
öèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì çàíèìàþò äåðåâÿííûå
êîíñòðóêöèè (ÄÊ). Èì ïðèñóùè óíèêàëüíûå ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ïðèðîäíàÿ ýñòåòè÷-
íîñòü, ïîâûøåííàÿ óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèþ àã-
ðåññèâíûõ ñðåä è äëèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû. Äîëãî-
âå÷íîñòü ÄÊ çàâèñèò îò ìíîãèõ âíåøíèõ è âíóòðåí-
íèõ ôàêòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå âàæíûìè
ÿâëÿþòñÿ óñëîâèÿ è ïðîäîëæèòåëüíîñòü âîçäåéñò-
âèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ñðîê ñëóæáû æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì íåñóùèõ è îãðàæäàþùèõ äåðåâÿí-
íûõ êîíñòðóêöèé óñòàíàâëèâàåòñÿ íîðìàòèâíî-
òåõíè÷åñêèìè äîêóìåíòàìè è âàðüèðóåòñÿ â ñðåä-
íåì îò 30 äî 100 ëåò. Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, áëà-

ãîäàðÿ ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòè ÄÊ ê âîçäåéñò-
âèþ îêðóæàþùåé ñðåäû è èõ óäîâëåòâîðèòåëüíîìó
òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ, ýòè çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ
èìåþò áîëåå äëèòåëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè è
ñîñòàâëÿþò îäíó èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ êà-
òåãîðèé æèëîãî, îáùåñòâåííîãî è ïðîìûøëåííîãî
ôîíäà ìíîãèõ ñòðàí ìèðà. Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî ýòèõ îáúåêòîâ èìåþò ñðîê ýêñïëóà-
òàöèè îò 50 äî 150 ëåò. Âñå ýòî îïðåäåëÿåò àêòóàëü-
íîñòü ïåðèîäè÷åñêîé îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ, à òàêæå ïðîâåäåíèÿ ñèñòåìíûõ èññëåäîâàíèé,
íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøåíèå èõ äîëãîâå÷íîñòè è
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Ïî ðåçóëüòàòàì îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâàíèé áû-
ëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîãî ñòàðå-
íèÿ ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ïîâûøåíèå ïîæàðíîé îïàñ-
íîñòè äðåâåñèíû è äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ïî
ðÿäó ïîêàçàòåëåé, òàêèõ êàê ñòåïåíü òåðìè÷åñêîãî
ïîâðåæäåíèÿ (îáóãëèâàíèÿ) è íàëè÷èå çíà÷èòåëü-
íîãî òåïëîâîãî ýôôåêòà [1–3]. Â ñâÿçè ñ äîñòàòî÷íî
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âûñîêîé ïîæàðîîïàñíîñòüþ êîíñòðóêöèé èç äðåâå-
ñèíû ñ ðàçëè÷íûìè ñðîêàìè ýêñïëóàòàöèè ïðèîá-
ðåòàþò àêòóàëüíîñòü âîïðîñû ñíèæåíèÿ èõ ïîæàð-
íîé îïàñíîñòè ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ
è âèäîâ îãíåçàùèòû. Ýòîìó íàïðàâëåíèþ áûëî ïî-
ñâÿùåíî äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî èññëåäî-
âàíèé, îäíàêî îáúåêòîì îñíîâíîé ÷àñòè èç íèõ ÿâ-
ëÿëèñü ñîâðåìåííûå ìàòåðèàëû è êîíñòðóêöèè èç
äðåâåñèíû [4–7]. Ëèøü íåìíîãî÷èñëåííûå ðàáîòû
ðàññìàòðèâàþò ðàçðàáîòêó ýôôåêòèâíûõ îãíåçàùèò-
íûõ ñîñòàâîâ äëÿ äðåâåñèíû äëèòåëüíîãî åñòåñò-
âåííîãî ñòàðåíèÿ, â òîì ÷èñëå äëÿ ïàìÿòíèêîâ äåðå-
âÿííîãî çîä÷åñòâà [8–10].

Âîïðîñû ñíèæåíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè êîíñò-
ðóêöèé èç äðåâåñèíû ñ ðàçëè÷íûìè ñðîêàìè ýêñ-
ïëóàòàöèè ñ ïðèìåíåíèåì îãíåçàùèòíûõ ñðåäñòâ,
à òàêæå èõ âëèÿíèÿ íà ïîæàðîîïàñíûå ïîêàçàòåëè
ÄÊ â íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé è íàó÷íîé ëèòåðàòó-
ðå òàêæå îñòàþòñÿ áåç äîëæíîãî âíèìàíèÿ. Ðàíåå îò-
ìå÷àëîñü [11], ÷òî äåéñòâóþùèå â Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ â îáëàñòè îáåñïå-
÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé
ñ êîíñòðóêöèÿìè èç äðåâåñèíû è ìàòåðèàëîâ íà åå
îñíîâå íå ó÷èòûâàþò âëèÿíèÿ îáðàáîòêè èõ îãíåçà-
ùèòíûìè ñîñòàâàìè ïîâåðõíîñòíîãî äåéñòâèÿ íà
êâàëèôèêàöèîííîå îòíåñåíèå ýòèõ êîíñòðóêöèé è
ìàòåðèàëîâ ê òîìó èëè èíîìó êëàññó ïîæàðíîé îïàñ-
íîñòè. Êðîìå òîãî, èññëåäîâàòåëè, êàê ïðàâèëî, îãðà-
íè÷èâàþòñÿ ëèáî ýëåìåíòàìè ÄÊ, ëèáî íåáîëüøèìè
îáðàçöàìè äðåâåñèíû ñ ðàçìåðàìè, ïðåäóñìîòðåí-
íûìè êîíêðåòíîé ìåòîäèêîé îãíåâûõ èñïûòàíèé
[12, 13].

Òîëüêî íåçíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü èññëåäîâàíèé ìîæ-
íî îòíåñòè ê ðàáîòàì, â êîòîðûõ ðàññìàòðèâàþòñÿ
âîïðîñû èññëåäîâàíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè è îãíå-
ñòîéêîñòè ÄÊ ñ îãíåçàùèòíîé îáðàáîòêîé [14–16].

Âûøåñêàçàííîå ñâèäåòåëüñòâóåò î ìàëîèçó÷åí-
íîñòè îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ â óñëîâèÿõ ïîæàðà
ìàññèâíûõ ÄÊ, ïîäâåðæåííûõ äëèòåëüíîìó âîçäåé-
ñòâèþ îêðóæàþùåé ñðåäû, à òàêæå ýôôåêòèâíûõ
ïîäõîäîâ ê ñíèæåíèþ èõ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñ ó÷å-
òîì ýòèõ îñîáåííîñòåé. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îïðåäå-
ëÿåò àêòóàëüíîñòü íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëÿëîñü âàæíûì âûÿñ-
íèòü âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè
ÄÊ ñ ðàçëè÷íûìè ñðîêàìè ýêñïëóàòàöèè ïóòåì îá-
ðàáîòêè èõ ýôôåêòèâíûìè îãíåçàùèòíûìè ïðîïè-
òî÷íûìè êîìïîçèöèÿìè (àíòèïèðåíàìè). Íåîáõîäè-
ìî áûëî óñòàíîâèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ ðàçðàáîòàí-
íûõ àíòèïèðåíîâ íà îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ òàêèõ
ÄÊ â óñëîâèÿõ îãíåâûõ èñïûòàíèé, ýêâèâàëåíòíûõ
ðàçâèòîìó ïîæàðó.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
è èõ îáñóæäåíèå

Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ îãíåçàùèòû ìà-
òåðèàëîâ íà îñíîâå äðåâåñèíû ïîêàçûâàåò, ÷òî îñ-
íîâíûì ñïîñîáîì çàùèòû ÿâëÿåòñÿ ïîâåðõíîñòíàÿ
îáðàáîòêà ïðîïèòûâàþùèìè ñîñòàâàìè ðàçëè÷íî-
ãî äåéñòâèÿ. Òåîðåòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î òåõíî-
ëîãèè ñíèæåíèÿ ãîðþ÷åñòè äðåâåñèíû âêëþ÷àþò
òðè îñíîâíûõ ìåõàíèçìà [17]:
� òåðìîäèíàìè÷åñêèé;
� êèíåòè÷åñêèé;
� òåõíè÷åñêèé.

Áîëüøèíñòâî ïðîïèòûâàþùèõ ñîñòàâîâ ðåàëè-
çóþò äâà ïåðâûõ ìåõàíèçìà, äåéñòâèå êîòîðûõ íà-
ïðàâëåíî íà óñêîðåíèå ïðîöåññà òåðìè÷åñêîãî ðàç-
ëîæåíèÿ îáðàáîòàííîãî (ïîâåðõíîñòíîãî) ñëîÿ
äðåâåñèíû, ñî ñìåùåíèåì ðàâíîâåñèÿ ïðîòåêàíèÿ
ðåàêöèé ãîðåíèÿ â ñòîðîíó îáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ
ïîëíîãî ñãîðàíèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà è âîäû (CO2,
H2O).

Òåõíè÷åñêèé ìåõàíèçì ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå
íàä ïîâåðõíîñòüþ çàùèùàåìîãî ìàòåðèàëà ôèçè-
÷åñêîãî áàðüåðà, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ
âñïó÷åííîãî êàðáîíèçèðîâàííîãî ñëîÿ. È õîòÿ â ïî-
ñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â îáëàñòè ñèíòåçà îãíåçàùèò-
íûõ ñðåäñòâ êîìáèíèðîâàííîãî äåéñòâèÿ [18, 19],
ðåàëèçóþùèõ âñå òðè ìåõàíèçìà çàùèòû, äîñòèã-
íóòû çíà÷èòåëüíûå óñïåõè, íà ïðàêòèêå â îñíîâíîì
èñïîëüçóþòñÿ “êëàññè÷åñêèå” ñîñòàâû, ñîäåðæàùèå
ðàçëè÷íûå ñìåñè îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, îáðàçóþùèõ ïðè îãíåâîì âîçäåéñòâèè
ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû, ôëåãìàòèçèðóþùèå ïðî-
öåññ ãîðåíèÿ ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ, à òàêæå êèñ-
ëîòíûå ñîåäèíåíèÿ — êàòàëèçàòîðû ïðîöåññà êàð-
áîíèçàöèè äðåâåñèíû.

Ïðè ðàçðàáîòêå îãíåçàùèòíûõ ïðîïèòî÷íûõ êîì-
ïîçèöèé â öåëÿõ ñíèæåíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè äå-
ðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ñ ðàçëè÷íûìè ñðîêàìè ýêñ-
ïëóàòàöèè áûëè ó÷òåíû èçìåíåíèÿ â õèìè÷åñêîì
ñîñòàâå è ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå äðåâåñèíû
äëèòåëüíîãî åñòåñòâåííîãî ñòàðåíèÿ, îñîáåííîñòè
ïîâåäåíèÿ ÄÊ â óñëîâèÿõ ïðîäîëæèòåëüíîãî îãíå-
âîãî âîçäåéñòâèÿ, â òîì ÷èñëå âûñîêàÿ ýíåðãåòèêà
ïðîöåññà ãîðåíèÿ è çíà÷èòåëüíàÿ ñòåïåíü òåðìè÷å-
ñêîãî ïîâðåæäåíèÿ ÄÊ [20, 21]. Äëÿ ðàçðàáîòêè îãíå-
çàùèòíûõ ïðîïèòî÷íûõ ñîñòàâîâ áûëè âûáðàíû
“êëàññè÷åñêèå” àíòèïèðåíû [22, 23] â ñî÷åòàíèè ñ
ðåàêöèîííîñïîñîáíûìè ñîåäèíåíèÿìè, ïîçâîëÿþ-
ùèìè ìîäèôèöèðîâàòü íå òîëüêî óãëåâîäíóþ ÷àñòü
äðåâåñèíû, íî è àðîìàòè÷åñêèé êîìïëåêñ äðåâåñ-
íîãî êîìïîçèòà, à òàêæå èçìåíÿòü ñâîéñòâà è ñòðóê-
òóðó óãîëüíîãî îñòàòêà è îêàçûâàòü âëèÿíèå íà èí-
òåíñèâíîñòü ïðîöåññà îáóãëèâàíèÿ. Ðàññìàòðèâàåìàÿ
çàäà÷à ïî ðàçðàáîòêå è ïîäáîðó îãíåçàùèòíûõ ñî-
ñòàâîâ è âåùåñòâ äëÿ ÄÊ ñ ðàçëè÷íûìè ñðîêàìè
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ýêñïëóàòàöèè ðåøàåòñÿ â ïîäîáíîé ïîñòàíîâêå
âïåðâûå.

Â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ðàçðàáîòêè ïåðâîé îãíå-
çàùèòíîé ïðîïèòî÷íîé êîìïîçèöèè ñ ðÍ = 4,5 áûë
âûáðàí êîìïëåêñ âåùåñòâ è ñîåäèíåíèé, âêëþ÷à-
þùèé òðàäèöèîííûå àíòèïèðåíû — ñîëè àììîíèÿ
(ñóëüôàò àììîíèÿ (NH4)2SO4 è àììîíèé ôîñôîðíî-
êèñëûé îäíîçàìåùåííûé (NH4H2PO4)) è ìîäèôè-
öèðóþùèå äîáàâêè (äàëåå — ñîñòàâ 2).

Äëÿ ðàçðàáîòêè âòîðîé îãíåçàùèòíîé êîìïîçè-
öèè ñ ðÍ = 2,0 áûë âûáðàí êîìïëåêñ âåùåñòâ è ñî-
åäèíåíèé, âêëþ÷àþùèé äèìåòèëôîñôèò (Ñ2Í7ÐÎ3),
àììîíèé ôîñôîðíîêèñëûé îäíîçàìåùåííûé
(NH4H2PO4) è ìîäèôèöèðóþùèå äîáàâêè (äàëåå —
ñîñòàâ 2Ê).

Äëÿ ïåðâè÷íîé îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè è ìåõà-
íèçìà îãíåçàùèòíîãî äåéñòâèÿ àíòèïèðåíîâ áûë
èñïîëüçîâàí ñòàíäàðòíûé ìåòîä ïî îöåíêå îãíåçà-
ùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè ñîñòàâîâ è âåùåñòâ äëÿ äðå-
âåñèíû ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 53292–2009, à òàêæå ìåòîäû
òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà: òåðìîãðàâèìåòðèÿ (ÒÃ), äèô-
ôåðåíöèàëüíàÿ òåðìîãðàâèìåòðèÿ (ÄÒÃ), äèôôåðåí-
öèàëüíàÿ ñêàíèðóþùàÿ êàëîðèìåòðèÿ (ÄÑÊ). Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà òåðìîàíàëèçàòîðå “Du-
Pont 9900” ñ èñïîëüçîâàíèåì òåðìîâåñîâ ÒÃÀ-951.

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ òåðìîàíàëèòè÷åñêèõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ: ñêîðîñòü íàãðåâàíèÿ — 20 °Ñ/ìèí;
ñðåäà — ïðè íàãðåâàíèè äî 500 °Ñ àçîò, ñâûøå
500 °Ñ — âîçäóõ; ðàñõîä ãàçà — 50 ìë/ìèí; ìàññà
íàâåñêè — 4…7 ìã.

Äëÿ àíàëèçà ÄÑÊ-êðèâûõ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ
áûë èñïîëüçîâàí âûñîêîòî÷íûé òåðìîàíàëèçàòîð
òèïà “Q 600”. Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà
áûëè ñëåäóþùèå: ñêîðîñòü íàãðåâàíèÿ — 5 °Ñ/ìèí,
ñðåäà — ïðè íàãðåâàíèè äî 500 °Ñ àçîò, ñâûøå
500 °Ñ — âîçäóõ.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ êà÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé â
ñòðóêòóðå óãîëüíîãî îñòàòêà äðåâåñèíû ñ àíòèïèðå-
íàìè èñïîëüçîâàëè ìåòîä ýëåêòðîííîé ìèêðîñêî-
ïèè. Îöåíêó êà÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé â ñòðóêòóðå
óãîëüíîãî îñòàòêà âûïîëíÿëè íà ñêàíèðóþùåì
öèôðîâîì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå JSM-5610LV
(ßïîíèÿ) â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ (ÂSECOMPO).
Íà îáðàçöû äðåâåñèíû ïðåäâàðèòåëüíî áûëà íàïû-
ëåíà òîíêàÿ ïëåíêà óãëåðîäà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòå-
êàíèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî çàðÿäà, âîçíèêàþùåãî
ïðè âçàèìîäåéñòâèè îáðàçöà ñ ïó÷êîì ýëåêòðîíîâ.
Ñúåìêà èçîáðàæåíèé îñóùåñòâëÿëàñü ïðè óâåëè÷å-
íèè â 80…1500 ðàç.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòàí-
íûõ îãíåçàùèòíûõ ïðîïèòî÷íûõ êîìïîçèöèé â ñíè-
æåíèè ïîæàðíîé îïàñíîñòè îãðàæäàþùèõ ÄÊ áûëè
ïðîâåäåíû îãíåâûå èñïûòàíèÿ ïî ÃÎÑÒ 30403–2012.

Èññëåäîâàíèÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè îãíåçà-
ùèòíûõ ïðîïèòî÷íûõ êîìïîçèöèé ïðîâîäèëèñü

íà îáðàçöàõ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé, îòîáðàííûõ
íà îáúåêòàõ ñ ÄÊ ñî ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè 81 ãîä è
200 ëåò (ñ. Êåäñêîå è ñ. Êðàñíûé Îêòÿáðü ßðîñëàâ-
ñêîé îáë., Áîðèñîãëåáñêîãî ðàéîíà). Çäàíèÿ áûëè
ïîñòðîåíû â 1935 è 1816 ãã. èç äåðåâÿííûõ ñîñíî-
âûõ áðåâåí äèàìåòðîì îò 220 äî 240 ìì. Ýëåìåíòû
ÄÊ ñîõðàíèëèñü â óäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîñòîÿíèè,
áåç ìåõàíè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé.

Â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ äëÿ îãíåâûõ èñïûòàíèé
ïî îöåíêå ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñîâðåìåííûõ ÄÊ
èñïîëüçîâàëñÿ áðóñ ñîñíû ñå÷åíèåì 140�140 ìì.
Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü îáðàçöîâ äðåâåñèíû ñî ñðîêîì
ýêñïëóàòàöèè 81 ãîä ñîñòàâèëà 554 êã/ì3, 200 ëåò —
482 êã/ì3, à îáðàçöîâ ñîâðåìåííîé äðåâåñèíû —
459 êã/ì3. Ïîñëå íàíåñåíèÿ îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ
íà äåðåâÿííûå ýëåìåíòû ïðîâîäèëè èõ åñòåñòâåí-
íóþ ñóøêó äî âëàæíîñòè 15,1…16,8 %, à çàòåì ñáîð-
êó îãðàæäàþùèõ ÄÊ øèðèíîé 1300 ìì è äëèíîé
2400 ìì. Äàëåå èõ ïîìåùàëè â îãíåâóþ ïå÷ü ïî
ÃÎÑÒ 30403–2012 (ðèñ. 1).

Ïî ðåçóëüòàòàì îãíåâûõ èñïûòàíèé áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïðåäëîæåííûå îãíåçàùèòíûå ïðîïè-
òî÷íûå êîìïîçèöèè ñ ðàñõîäîì ïîâåðõíîñòíîãî íà-
íåñåíèÿ íå ìåíåå 400 ã/ì2 îáåñïå÷èâàþò I ãðóïïó
îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè (ïîòåðÿ ìàññû ìåíåå
9,0 %). Òåðìè÷åñêèé àíàëèç èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ
ïðîâîäèëè â ñðåäå àçîòà ñ ïîñëåäóþùåé ñìåíîé íà
âîçäóøíóþ ïðè òåìïåðàòóðå 500 °Ñ ñî ñêîðîñòüþ
20 °Ñ/ìèí. Ïîëó÷åííûå êðèâûå ÒÃ è ÄÒÃ äëÿ îáðàç-
öîâ ñîâðåìåííîé äðåâåñèíû ñ àíòèïèðåíàìè ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Ðåçóëüòàòû òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà ïîêàçàëè, ÷òî
îáðàçöû èññëåäóåìûõ ìàòåðèàëîâ èìåþò òðè âûðà-
æåííûõ èíòåðâàëà äåñòðóêöèè:
� 1-é (30…150 °Ñ) — âûõîä âëàãè â ïðåäåëàõ

3,5…5,79 % ïî ìàññå;
� 2-é (150…450 °Ñ) — àêòèâíàÿ äåñòðóêöèÿ ñîá-

ñòâåííî äðåâåñèíû ñîñíû, ïîòåðÿ ìàññû — ïðè-

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíòû îãðàæäàþùåé äåðåâÿííîé ñòåíû ñ äëè-
òåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè (81 ãîä) ñ îãíåçàùèòíûì ñî-
ñòàâîì 2 (à) è 2Ê (á)
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ìåðíî 60…70 %; ïðè îáðàáîòêå ñîñòàâàìè 2 è
2Ê ñìåùåíèå ìàêñèìóìà ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ â
îáëàñòü áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð, â òîì ÷èñëå
ïî àìïëèòóäå (ñ 24,9 äî 23,6 è 5,7 %/ìèí ñîîò-
âåòñòâåííî);

� 3-é — ïîñëå ñìåíû ñðåäû àçîòà íà âîçäóõ (ïðè
500 °Ñ) îêèñëåíèå óãîëüíîãî îñòàòêà, ñêîðîñòü
êîòîðîãî ïðè èñïîëüçîâàíèè îãíåçàùèòíûõ ñî-
ñòàâîâ 2 è 2Ê ñíèæàåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ñ 28,6
äî 20,6 è 4,72 %/ìèí).

Ðèñ. 2. ÒÃ- è ÄÒÃ-êðèâûå äëÿ îáðàçöîâ ñîâðåìåííîé äðåâåñèíû ñîñíû áåç îáðàáîòêè è ñ îáðàáîòêîé ñîñòàâàìè 2 è 2Ê
(20 °Ñ/ìèí, ñðåäà — äî 500 °Ñ àçîò, äàëåå — âîçäóõ)

Ðèñ. 3. ÒÃ- è ÄÒÃ-êðèâûå äëÿ îáðàçöîâ äðåâåñèíû ñîñíû ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè áåç îáðàáîòêè è ñ îáðàáîòêîé ñî-
ñòàâàìè 2 è 2Ê (20 °Ñ/ìèí, ñðåäà — äî 500 °Ñ àçîò, äàëåå — âîçäóõ)
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Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òî, ÷òî îãíåçàùèò-
íûé ñîñòàâ 2Ê, àêòèâíî ìîäèôèöèðóÿ êîìïîíåíòû
äðåâåñíîãî êîìïîçèòà, ðåçêî èçìåíèë îñíîâíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà òåðìîäåñòðóêöèè. Íàèáîëü-
øèå èçìåíåíèÿ ïðåòåðïåëè îáðàçöû íà âòîðîé
ñòàäèè â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 150…450 °Ñ: çíà÷è-
òåëüíîå ñìåùåíèå ìàêñèìóìà ÄÒÃ ñ 380 °Ñ (ó íà-
òèâíîãî ìàòåðèàëà) äî 283 °Ñ, à òàêæå çàìåòíîå ñíè-
æåíèå ïîòåðè ìàññû îáðàçöà — ñ 70,05 äî 38,5 %.
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà êðèâûõ ÒÃ è ÄÒÃ ñâèäåòåëüñò-
âóþò î òîì, ÷òî íàèáîëüøàÿ ïîòåðÿ ìàññû îáðàçöà
äðåâåñèíû, îáðàáîòàííîé ñîñòàâîì 2Ê, íàáëþäàåò-
ñÿ ïðè òåìïåðàòóðå ïîðÿäêà 215 °Ñ. Èñõîäÿ èç òåî-
ðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé î ìåõàíèçìàõ ñíèæåíèÿ
ãîðþ÷åñòè äðåâåñèíû, ýòî ìîæíî ñâÿçàòü ñ àêòèâ-
íûì ïðîòåêàíèåì ïðîöåññîâ äåãèäðàòàöèè è êàðáî-
íèçàöèè äðåâåñíîãî ñóáñòðàòà.

Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âëèÿíèå îãíå-
çàùèòíûõ ïðîïèòî÷íûõ ñîñòàâîâ íà îñîáåííîñòè
òåðìè÷åñêîãî ðàñïàäà äðåâåñèíû ñ äëèòåëüíûì ñðî-
êîì ýêñïëóàòàöèè. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ÒÃ- è
ÄÒÃ-êðèâûå äëÿ îáðàçöîâ äðåâåñèíû ñîñíû ñî ñðî-
êîì ýêñïëóàòàöèè 81 ãîä áåç îãíåçàùèòíîé îáðàáîò-
êè è ñ îáðàáîòêîé ñîñòàâàìè 2 è 2Ê.

Àíàëèç ÒÃ- è ÄÒÃ-êðèâûõ äëÿ äðåâåñèíû äëè-
òåëüíîãî åñòåñòâåííîãî ñòàðåíèÿ ïîêàçûâàåò íàëè-
÷èå òðåõ ÿðêî âûðàæåííûõ èíòåðâàëîâ äåñòðóêöèè,
êàê è â ñëó÷àå ñ îáðàçöàìè ñîâðåìåííîé äðåâåñèíû.
Òåìïåðàòóðíûå ñòàäèè èìåþò àíàëîãè÷íûå èíòåð-
âàëû. Âèçóàëüíî ïî èçìåíåíèþ ÒÃ- è ÄÒÃ-êðèâûõ
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ñîñòàâ 2 (èñõîäÿ èç
êëàññè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé îá ýôôåêòèâíîñòè è
ìåõàíèçìå îãíåçàùèòíîãî äåéñòâèÿ àíòèïèðåíîâ)
ÿâëÿåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñòà-
âîì 2Ê.

Áîëåå ðàííåå íà÷àëî ïðîöåññà êàðáîíèçàöèè ïðè-
âîäèò â èòîãå â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 150…450 °Ñ

ê íàèìåíüøåé ïîòåðå ìàññû (60 %). Îñíîâíûå òåð-
ìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ ÄÊ ñ äëèòåëü-
íûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè, òàêèõ êàê âûñîêàÿ ñòåïåíü
òåðìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ è çíà÷èòåëüíîå òåïëî-
âûäåëåíèå ïðè ãîðåíèè, âàæíûì ÿâëÿåòñÿ íå ïðî-
ñòî ñíèæåíèå ïîòåðè ìàññû, íî è ñòðóêòóðà îáðàçó-
þùåãîñÿ óãëÿ, åãî îêèñëèòåëüíàÿ è òåïëîòâîðíàÿ
ñïîñîáíîñòü. Â ýòîì ïëàíå ïðèìåíåíèå ñîñòàâà 2Ê
äëÿ äðåâåñèíû äëèòåëüíîãî åñòåñòâåííîãî ñòàðåíèÿ
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ òî÷êè çðåíèÿ åãî íàïðàâ-
ëåííîé ñïîñîáíîñòè ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòè îêèñëå-
íèÿ óãîëüíîãî îñòàòêà (ñ 18,97 äî 17,97 %/ìèí).

Â öåëÿõ óñòàíîâëåíèÿ âîçìîæíîñòè ñíèæåíèÿ
òåïëîâûäåëåíèÿ îêèñëèòåëüíîãî ïðîöåññà îáðàçó-
þùåãîñÿ óãëÿ â ïðèñóòñòâèè îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ
áûëè ñíÿòû êðèâûå ÄÑÊ, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî ýíäî-
è ýêçîïðîöåññû òåðìîðàñïàäà èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ
íàõîäÿòñÿ ôàêòè÷åñêè â îäíîì èíòåðâàëå òåìïåðà-

Èíòåðâàë
òåìïåðàòóð,

°Ñ
Õàðàêòåðèñòèêà

Îáðàçöû ñîñíû

áåç îáðà-
áîòêè

ñ îáðàáîòêîé
ñîñòàâîì

2 2Ê

30…150 Ïîòåðÿ ìàññû, % 4,78 5,6 4,28

150…450 Ïîòåðÿ ìàññû, % 70,85 60,0 69,7

Ìàêñèìóì ÄÒÃ:
– òåìïåðàòóðà
Ò, °Ñ 380 353 362

– àìïëèòóäà,
%/ìèí 25,1 14,5 17,2

450…600 Ñêîðîñòü îêèñëå-
íèÿ óãëÿ, %/ìèí 18,97 18,74 17,97

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà äðåâåñèíû
ñî ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè 81 ãîä, îáðàáîòàííîé àíòèïèðå-
íàìè

Ðèñ. 4. ÄÑÊ-êðèâûå äëÿ îáðàçöîâ äðåâåñèíû ñîñíû ñ äëèòåëü-
íûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè áåç îáðàáîòêè è ñ îáðàáîòêîé ñî-
ñòàâàìè 2 è 2Ê â èíòåðâàëå 250…450 °Ñ (ñðåäà — àçîò)

Ðèñ. 5. ÄÑÊ-êðèâûå äëÿ îáðàçöîâ äðåâåñèíû ñîñíû ñ äëèòåëü-
íûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè áåç îáðàáîòêè è ñ îáðàáîòêîé ñî-
ñòàâàìè 2 è 2Ê â èíòåðâàëå 480…560 °Ñ (ñðåäà — âîçäóõ)
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òóð. Íàèáîëåå âàæíûìè òåìïåðàòóðíûìè èíòåðâà-
ëàìè, õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ ïîãëîùåíèåì è âûäå-
ëåíèåì òåïëà, ÿâëÿþòñÿ äèàïàçîíû îò 250 äî 400 °Ñ
(ýíäîýôôåêò) (ðèñ. 4) è îò 480 äî 600 °Ñ (ýêçîýô-
ôåêò) (ðèñ. 5).

Íåñìîòðÿ íà ýòî êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòè-
êè äàííûõ ïðîöåññîâ, â ÷àñòíîñòè òåïëîòà ïèðîëè-
çà è òåïëîòà îêèñëåíèÿ óãëÿ, ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåä-
ëîæåííûõ îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ çàìåòíî îòëè÷à-
þòñÿ (òàáë. 2).

Çàñëóæèâàåò îñîáîãî âíèìàíèÿ ñíèæåíèå òåï-
ëîòû îêèñëåíèÿ óãëÿ äëÿ äðåâåñèíû ñ äëèòåëüíûì
ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè ïðè îáðàáîòêå åå ñîñòàâîì 2Ê
â 1,27 ðàçà. Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ è òî, ÷òî ïðè áîëåå ïðî-

äîëæèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè äåðåâÿííûõ êîíñòðóê-
öèé (äî 200 ëåò) äàííûé ñîñòàâ ñîõðàíÿåò ñâîþ
ýôôåêòèâíîñòü â ñíèæåíèè ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ îá-
ðàçóþùåãîñÿ óãîëüíîãî îñòàòêà (ðèñ. 6).

Îáðàáîòêà äðåâåñíîãî ìàòåðèàëà îãíåçàùèòíûìè
ñîñòàâàìè ñïîñîáñòâóåò óñêîðåíèþ ïðîöåññîâ åãî
êàðáîíèçàöèè, ïðè ýòîì ìàêñèìóì ÄÒÃ ñìåùàåòñÿ
â îáëàñòü áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð — ñ 353 °Ñ äëÿ

Õàðàêòåðèñòèêà
ÄÑÊ

Îáðàçöû ñîñíû

áåç
îáðàáîòêè

ñ îáðàáîòêîé îãíå-
çàùèòíûì ñîñòàâîì

2 2Ê

Òåïëîòà ïèðîëèçà,
Äæ/ã (àçîò) –164,6 –102,5 –170,3

Òåïëîòà îêèñëåíèÿ
óãëÿ, Äæ/ã (âîçäóõ) +4315 +4442 +3374

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ÄÑÊ äëÿ îáðàçöîâ äðåâåñèíû ñî
ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè 81 ãîä ñ îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè

Ðèñ. 6. ÒÃ- è ÄÒÃ-êðèâûå äëÿ îáðàçöîâ äðåâåñèíû ñî ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè 200 ëåò áåç îáðàáîòêè è ñ îáðàáîòêîé ñîñòàâàìè 2
è 2Ê (20 °Ñ/ìèí, ñðåäà — äî 500 °Ñ àçîò, äàëåå — âîçäóõ)

Èíòåðâàë
òåìïåðàòóð,

°Ñ
Õàðàêòåðèñòèêà

Îáðàçöû ñîñíû

áåç îáðà-
áîòêè

ñ îáðàáîòêîé
ñîñòàâîì

2 2Ê

30…150 Ïîòåðÿ ìàññû, % 4,84 3,0 6,0

150…450 Ïîòåðÿ ìàññû, % 55,73 51,0 38,7

Ìàêñèìóì ÄÒÃ:
– òåìïåðàòóðà
Ò, °Ñ 353 309 278

– àìïëèòóäà,
%/ìèí 9,9 7,3 4,1

450…600 Ñêîðîñòü îêèñëå-
íèÿ óãëÿ, %/ìèí 27,5 19,2 4,7

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà äðåâåñèíû
ñî ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè 200 ëåò, îáðàáîòàííîé àíòèïèðå-
íàìè
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äðåâåñèíû äëèòåëüíîãî åñòåñòâåííîãî ñòàðåíèÿ áåç
îãíåçàùèòû äî 309 è 278 °Ñ äëÿ òîé æå äðåâåñèíû,
îáðàáîòàííîé îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè 2 è 2Ê ñî-
îòâåòñòâåííî (òàáë. 3).

Ïðè ýòîì íà êðèâîé ÄÒÃ (ñì. ðèñ. 6) íàáëþäàåò-
ñÿ ïîÿâëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ïèêîâ â èíòåðâàëå òåì-
ïåðàòóð 150…450 °Ñ, ñíèæåíèå ñêîðîñòè äåñòðóê-
öèè, à òàêæå ðàñøèðåíèå òåìïåðàòóðíîãî èíòåðâà-
ëà îêèñëåíèÿ â ñòîðîíó áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð.
Êðîìå òîãî, ìîäèôèêàöèÿ ñòðóêòóðû äðåâåñèíû èñ-
ïîëüçóåìûìè ñîñòàâàìè ïðèâåëà ê ðåçêîìó ñíèæå-

íèþ ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ êîêñà ñ 27,5 äî 19,2 %/ìèí
(ñîñòàâ 2) è 4,7 %/ìèí (ñîñòàâ 2Ê).

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îãíåâûõ èñïûòàíèé ïî îöåíêå
ýôôåêòèâíîñòè èññëåäóåìûõ îãíåçàùèòíûõ ñîñòà-
âîâ íà ïîæàðíóþ îïàñíîñòü ÄÊ ïî ÃÎÑÒ 30403–2012
áûëè ïîäãîòîâëåíû êîíñòðóêöèè èç äðåâåñèíû ñîñ-
íû ñ ðàçëè÷íûìè ñðîêàìè ýêñïëóàòàöèè, â òîì ÷èñ-
ëå ñ îãíåçàùèòíûìè ïðîïèòî÷íûìè ñîñòàâàìè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùåé ìåòîäèêîé èñ-
ïûòàòåëüíàÿ ïå÷ü ðàçäåëåíà íà îãíåâóþ è òåïëîâóþ
êàìåðû, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò äâå çîíû êîíòðîëÿ

Ðèñ. 7. Äèíàìèêà íàðàñòàíèÿ òåìïåðàòóð â îãíåâîé êàìåðå
ïðè èñïûòàíèè ñîâðåìåííîé äåðåâÿííîé êîíñòðóêöèè áåç îá-
ðàáîòêè (à) è ñ îáðàáîòêîé ñîñòàâàìè 2 (á) è 2Ê (â)

Ðèñ. 8. Äèíàìèêà íàðàñòàíèÿ òåìïåðàòóð â îãíåâîé êàìåðå ïðè
èñïûòàíèè êîíñòðóêöèé èç ñîñíû ñî ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè
81 ãîä áåç îáðàáîòêè (à) è ñ îáðàáîòêîé ñîñòàâàìè 2 (á) è 2Ê (â)
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äèíàìèêè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóð: â îäíîé çîíå ïðî-
âîäèòñÿ èçìåðåíèå ñðåäíèõ òåìïåðàòóð â êàæäîé èç
êàìåð, â äðóãîé çîíå — ïî îáúåìó ñå÷åíèÿ êîíñò-
ðóêöèè (20, 40, 60, 80 è 100 ìì îò ïîâåðõíîñòè, ïîä-
âåðãàåìîé îãíåâîìó âîçäåéñòâèþ) â åå ãåîìåòðè÷å-
ñêîì öåíòðå â îãíåâîé êàìåðå è â êîíòðîëüíîé çîíå
â òåïëîâîé êàìåðå. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îãíåâîãî
âîçäåéñòâèÿ äëÿ âñåõ âèäîâ êîíñòðóêöèé ñîñòàâëÿëà
45 ìèí.

Èñõîäÿ èç àíàëèçà èíòåíñèâíîñòè íàðàñòàíèÿ
òåìïåðàòóð (ðèñ. 7 è 8) ïðè îãíåâûõ èñïûòàíèÿõ êàê
äëÿ ñîâðåìåííûõ ÄÊ, òàê è äëÿ ÄÊ ñ äëèòåëüíûì
ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè, îáðàáîòàííûõ îãíåçàùèòíû-
ìè ñîñòàâàìè, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî õàðàêòåðíûå îò-
ëè÷èÿ íàáëþäàþòñÿ òîëüêî íà íà÷àëüíîì ýòàïå èñ-
ïûòàíèé. Ýòî îáóñëîâëåíî ïðåæäå âñåãî íåçíà÷è-
òåëüíûì êîëè÷åñòâîì àíòèïèðåíà â ïîâåðõíîñòíîì
ñëîå êîíñòðóêöèè.

Îñíîâíàÿ íàó÷íàÿ êîíöåïöèÿ, çàëîæåííàÿ â íà-
ñòîÿùóþ ðàáîòó, ñâÿçàíà ñ âîçìîæíîñòüþ âëèÿíèÿ
îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ (àíòèïèðåíîâ) íà îñîáåí-
íîñòè îáðàçîâàíèÿ óãîëüíîãî îñòàòêà, åãî ñòðóêòóðó
è ñâîéñòâà â òå÷åíèå ïåðâûõ ìèíóò îãíåâîãî âîç-
äåéñòâèÿ ñ öåëüþ íå òîëüêî ñíèæåíèÿ ïîæàðîîïàñ-
íûõ ñâîéñòâ ÄÊ íà íà÷àëüíîì ýòàïå, íî è ñîõðàíå-
íèÿ òåðìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè è öåëîñòíîñòè êîí-
ñòðóêöèé â óñëîâèÿõ ïðîäîëæèòåëüíîãî ïîæàðà.

Ïðåäëîæåííàÿ íàó÷íàÿ êîíöåïöèÿ íàõîäèò îò-
ðàæåíèå â ðåçóëüòàòàõ ïðîâåäåííûõ îãíåâûõ èñïû-
òàíèé. Íåñìîòðÿ íà íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî àí-
òèïèðåíà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå êîíñòðóêöèé, íà âñåì
ïðîòÿæåíèè îãíåâûõ èñïûòàíèé ïðîÿâëÿåòñÿ ýô-
ôåêò ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû â êîíñòðóêöèÿõ ñ îãíå-
çàùèòíûìè ñîñòàâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíñòðóêöè-
ÿìè èç íåîáðàáîòàííîé äðåâåñèíû. Íåçàâèñèìî îò
ñðîêà ýêñïëóàòàöèè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìåíè
îãíåâîãî èñïûòàíèÿ îãíåçàùèòíûå ñîñòàâû ñïîñîá-
íû ñíèæàòü òåìïåðàòóðó â îãíåâîé êàìåðå óñòàíîâ-
êè íà 20…80 °Ñ, ò. å. â öåëîì ìîæíî ñâèäåòåëüñò-
âîâàòü î çíà÷èòåëüíîì ñíèæåíèè îáùåãî òåïëîâîãî
ýôôåêòà.

Ýôôåêòèâíîñòü îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ òàêæå ïðè îöåíêå âðåìåíè âîñïëàìåíåíèÿ ñî-
âðåìåííîé îãðàæäàþùåé ÄÊ â óñëîâèÿõ ñòàíäàðò-
íîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïîæàðà. Âèçóàëüíî áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî âîñïëàìåíåíèå îáðàçöà ñîâðåìåí-
íîé ÄÊ ïðîèñõîäèò ÷åðåç 2,5 ìèí ïîñëå íà÷àëà ñòàí-
äàðòíîãî òåìïåðàòóðíîãî âîçäåéñòâèÿ. Îãíåçàùèò-
íàÿ îáðàáîòêà ÄÊ ñîñòàâàìè 2 è 2Ê ïîçâîëÿåò ïîâû-
ñèòü óñòîé÷èâîñòü êîíñòðóêöèé ê âîñïëàìåíÿåìîñòè
ñîîòâåòñòâåííî â 1,4 è 1,8 ðàçà. Âèçóàëüíûå íàáëþ-
äåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì ïîâåðõíîñòè èñïûòûâàåìîé
êîíñòðóêöèè ïîêàçûâàþò, ÷òî êàðáîíèçàöèÿ è ïî-
ñëåäóþùåå îáóãëèâàíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ÄÊ ñ
îãíåçàùèòîé â ñðåäíåì íà 1–2 ìèí îïåðåæàþò àíà-

ëîãè÷íûå ïðîöåññû äëÿ íåîáðàáîòàííîé äðåâåñèíû,
÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ “êëàññè÷åñêîé” òåîðèåé ñíèæå-
íèÿ ãîðþ÷åñòè äðåâåñèíû.

Äëÿ êîíñòðóêöèé ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóà-
òàöèè îãíåçàùèòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñîñòàâà 2 ñíè-
æàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíñòðóêöèÿìè èç ñîâðåìåí-
íîé äðåâåñèíû. Íà íåêîòîðûõ âðåìåííûõ ó÷àñòêàõ
èñïûòàíèé çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû ñîïîñòàâèìî ñ
òåïëîâûì ýôôåêòîì äëÿ îáðàçöà ÄÊ ñ äëèòåëüíûì
ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè áåç îãíåçàùèòíîé îáðàáîòêè.
Â ñðàâíåíèè ñ ýòèì ýôôåêòèâíîñòü îãíåçàùèòíîãî

Ðèñ. 9. Äèíàìèêà íàðàñòàíèÿ òåìïåðàòóð â òåïëîâîé êàìåðå
ïðè èñïûòàíèè êîíñòðóêöèé ñîñíû ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñ-
ïëóàòàöèè áåç îáðàáîòêè (à) è ñ îáðàáîòêîé ñîñòàâàìè 2 (á)
è 2Ê (â)
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ñîñòàâà 2Ê â ñíèæåíèè òåìïåðàòóðíûõ ïîêàçàòåëåé
äëÿ ÄÊ ñî ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè 81 ãîä ñîõðàíÿåòñÿ.
Íà âñåì ïðîòÿæåíèè îãíåâûõ èñïûòàíèé çíà÷åíèå
òåìïåðàòóðû â îãíåâîé êàìåðå â ñðåäíåì ìåíüøå íà
50 °Ñ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè èñïûòàíèé êîí-
ñòðóêöèè èç íàòèâíîé äðåâåñèíû. Ïî âñåé âèäè-
ìîñòè, ñêàçûâàåòñÿ ñïîñîáíîñòü îãíåçàùèòíîãî ñî-
ñòàâà 2Ê ñíèæàòü îêèñëèòåëüíóþ è òåïëîòâîðíóþ
ñïîñîáíîñòü óãîëüíîãî ñëîÿ, îáðàçóþùåãîñÿ ôàê-
òè÷åñêè óæå íà ïåðâûõ ìèíóòàõ îãíåâûõ èñïûòà-
íèé. Êàê è â ñëó÷àå èñïûòàíèé ñîâðåìåííîé îãðàæ-
äàþùåé ÄÊ ñ îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè, äëÿ
êîíñòðóêöèé ñî ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè 81 ãîä áûëî
âèçóàëüíî îáíàðóæåíî áîëåå ðàííåå íà÷àëî õàðàê-
òåðíîãî ïîòåìíåíèÿ è êàðáîíèçàöèè ïîâåðõíîñòíî-
ãî ñëîÿ îáðàçöà. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå ðåçóëü-
òàòàìè, ïîëó÷åííûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ
òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà.

Ýôôåêò ñíèæåíèÿ ïðèðîñòà òåìïåðàòóðû äëÿ
êîíñòðóêöèÿ ñ îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè âî âðåìÿ
îãíåâûõ èñïûòàíèé áûë óñòàíîâëåí è â òåïëîâîé
êàìåðå óñòàíîâêè êàê äëÿ îáðàçöà ñîâðåìåííîé ÄÊ,
òàê è äëÿ êîíñòðóêöèè ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñ-
ïëóàòàöèè ñ îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè.

Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíû êðèâûå èçìåíåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû âî âðåìÿ îãíåâûõ èñïûòàíèé ÄÊ ñî ñðîêîì
ýêñïëóàòàöèè 81 ãîä. Îãíåçàùèòíîå äåéñòâèå ñî-
ñòàâîâ, òàê æå êàê è ïðè ïðÿìîì îãíåâîì âîçäåé-
ñòâèè, âèçóàëüíî ïðîÿâëÿåòñÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå
òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ. ×åðåç 5 ìèí ïîñëå íà÷àëà
èñïûòàíèÿ òåìïåðàòóðà â òåïëîâîé êàìåðå ïðè èñïû-
òàíèè íåîáðàáîòàííîé êîíñòðóêöèè äîñòèãàëà 500 °Ñ
(ñì. ðèñ. 9,à), îáðàáîòàííîé ñîñòàâîì 2 — 460 °Ñ
(ñì. ðèñ. 9,á) è 2Ê — 450 °Ñ (ñì. ðèñ. 9,â).

Âàæíûì ïðè ðàçðàáîòêå îãíåçàùèòíûõ ñîñòà-
âîâ ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî èõ ñïîñîáíîñòü ê ñíèæåíèþ
ïîæàðíîé îïàñíîñòè ÄÊ, íî è ê ïîâûøåíèþ îãíå-
ñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿåò îöåíêà âëèÿíèÿ ðàçðàáîòàííûõ îãíåçàùèòíûõ
ñîñòàâîâ íà èíòåíñèâíîñòü îáóãëèâàíèÿ — ãëàâ-
íîãî ïðîöåññà, îïðåäåëÿþùåãî îãíåñòîéêîñòü ÄÊ.
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé îáóãëèâàíèÿ ÄÊ ñ ðàç-
ëè÷íûìè ñðîêàìè ýêñïëóàòàöèè â îãíåâîé è òåïëî-
âîé êàìåðàõ óñòàíîâêè ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ, îãíå-
çàùèòíûé ñîñòàâ 2Ê ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûì â ñíèæåíèè ñêîðîñòè îáóãëèâàíèÿ ÄÊ ñ ðàçëè÷-
íûìè ñðîêàìè ýêñïëóàòàöèè. Òàê, çíà÷åíèÿ ñêîðî-
ñòåé îáóãëèâàíèÿ äëÿ îáðàçöîâ ÄÊ ñ ñîñòàâîì 2Ê â
îãíåâîé êàìåðå óñòàíîâêè íèæå â 1,26…1,29 ðàçà
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíñòðóêöèÿìè áåç îãíåçàùèòû.

Îãíåçàùèòíûé ñîñòàâ 2 ÿâëÿåòñÿ ìåíåå ýôôåê-
òèâíûì â ñíèæåíèè èíòåíñèâíîñòè îáóãëèâàíèÿ ÄÊ.
Òàê, ñíèæåíèå ñêîðîñòè îáóãëèâàíèÿ îáðàçöîâ êîí-
ñòðóêöèé ñ îãíåçàùèòíûì ñîñòàâîì 2 â 1,07 ðàçà
íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíñòðóêöèåé áåç îãíåçàùèòû
è â 1,1 ðàçà íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ ÄÊ ñ äëèòåëüíûì
ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè. Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ äàí-

Ìåñòî èñïûòàíèÿ
Ñîâðåìåííàÿ ÄÊ (ñîñíà) ÄÊ ñî ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè 81 ãîä

Áåç îáðàáîòêè Ñîñòàâ 2 Ñîñòàâ 2Ê Áåç îáðàáîòêè Ñîñòàâ 2 Ñîñòàâ 2Ê

Òåïëîâàÿ êàìåðà 0,61 0,52 0,41 0,75 0,69 0,61

Îãíåâàÿ êàìåðà 0,72 0,67 0,57 1,06 0,95 0,82

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè îáóãëèâàíèÿ â êàìåðàõ óñòàíîâêè ïî ðåçóëüòàòàì íå ìåíåå
30 çàìåðîâ ãëóáèíû îáóãëèâàíèÿ â êàæäîé êàìåðå.

Òàáëèöà 4. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé îáóãëèâàíèÿ äåðåâÿííûõ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ñ ðàçëè÷íûìè ñðîêàìè
ýêñïëóàòàöèè

Ðèñ. 10. Ñòðóêòóðà óãîëüíîãî ñëîÿ ñîâðåìåííîé îãðàæäà-
þùåé ÄÊ (à) è ÄÊ ñî ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè 81 ãîä (á) íà ìî-
ìåíò âûêëþ÷åíèÿ ãàçîâîé ãîðåëêè (óâåëè÷åíèå �500 ðàç)



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2017 ÒÎÌ 26 ¹ 2 31

ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ

íûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñêîðîñòü îáóãëèâàíèÿ ÄÊ, îá-
ðàáîòàííûõ îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè, íå ÿâëÿåòñÿ
ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé, à çàâèñèò îò âèäà àíòèïè-
ðåíà è ìåõàíèçìà åãî îãíåçàùèòíîãî äåéñòâèÿ. Ýòî
äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ðàñ÷åòíîé îöåíêå ïðåäå-
ëîâ îãíåñòîéêîñòè ÄÊ ñ ðàçëè÷íûìè ñðîêàìè ýêñ-
ïëóàòàöèè è âûáîðå îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ.

Â öåëÿõ êà÷åñòâåííîãî óñòàíîâëåíèÿ ñòåïåíè
òåðìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ
ÄÊ, à òàêæå öåëîñòíîñòè óãîëüíîãî ñëîÿ â ðàáîòå
áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè.
Ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäèìî áûëî ïîíÿòü, êàê èçìå-
íÿåòñÿ ñòðóêòóðà óãîëüíîãî ñëîÿ äëÿ ÄÊ ïðè óâåëè-
÷åíèè ñðîêà èõ ýêñïëóàòàöèè. Íà ðèñ. 10 ïðåäñòàâ-
ëåíû ðåïëèêè ïîâåðõíîñòè óãîëüíîãî îñòàòêà äëÿ
îáðàçöîâ ñîâðåìåííîé ÄÊ è ÄÊ ñî ñðîêîì ýêñïëóà-
òàöèè 81 ãîä.

Ïðåäñòàâëåííûå ðåïëèêè ïîâåðõíîñòåé óãîëü-
íîãî îñòàòêà ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî äëÿ óãîëü-
íîãî ñëîÿ äðåâåñèíû ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñ-
ïëóàòàöèè õàðàêòåðíà áîëåå ðàçâèòàÿ è îòêðûòàÿ
âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöîì
ñîâðåìåííîé äðåâåñèíû. Ýòî âî ìíîãîì îáúÿñíÿåò

ïîâûøåííóþ îêèñëèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü óãëÿ äëÿ
ÄÊ ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè, ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü õàðàêòåðíûå
èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå óãîëüíîãî îñòàòêà èññëåäó-
åìûõ îáðàçöîâ ñ îãíåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè. Â êà-
÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 11 ïðåäñòàâëåíû ðåïëèêè
ïîâåðõíîñòè óãîëüíîãî ñëîÿ îáðàçöîâ îãðàæäàþùèõ
ÄÊ ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè, îáðàáîòàí-
íûõ àíòèïèðåíàìè, ïîñëå îãíåâûõ èñïûòàíèé.

Ðåïëèêè ñòðóêòóðû óãîëüíîãî ñëîÿ äëÿ ÄÊ ñ îã-
íåçàùèòíûìè ñîñòàâàìè, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ìå-
òîäà ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, âî ìíîãîì îáúÿñíÿ-
þò ýôôåêòèâíîñòü îãíåçàùèòû â ñíèæåíèè ïîæàð-
íîé îïàñíîñòè êîíñòðóêöèé ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì
ýêñïëóàòàöèè. Ïî âñåé âèäèìîñòè, àíòèïèðåíû îêà-
çûâàþò âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå óãîëüíîãî ñëîÿ ñ
ìåíüøåé óäåëüíîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè. Îáóã-
ëåííûé ïëîòíûé ñëîé, ôîðìèðóþùèéñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè äðåâåñèíû ïðè èñïûòàíèè, õàðàêòåðèçóåòñÿ
áîëüøåé îäíîðîäíîñòüþ è îòñóòñòâèåì ÿðêî âû-
ðàæåííîé “ñîòîïîäîáíîé” îòêðûòîé ñòðóêòóðû ïî
ñðàâíåíèþ ñ îáóãëåííîé ïîâåðõíîñòüþ íåîáðàáî-
òàííîé äðåâåñèíû.

Îáíàðóæåííàÿ ó àíòèïèðåíîâ ñïîñîáíîñòü ê èç-
ìåíåíèþ ñòðóêòóðû óãîëüíîãî ñëîÿ ïîçâîëÿåò îáåñ-
ïå÷èòü åãî áîëåå âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü ê âûãîðàíèþ
è îêèñëåíèþ, ÷òî áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà ñíè-
æåíèè òåïëîâîãî ýôôåêòà âî âðåìÿ îãíåâûõ èñïû-
òàíèé. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì
äëÿ îãíåçàùèòû ÄÊ ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóà-
òàöèè, ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü è îãíåñòîéêîñòü êîòîðûõ
âî ìíîãîì õàðàêòåðèçóþòñÿ ñâîéñòâàìè è ñòðóêòó-
ðîé óãîëüíîãî ñëîÿ, åãî âûñîêîé îêèñëèòåëüíîé è
òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðàáîòå ïðåäëîæåíû ïðîïèòî÷íûå îãíåçàùèò-
íûå êîìïîçèöèè äëÿ ñíèæåíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè
äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ñ ðàçëè÷íûìè ñðîêàìè
ýêñïëóàòàöèè. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ òåðìè÷å-
ñêîãî àíàëèçà ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ðàçðàáîòêå è ïðè-
ìåíåíèè àíòèïèðåíîâ äëÿ äðåâåñèíû ñ äëèòåëüíûì
ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè îïðåäåëÿþùèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè ÿâëÿþòñÿ ñêîðîñòü è òåïëîòà îêèñëåíèÿ óãîëü-
íîãî îñòàòêà. Ðàçðàáîòàííûå ñîñòàâû ïîçâîëÿþò ýô-
ôåêòèâíî ñíèçèòü äàííûå õàðàêòåðèñòèêè, îñîáåííî
îãíåçàùèòíûé ñîñòàâ íà îñíîâå äèìåòèëôîñôèòà è
ìîäèôèöèðóþùèõ äîáàâîê. Òàê, òåïëîòà îêèñëåíèÿ
óãîëüíîãî îñòàòêà äëÿ äðåâåñèíû ñî ñðîêîì ýêñïëó-
àòàöèè 81 ãîä, îáðàáîòàííîé ýòèì àíòèïèðåíîì, ñíè-
æàåòñÿ â 1,27 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîâðåìåííîé äðå-
âåñèíîé. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè ñðîêà ýêñ-
ïëóàòàöèè ÄÊ äî 200 ëåò ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî

Ðèñ. 11. Ñòðóêòóðà óãîëüíîãî ñëîÿ îáðàçöîâ îãðàæäàþùèõ
ÄÊ ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè ïîñëå îãíåâûõ èñïû-
òàíèé ñ îáðàáîòêîé ÄÊ îãíåçàùèòíûìè ïðîïèòî÷íûìè ñî-
ñòàâàìè 2 (à) è 2Ê (á) (óâåëè÷åíèå �500 ðàç)
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àíòèïèðåíà â ñíèæåíèè óêàçàííûõ õàðàêòåðèñòèê
òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà ñîõðàíÿåòñÿ.

Â óñëîâèÿõ ïðîäîëæèòåëüíîãî îãíåâîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà óñòàíîâêå ïî ÃÎÑÒ 30403–2012 ïîêàçàíî,
÷òî îãíåçàùèòíûå ñîñòàâû ñïîñîáíû îêàçûâàòü âëè-
ÿíèå íà îñîáåííîñòè îáðàçîâàíèÿ óãîëüíîãî îñòàò-
êà, åãî ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà â òå÷åíèå ïåðâûõ ìèíóò
îãíåâîãî âîçäåéñòâèÿ ñ öåëüþ íå òîëüêî ñíèæåíèÿ
ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ ÄÊ íà íà÷àëüíîì ýòàïå,
íî è ñîõðàíåíèÿ òåðìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè è öåëî-
ñòíîñòè ÄÊ â óñëîâèÿõ ïðîäîëæèòåëüíîãî ïîæàðà.
Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðàçðàáîòàííûå îãíåçàùèò-
íûå êîìïîçèöèè ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûìè â ñíèæå-
íèè èíòåíñèâíîñòè îáóãëèâàíèÿ — ãëàâíîãî ïðî-
öåññà, îïðåäåëÿþùåãî îãíåñòîéêîñòü êîíñòðóêöèé
èç äðåâåñèíû. Òàê, íàïðèìåð, çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé
îáóãëèâàíèÿ äëÿ îáðàçöîâ ÄÊ ñ ñîñòàâîì 2Ê â îãíå-
âîé êàìåðå óñòàíîâêè íèæå â 1,26…1,29 ðàçà ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíñòðóêöèÿìè áåç îãíåçàùèòû. Ñïî-
ñîáíîñòü ïðåäëîæåííûõ îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ

ñíèæàòü ñêîðîñòü îáóãëèâàíèÿ îáóñëîâëåíà ìåõà-
íèçìîì èõ îãíåçàùèòíîãî äåéñòâèÿ.

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ðåïëèêè ïîâåðõíîñòåé
óãëåé, àâòîðû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî âûñîêàÿ îêèñ-
ëèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü óãîëüíîãî îñòàòêà äëÿ äðå-
âåñèíû ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè îáóñëîâ-
ëåíà åãî áîëåå ðàçâèòîé è îòêðûòîé âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöîì ñîâðåìåí-
íîé äðåâåñèíû. Ðàçðàáîòàííûå îãíåçàùèòíûå êîì-
ïîçèöèè (àíòèïèðåíû) ñïîñîáíû íå òîëüêî èçìåíÿòü
îñíîâíûå ñòàäèè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ äðåâå-
ñèíû, íî è îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó è ñâîé-
ñòâà îáðàçóþùåãîñÿ óãîëüíîãî ñëîÿ, ñíèæåíèå åãî
îêèñëèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè è òåïëîâîãî ýôôåêòà â
óñëîâèÿõ îãíåâûõ èñïûòàíèé ÄÊ.

Ýòî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïîçâîëèò ñíèçèòü ñòåïåíü
òåðìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ, ñêîðîñòü îáóãëèâàíèÿ
è èíòåíñèâíîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè êîí-
ñòðóêöèé, îïðåäåëÿþùèõ â èòîãå èõ ïîæàðíóþ îïàñ-
íîñòü è îãíåñòîéêîñòü.
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ABSTRACT

The article presents the results of a study on the development of fire-retardant impregnating compo-
sitions for reducing fire hazard of protecting wooden structures (WS) of different lifespan. Basic
scientific notion in the present work, connected with the possibility of influence of fire retardants (fire
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retardants) on the formation of coal residue, its structure and properties within the first minutes of fire
exposure with the aim of reducing fire hazard properties of WS is not only at the initial stage, but
maintaining the thermal stability and the cohesiveness of WS in conditions of prolonged fire.

The results of the study using thermal analysis showed that during the development and
application of fire retardants for wood long life the defining characteristics are speed and the heat of
oxidation of the coal residue. This is due to the specific behavior of the long-term operation wood
under fire conditions. Designed compounds effectively reduce these characteristics. So the heat of
coal oxidation residue for long — term operation wood (81 years) with the composition containing
dimetilfosfit and modifying additives, is reduced to 1.27 times in comparison with coal modern wood.
It is shown that with increasing period of operation of WS up to 200 years, the effectiveness of this
flame retardant in the reduction of the characteristics of thermal analysis is preserved.

It is determined that the flame retardants can have an impact on the formation of coal residue,
its structure and properties and also to reduce heat effect (20–80 °C) throughout the experiment and
intensity of WS charring (1.07–1.29 times) in the conditions of fire tests according to GOST 30403–2012,
despite a small amount of flame retardant in the surface layer of the structure.

The effectiveness of flame retardants is also evident in the reduction of ignition time by WS in
standard temperature conditions of a fire. Fire-retardant treatment of WS compounds allows to in-
crease the resistance of structures to flammability to 1.4–1.8 times.

Mechanism of fire retardant effect is evident in change of main phases of wood thermal de-
composition as well as in impact on the structure and properties of formed coal layer and it’s oxidizing
capacity and heat effect in term of WS fire testing. This is extremely important because these
characteristics are closely interrelated with the extent of thermal damage, charring, and the intensity
of heat dissipation WS, which determine ultimately their fire danger and fire resistance.

Keywords: fire danger; fire; wood; wooden constructions; lifespan; thermal effect; speed of charring;
flame retardant; fire protection.
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