
Сборник научных трудов. Выпуск 27, 2010 

А.А. Чернуха, А.Н. Коленов 226

УДК 614.84 
 

А.А. Чернуха, преподаватель, НУГЗУ, 
А.Н. Коленов, преподаватель, НУГЗУ 

 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ПАРАМЕТРОВ 

ОГНЕЗАЩИТНОГО ПОКРЫТИЯ НА ОСНОВЕ КСЕРОГЕЛЯ 
 
Рассмотрены вопросы эксплуатационных характеристик огнеза-
щитного покрытия на основе ксерогеля (СК-1). Полученные ре-
зультаты показали, что физико-механические свойства данного по-
крытия соответствуют аналогичным показателям для защитных 
покрытий применяемых в строительстве. 
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Постановка проблемы. В настоящее время наиболее распро-

страненным строительным материалом традиционно остается древе-
сина и изделия из нее. Однако наряду с достоинствами, выгодно от-
личающими ее от других строительных материалов, древесина обла-
дает и недостатками, главными из которых являются легкая воспла-
меняемость и горючесть. В связи с этим, важное значение приобрета-
ет проблема огнезащиты древесины различными способами, наибо-
лее эффективными из которых являются обработка огнезащитными 
покрытиями и пропитка специальными составами. 

Анализ последних исследований и публикаций. Одним из спо-
собов огнезащиты является способ нанесения на поверхность защи-
щаемого материала слоя покрытия, эффективность которого опреде-
ляется физико-химическими свойствами и адгезией к данной поверх-
ности. При местном воздействии кратковременного источника зажи-
гания огнезащитные покрытия затрудняют горение деревянных кон-
струкций, облегчают тушение пожара, а в ряде случаев исключают 
возможность его возникновения [1]. 

Покрытие СК-1 представляет собой ксерогелевую композицию 
с волокнистым и крупнодисперсным наполнителями. Покрытие при-
меняется для огнезащиты древесины, эксплуатируемой внутри по-
мещений [2]. 

Для испытаний эксплуатационных свойств покрытий исполь-
зуются стандартные методы. Испытания на гигроскопичность, адге-
зию и ударную прочность проводили по разработанным методикам, в 
соответствии с требованиями для подобных испытаний. При этом не-
обходимо отметить, что гигроскопичность контролируемого образца 
с огнезащитным покрытием не должна превышать гигроскопичность 
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контрольного образца. Для средств огнезащиты, эксплуатируемых в 
сухих помещениях, допускается превышение гигроскопичности кон-
тролируемого образца при сохранении целостности покрытия и его 
функциональных свойств. 

Постановка задачи и её решение. Доказывая возможности 
применения покрытия СК-1 необходимо определить основные экс-
плуатационные характеристики данного покрытия и сравнить их или 
с соответствующими параметрами указанными в нормах для этого 
типа покрытий, или с характеристиками покрытий давно используе-
мых в строительстве. 

Для определения средней плотности [3] были изготовлены 6 
видов образцов огнестойкого покрытий, выдержанных при разных 
температурах. Масса образцов находилась путем взвешивания в воз-
душно-сухом состоянии, а объем материала – по объему вытеснен-
ной жидкости, путем погружения в инертную по отношению к мате-
риалу жидкость. 

Предварительно взвешенные на воздухе образцы на тонкой ни-
ти полностью опускались на короткий промежуток времени в сосуд с 
расплавленным парафином для придания поверхности гидрофобно-
сти. После охлаждения образцы повторно взвешивались, а затем оп-
ределялся их объем объемомерами. В этом случае величина объем-
ной массы тела 

 
ρ0 = m/V–((mп – m)/ρп),    (1) 

 
где m — масса испытуемого тела, г; V — объем образца, покрытого 
парафином, см3; mп — масса парафина, г; ρ0 = 0,93 г·см-3 — плот-
ность парафина. 
 

Таблица 1 – Результаты испытаний средней  
плотности огнезащитного покрытия 

№ 
п/п 

Температура 
нагрева в 
муфеле, °С 

Масса образ-
ца, г 

Объем образца 
покрытого пара-

фином, см3 

Средняя 
плотность, 

г/см3 
1 20 27,8 31,76 0,97 
2 100 25,7 44,95 0,62 
3 140 25,3 61,36 0,44 
4 180 20,3 72,58 0,30 
5 220 21,4 77,83 0,29 
6 250 20,7 111,90 0,19 

 
Определение адгезионной прочности огнестойкого покрытия 

производили методом нормального отрыва. Покрытие наносили на 
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деревянную пластину, затем выдерживали в течение времени, необ-
ходимого для отверждения покрытия. На покрытие наклеивали ме-
таллический грибок (в качестве клеевого состава использовали эпок-
сидную смолу ЭД-20 с пластификатором и отвердителем, при этом 
прочность клеевого соединения составляла 2,5 МПа). Образцы вы-
держивали в течении 3-х суток, после чего с помощью динамометра 
проводили отрыв покрытия от подложки приложив усилие динамо-
метра к грибку. Площадь отрыва, была равна площади грибка и со-
ставляла 1 см2. При этом пластина с покрытием была жестко зафик-
сирована в тисках. Результаты испытаний представлены в табл. 2: 

 
Таблица 2 – Адгезионная прочность покрытия СК-1 

 

Номер  
образца 

Адгезионная прочность, 
МПа 

Среднее значение  
адгезионной  

прочности, МПа 
1 1,3 

1,466 2 1,5 
3 1,6 

 
Адгезионную прочность огнезащитного покрытия СК-1 можно 

сравнить с адгезией известных полимерных красок и штукатурных 
составов [4]. Например, для штукатурных составов прочность сцеп-
ления с основой должна быть не менее 0,3- 0,5 МПа, тогда как у нас 
адгезионная прочность, то есть прочность сцепления с основой со-
ставила по результатам испытаний 1,3-1,6 МПа, что в 3 раза превы-
шает необходимо достаточную. 

Метод определения прочности огнестойкого покрытия при уда-
ре [5] основан на определении максимальной высоты, при падении с 
которой груз определенной массой не вызывает видимых механиче-
ских повреждений на поверхности пластинки с покрытием. Для испы-
тания применяли прибор типа У-1. Покрытие наносили на образцы из 
струганной сосны толщиной 1,0 - 1,2 мм, размером 90 х 100 мм.  

В результате проведенных испытаний было определено, что 
ударная прочность огнезащитного покрытия соответствовала 70 см. 

Параллельно были проведены испытания для покрытий на ос-
нове вододисперсионной краски. При падении груза с высоты 50 см, 
на образцах красок были видны трещины, и даже сколы. 

Таким образом, можно заключить, что данное огнезащитное 
покрытие имеет показатель прочности при ударе выше на 25% , чем у 
покрытия на основе вододисперсионной краски, применяемой в 
строительстве для окрашивания деревянных поверхностей. 
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Определение коэффициента теплопроводности огнестойкого по-
крытия проводили на установке ИТСМ-1 (измеритель теплопроводности 
строительных материалов) [6].  

Для определения коэффициента теплопроводности изучаемых ма-
териалов изготавливались образцы 6-ти видов, площадью 10 х 10 (см2) и 
высотой 5 мм. Образцы были приготовлены аналогично образцам для 
измерения плотности. 

После проведенных подготовительных операций были опреде-
лены коэффициенты теплопроводности всех материалов покрытий, 
полученных до и после нагрева при различных температурах. Резуль-
таты испытаний образцов  приведены в табл. 3.  

        
Таблица 3 – Коэффициенты теплопроводности образцов 

 
№ 
п/п 

Средняя плотность, кг/м3 Коэффициент теплопроводности, Вт/м·К 

1 970 0,243 
2 620 0,151 
3 440 0,126 
4 297 0,096 
5 290 0,092 
6 194 0,058 

 
Как видно из табл. 3, с повышением температуры нагрева об-

разцов огнезащитного покрытия плотность материала покрытия сни-
жается и соответственно уменьшается коэффициент теплопроводно-
сти защитного покрытия, что является положительным фактором. 
Полученные значения плотности, 194 кг/м3 и теплопроводности 0,058 
Вт/м·К, соответствуют значениям известных теплоизоляционных ма-
териалов таких как, пенопласт, стекловата, вспученный перлит, вспу-
ченный вермикулит, ячеистые бетоны и др. [7] 

Выводы. Результаты испытаний эксплуатационных характери-
стик огнезащитного покрытия показали, что данное покрытие по ад-
гезионной прочности, ударной прочности имеют показатели выше, 
чем у покрытий на основе вододисперсионных красок и штукатур-
ных растворов.  

По показателю средней плотности и теплопроводности (после 
нагрева) данное покрытие можно отнести к малотеплопроводным те-
плоизоляционным материалам [8]. 
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