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Проаналізовано результати експериментальних досліджень вогнезахи-
сної дії гелеутворювальної системи (СаCl2+Na2O·2,7SiO2) по відно-
шенню до хвойної лісової підстилки в реальних умовах. Встановлено 
оптимальні значення питомої витрати ГУС, що запобігають поширен-
ню пожежі як на рівнинній місцевості, так і на схилах під кутом 30°. 
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Постановка проблеми. В наш час лісовий фонд України майже на 
50 % складається з хвойних лісів, з яких 60 % займають молодники. У ці-
лому по Україні в середньому на рік буває близько 3,5 тис. лісових пожеж, 
які знищують більше 5 тис. гектарів лісу [1]. За даними [2], тільки за перше 
півріччя 2018 року в лісах, підпорядкованих Держлісагентству, виникло 
та ліквідовано 632 пожежі на площі 934,5 га. У порівнянні з аналогічним 
періодом минулого року площа пожеж збільшилася на 80 % [3]. 

Таким чином, проблема підвищення ефективності гасіння лісових 
пожеж є актуальним напрямком дослідження в багатьох країнах. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Так як низові пожежі 
складають близько 90 % всього числа лісових пожеж, тому проблемам 
тушіння лісових пожеж було присвячено велика кількість досліджень. 
Так, наприклад, авторами [4] було запропоновано використання гелеут-
ворюючих вогнезахисних складів (ГУС). ГУС виявляє достатньо високі 
вогнезахисні властивості, що забезпечує їм істотні переваги при пасив-
них методах гасіння низових лісових пожеж. Також авторами було вста-
новлено, що за допомогою цих засобів можливе швидке створення про-
типожежного бар’єру, який зберігає свої вогнезахисні властивості протя-
гом декількох діб. Однак, при наявності вказаних вище переваг, було 
встановлено, що при великій товщині лісової підстилки горіння може 
розповсюджуватися під шаром гелю. 

Ефективну боротьбу з лісовими пожежами з використання гелеут-
ворюючих та піноутворюючих складів, довели автори [5]. Аналіз резуль-
татів даних досліджень показали високі вогнезахисні характеристики по 
відношенню до лісової підстілки. 

В дослідженнях авторами [6] були встановлені якісні закономірно-
сті впливу концентрацій речовин, які входять в склад ГУС, на їх вогне-
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захисні характеристики. В результаті проведених досліджень було зроб-
лено висновок про ефективність та доцільність застосування ГУС 
Na2O·2,7SiO2 (5%) + CaCl2 (35%) при роздільно-послідовному нанесенні 
її компонентів. При подальших дослідженнях авторами [7] було вивчено 
вплив концентрації компонентів ГУС маси гелеутворюючої композиції 
та часу сушіння шару, який оброблено гелем, на час займання лісової пі-
дстілки. Також було встановлено взаємозв’язок між часом займання 
хвойної лісової підстілки та концентраціями компонентів, який показав, 
що найбільше значення часу займання досягається при максимальній 
концентрації СаCl2 та мінімальній концентрації Na2O·2,7 SiO2 [7]. 

Авторами було проведено ряд експериментів, пов’язаних з впли-
вом додаткового джерела вогню на підстилку, оброблену вищезгаданим 
досліджуваним складом [7]. Для підтвердження отриманих даних був 
проведений лабораторний експеримент, в ході якого були вивчені вогне-
захисні властивості ГУС (СаCl2 (35%) + Na2O • 2,7SiO2 (5%)) при горіння 
самого лісового горючого матеріалу (ЛГМ), тобто без додаткового дже-
рела вогню. Дослідження проводилися на спеціально створеній установ-
ці для вивчення ЛГМ при температурі –  18-20 

о
С, відносної вологості 

повітря – 45 %, атмосферному тиску –  645 мм рт. ст. Швидкість руху 
вітру при проведенні експерименту становила 1 м/с. Як свідчать експе-
риментальні дані [8], при питомій витраті ГУС 0,7 (0,55) г/см

2
 та 0,8 

г/см
2 
забезпечуються надійні вогнезахисні характеристики. 
Отже, враховуючи отримані дані при проведенні дослідження в 

лабораторних умовах, виявляється значний інтерес до проведення дослі-
дження вогнезахисних властивостей ГУС при горінні лісової хвойної пі-
дстілки в реальних умовах. 

Постановка завдання та його вирішення. Метою даного дослі-
дження є залежность впливу питомої витрати гелеутворюючої системи 
(ГУС), обробленої за допомогою запропонованої системи 5% 
Na2O·2,7SiO2+ 35% CaCl2, ділянки на час вогнезахисної дії по відношен-
ню до хвойної лісової підстілки в реальних умовах. 

Так як найнебезпечнішими у пожежному відношенні стають спе-
котні та сухі літні дні з відносною вологістю повітря 30-40 %, то дослі-
дження проводили 25 липня цього року у хвойному лісі у Харківській 
області при температурі 28 – 33

 о
С, відносній вологості повітря – 35 %, 

атмосферному тиску –  747 мм рт. ст., вітер східний – 2-5 м/с. Розмір ді-
лянки лісової підстилки склав 30 х 40 см. Товщина – 5 см, тип лісової 
підстилки – хвоя. Дослідження проводили як на рівнинній місцевості, 
так і на схилах під кутом 30 °. На рис. 1 представлено підготовчі етапи 
дослідження по гасінню хвойної лісової підстилки в реальних умовах. 

Загороджувальна смуга була створена ручними пристроями розпи-
лення ОП-301 послідовно-роздільним способом подачі компонентів [9] 
ГУС (СаCl2 (35%) + Na2O · 2,7SiO2 (5%)) на всю товщину підстилки з рі-
зними значеннями питомої витрати, а саме –  1; 0,7; 0,85; 0,55; 0,4) г / 
см

2
. Час сушіння близько 30 хв. 

Також для досліджень були представлені не оброблені ділянки та 



Проблемы пожарной безопасности http://nuczu.edu.ua/sciencearchive/ProblemsOfFireSafety ISSN 2304-6112 

 121 

ділянки, які оброблялись лише водою (без застосування ГУС). З ураху-
ванням мінімальної витрати складу для створення вогнезахисної полоси 
та щоб уникнути впливу вторинної появи пожежі ширина загороджува-
льної смуги становила 0,2 м. 

 

 
 а) б) 

Рис. 1. Етапи підготовки ділянок дослідження по гасінню хвойної лісової 
підстилки в реальних умовах: а) на рівній місцевості; б) на схилі 30 ° 

 

Підпал проводився з навітряного боку на відстані 20 см від загоро-
джувальної смуги за допомогою деревного спирту, нанесеного на кромку 
підстилки. Після підпалу здійснювалася спостереження вогнезахисного 
дії обробленої ділянки. На рис. 2 представлено зовнішній вид підстилки 
під час та по закінченню експерименту. 

 

 
 а) б) 

Рис. 2. Зовнішній вид лісової хвойної підстилки: а) під час проведення до-
слідження; б) після закінчення експерименту 
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Аналіз результатів експерименту дозволяє зробити наступні висно-
вки: ділянка, що знаходилася на рівній місцевості хвойної підстилки, та 
була оброблена ГУС в кількості 0,4 г/ см

2 
прогоріла повністю. Інші ділян-

ки, котрі були оброблені ГУС в кількості 1; 0,7; 0,85; 0,55 г/ см
2 

показали 
свої надійні вогнезахисні властивості. Проте, ділянки, що були під нахи-
лом 30 °, і оброблені ГУС таким же самим чином, що і на рівній поверхні, 
показали дещо інший результат. Ті ділянки, що були оброблені ГУС в кі-
лькості 0, 4 та 0,55 г/ см

2 
прогоріли повністю, що свідчить про недостатні 

вогнезахисні властивості ГУС на ділянках, що розташовані на схилах. 
Висновки. Таким чином, при обробці лісової хвойної підстилки пос-

лідовно-роздільним способом подачі компонентів ГУС (СаCl2 (35%) + 
Na2O · 2,7SiO2 (5%)) з різними значеннями питомої витрати, а саме –  1; 0,7; 
0,85; 0,55; 0,4) г / см

2 
було виявлено необхідну питому витрату, яка запобі-

гає поширенню пожежі. Ділянки, що були оброблені ГУС в кількості (1; 
0,7; 0,85 ) г /см

2 
показали надійні вогнезахисні властивості як на рівній, так 

і під нахилом (30°) місцевості. 
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Д.И. Савельев, М.А. Чиркина 
Исследования возможности использования гелеобразующих 

огнезащитных составов во время тушения лесной хвойной подстилки в 
реальных условиях 

Проанализировано результаты экспериментальных исследований 
огнезащитного действия гелеобразующей системы ( CaO + Na2O·2,7 SiO2) по 
отношению к хвойной лесной подстилке в реальных условиях. Установлены 
оптимальные значения удельного расхода ГОС, что препятствует распространению 
пожара как на ровной местности, так и на склонах под углом 30 °С. 

Ключевые слова: тушение лесных пожаров, низовые лесные пожары, 
хвойная лесная подстилка, гелеобразующие системы, огнезащита, 
огнепреграждающие полосы. 

 
D. Saveliev, M. Chyrkina 
A field study on the possibility of using gel-forming fire-retardant compositions 

applied to coniferous forest litter 
The article focuses on the analysis of the fire-retardant action of the gel-forming 

system (CaO+Na2O 2,7 SiO2) used on coniferous forest litter in real life environment. The 
optimal values of the gel-forming system consumption rate which prevent flame from 
spreading on even surface and up the slope at an angle of 30 ° were determined. 

Keywords: forest fire suppression, ground forest fires, coniferous forest litter, gel-
forming systems, flame retardance, fire breaks. 


