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Дисертацію присвячено вирішенню актуального науково-технічного завдання,  

що полягає у запобіганні термічному руйнуванню деревини у будівельних конструкціях  

на основі розкриття механізму уповільнення процесу горіння, підвищення експлуатаційної 

здатності за умови захисту деревини інтумесцентними покриттями. 

Аналіз фізико-хімічних властивостей деревини дозволив визначити переваги  

і недоліки деревини, як конструкційного матеріалу. Виокремлено найбільш поширену ваду 

деревини, а саме здатність її структури не чинити опір вогневому потоку, що зумовлює 

великий ризик пожежонебезпеки. Цей ризик вимагає надання деревині вогнетривких 

властивостей шляхом обробляння вогнезахисними матеріалами. 

Проведено огляд способів та засобів вогнезахисту деревини. Після обробленої 

інформації класифіковано основні дієві засоби. Висвітлено їх недоліки та переваги. Виявлено 

найбільш ефективні композиції для вогнезахисту деревини та встановлено їх недоліки,  

а саме: висока токсичність, велика димоутворювальна здатність, відсутність спротиву 

розповсюдженню полум’я поверхнею, здатність з часом до осипання та відшаровування 

покриттів на основі композицій. Вищеперераховані недоліки спонукають до пошуку  

шляхів їх усунення. 

Виявлено особливості утворення пінококсового шару покриття та роль компонентів, 

що входять до його складу на процес спучення. Обґрунтовано застосування  

в інтумесцентних покриттях спеціальних каталізаторів, вуглеводнів, газоутворювачів  

та в’яжучих речовин, які здатні при температурному впливі утворювати пінококсовий 

захисний шар. 

Виявлено роль мінеральної складової у структурі вогнезахисного покриття,  

яка здатна при високотемпературній дії вступати в хімічну реакцію з компонентами  

покриття та утворювати керамоподібні сполуки, що здатні витримувати значний 

температурний вплив. 

Необхідною умовою забезпечення ефективності вогнезахисту є визначення основних 

трансформацій (займистості, горючості, поширення полум’я, димоутворювальної здатності, 

токсичності продуктів горіння) у поєднанні з показниками екологічності та експлуатаційної 

надійності. 

Недостатньо вивченим є процес прогріву і горіння засобів зберігання горючих  

виробів у дерев’яній тарі за наявності заходів захисту, що обумовлює відсутність моделей, 



які дозволяють оцінити зміну температури прогріву у залежності від властивостей засобу, 

товщини покриття і тривалості вогневого впливу. 

Під час спучування покриття відбувається розм’якшення складових з одночасним 

ендотермічним розкладанням антипіренів і газоутворювачів. Це призводить до утворення 

щільного шару пінококсу, який і спричиняє вогнезахисні властивості покриття. При цьому 

зовнішня поверхня покриття рухається у бік впливу температури полум’я, що забезпечує 

необхідну теплоізоляцію матеріалу, а інший шар покриття, який не зазнав перетворень  

і відокремлюється лінією фазового переходу, знаходиться у резерві. 

Ефективність застосування вогнезахисних покриттів спрямована на створення 

спучуючих вогнезахисних матеріалів, які діють за принципом істотного зниження 

теплопровідності утворених ними покриттів у результаті перетворення їх при інтенсивному 

тепловому впливі у пінококсові шари. Ці шари значно відсувають в часі як момент  

загоряння горючих конструкцій з дерева, так і нагрівання протягом заданого часу 

конструкцій до неприпустимо високих температур, що знижує їхню конструкційну міцність. 

Термічне руйнування вогнезахищеної деревини та процеси, що ініціюють руйнування 

при експлуатації будівельних конструкцій, досліджували при моделюванні цих об’єктів  

у лабораторних та натурних умовах. Для дослідження взаємодії та взаємовпливу 

компонентів інтумесцентного покриття на процес спучення було розроблено спеціальне 

обладнання та методику. Руйнування та процеси, що ініціюють при експлуатації  

дерев’яних конструкцій, досліджували при моделюванні цих об’єктів у лабораторних 

умовах. Для дослідження опору термічному руйнуванню деревини створено комплексний 

підхід до визначення вогнестійких та експлуатаційних властивостей деревини 

вогнезахищеної інтумесцентниими покриттями. Використовували стандартизоване 

обладнання існуючої нормативної бази. 

Проведено моделювання процесу просування фронту фазових перетворень під час 

спучування вогнезахисного покриття та отримано розрахункові залежності, що дозволяють 

спрогнозувати зміну динаміки спучування вогнезахисного покриття при впливі підвищеної 

температури. За отриманими залежностями розраховано час утворення пінококсу  

при термічному розкладі покриття, який сягає 2,2 с. При цьому фронт фазових перетворень 

переміщується у сторону підвищеної температури з утворенням коксу. Лінія розділу фронту 

спінювання у вигляді тонкого шару розділяє покриття на дві частини: спучений шар коксу, 

зовнішня частина якого рухається з певною швидкістю до джерела високої температури,  

та шар вихідного матеріалу. 

Розроблено фізичну модель процесу займання деревини та її математичну 

інтерпретацію, особливістю якої є наявність потужності виділення (поглинання) теплоти  

при термічному розкладі матеріалу та показника швидкість термічного розкладу 

сповільнення реакцій горіння при застосуванні вогнезахисного покриття. Встановлено,  



що після впливу на деревину високої температури, починається його займання з виділенням 

значної температури. Натомість, для зразка вогнезахищеної деревини йде поступове 

зниження температури, тобто зафіксовано відсутність горіння, а втрата маси деревини  

не перевищує 5 %. 

Встановлено, що для необроблених зразків показник розвитку горіння (α) становить 

0,0152 с-1, показник припинення горіння (γ)≈0. За таких значень досягається максимальна 

швидкість вигоряння, яка становить близько 8,2 г/(м2·с). Показники швидкості розвитку  

і припинення горіння для деревини обробленої вогнезахисним покриттям суттєво 

відрізняються від попереднього, а саме показник припинення швидкості горіння γ=0,0284 с-1 

за показника розвитку горіння α≈0, с-1. За такої кількості захисного засобу досягається 

мінімальна швидкість вигоряння 2,11 г/(м2·с). 

Оброблення деревини інтумесцентним покриттям призводить до зниження швидкості 

обвуглювання у 5,6 раза і зміни структури та властивостей контактної зони деревини 

протистояти високотемпературному впливу. Стійкість обробленої деревини, оцінювана  

за зміною міцності при стиску, виявилася в середньому у 6 разів вищою, порівняно  

з необробленою деревиною. 

Експериментально встановлено, що введення мінеральних наповнювачів до складу 

органо-мінеральної композиції у кількості 10 % сприяє підвищенню коефіцієнта спучення 

від 30 до 36,7, що у 1,5–1,84 раза більше від значення коефіцієнта спучення органо-

мінеральної композиції оптимального складу без наповнювачів. Введення до складу органо-

мінеральної композиції наповнювача TiO2 до 10 % сприяє зменшенню коефіцієнта спучення 

у 1,74–2,13 раза, порівняно з вищенаведеними добавками, та у 1,16 раза у порівнянні  

з композицією без наповнювачів, але значно підвищує термічну стійкість утвореного 

пінококсу. Введення оксиду титану та гідроксиду алюмінію у кількості 5 % сприяє 

досяганню найбільшого значення коефіцієнта спучення – до 47, що у 1,11 раза більше  

за значення коефіцієнта спучення при введенні таких компонентів, як: гідроксиду алюмінію, 

оксиду титану та тальку в кількості 3,3 %. Також спостерігається збільшення значень 

коефіцієнта спучування у 1,12 раза при введенні оксиду титану і тальку у кількості 5 %,  

та у 1,08 раза більше для гідроксиду алюмінію та тальку у кількості 5 %. За отриманими 

результатами обрано раціональний склад органо-мінеральної композиції: органо-мінеральна 

основа (база) – 90 %, оксид титану – 5 % і гідроксид алюмінію – 5 %, який використано  

для досліджень процесів структуроутворення, реокінетичних залежностей та термічних 

характеристик. 

Розроблено комплексний підхід до оцінювання вогнестійких властивостей  

за показниками займистості, горючості, димоутворювальної здатності. Результати 

визначення вогнестійких показників вогнезахищеної деревини показали, що вироби 



відносяться до важкогорючих матеріалів, які повільно поширюють полум’я та мають низьку 

димоутворювальну здатність. 

Проведені дослідження з визначення ефективності захисту після витримування 

зразків за змінних значень температури (від −27 ºС до +50 ºС) та вологості (60–100 %) 

показали, що деревина, яка була оброблена інтумесцентним покриттям витримала циклічні 

випробування протягом 40 циклів. Виявлено, що застосування такого покриття суттєво 

захищає деревину від дії вологи та масопереносу антипірену. Проникаючи у пори деревини, 

покриття гідрофобізує капіляри та мікротріщини поверхні, утворюючи комплексний 

захисний засіб з водовідштовхувальною властивістю та знижує гігроскопічність деревини  

у 3,6 раза і зменшує проникність компонентів антипірену, які викликають корозію. 

Проведено дослідження ефективності вогнезахисту дерев’яної тари для зберігання 

вибухонебезпечних виробів та встановлено, що необроблений зразок здатний до займання  

та поширення полум’я поверхнею, що призводить до спрацювання піропатронів  

та руйнування конструкції. Натомість, модельний зразок дерев’яної конструкції, оброблений 

інтумесцентним захисним покриттям, після вигорання пального не горів, відповідно,  

не відбулося руйнування конструкції. При цьому зафіксовано спучення захисного покриття 

на окремих ділянках під час дії полум’я, зокрема у нижній частині. 

Для оцінювання дієвості вогнезахисту конструкцій, виготовлених з деревини, 

досліджено час впливу полум’я магнію на поверхню вогнезахищеної деревини  

та встановлено, що зразок, оброблений інтумесцентним захисним покриттям за рахунок 

створення спученого шару коксу, більш ефективно запобігає впливу високої температури  

та швидкості обвуглювання деревини, ніж покриття на неорганічній основі, механізм дії  

яких направлений на теплоізолювання. 

З урахуванням результатів аналітичних досліджень та екологічних вимог щодо 

охорони довкілля, розроблено технічні умови ТУ У 20.5-40778227-001:2017 «Вогнезахисні 

покривні засоби для дерев’яних конструкцій «SKELA-W», ТУ У 20.5-34384974-001:2019 

«Засоби вогнезахисні для дерев’яних конструкцій», які відповідають сучасним екологічним 

вимогам та технологічні регламенти на виготовлення покриттів. Розроблено рекомендації  

та практичні основи отримання вогнезахищених будівельних матеріалів, а саме обробляння 

покриттями існуючих конструкцій, вимоги щодо застосування захисних засобів, виконання 

робіт та утримання захищених матеріалів, контроль якості робіт у процесі захисного 

оброблення та у процесі експлуатації. 

Проведено техніко-економічне обґрунтування доцільності застосування 

вогнезахисного оброблення будівельних матеріалів та виробів. За даними техніко-

економічних розрахунків, реалізація розроблених рішень при вогнезахисті конструкцій 

дозволяє отримати економічний ефект при обробці внутрішніх поверхонь основних несучих 

дерев’яних конструкцій. Проведено розрахунок вогнезахисту складських приміщень 



зберігання хімічних речовин НВП «Захисні покриття» площею 8400 м2 вогнезахисним 

покриттям «ФАЄРВОЛ-ВУД» та покриттям «Фенікс-ДБ», яке найбільш широко 

використовується для вогнезахисту деревини. Визначено, що фактичний економічний  

ефект від впровадження розробленого засобу становить 1811712 грн, а при застосуванні 

альтернативного варіанту – 607488 грн. 

Ключові слова: термічне руйнування, деревина, швидкість вигорання, 

водопоглинання, вогнестійкість, інтумесцентне покриття. 
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