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В сухом состоянии деревянные элементы из различных
пород древесины, не обработанные специальными составами,
легко воспламеняются в интервале температур от 250 до 300°С,
а в интервале низких температур – 120-150°С сопровождается
медленным и постепенным обугливанием [1].

Для предотвращения древесины, деревянных элементов
и конструкций от возгорания и горения ее поверхности обра-
батывают специальными защитными составами, наиболее вос-
требованными из них, являются вспучивающие огнезащитные
покрытия на основе геоцемента, разработанные в НИИВМ им.
В.Д. Глуховского [2-9].

Учитывая тот факт, что изделия из древесины, а также кон-
струкции на ее основе, эксплуатируются в довольно сложных
условиях – температурно-влажностых, то, естественно, нанесен-
ное на ее поверхность вспучивающее геоцементное покрытие
будет испытывать на себе те же нагрузки, что и подложка. Связи
с этим, важным является изучение адгезионной прочности за-
щитного покрытия с подложкой. Нанесение покрытия на дере-
вянную поверхность осуществляли в 2 этапа: 1 – нанесение
геоцементного праймера на деревянную подложку; 2 – нанесе-
ние защитного покрытия на праймер. По данным работы [10], ад-
гезия покрытия к деревянной подложке, определенная методом
нормального силового отрыва (ГОСТ 28574-90), составляет, в
среднем, 1,68-2,63 МПа. Нанесение праймера важно с точки зре-
ния глубины его проникновения в структуру древесины и уве-
личения адгезии между праймером и защитным покрытием.

В качестве праймера использовалась геоцементная дис-
персия состава Na2O⋅Al2O3⋅6SiO2⋅20H2O, приготовленная по ка-
витационной технологии [11] из следующих компонентов:
метакаолина, микрокремнезема, натриевого растворимого
стекла и корректирующих добавок. Адгезионную прочность при
отрыве и срезе определяли на универсальной испытательной
машине Testometric M350-20 CT (рис. 1) в лаборатории НИИВМ и
Строительного факультета Технологического университета Брно,
Чешская республика, и рас считывали по формуле [12]:

σ =  N 
S

где N – разрушающая нагрузка, Н; S – площадь адгезионного шва, мм2.
В качестве деревянных основ были взяты бруски разме-

рами 20х20х75 мм из твердых и мягких пород древесины: бук, дуб,
клен, ель и ольха. Геоцементная дисперсия наносилась на торцы
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Рис. 1. Испытательная машина Testometric M350-20 CT

Рис. 2. Испытания образцов на отрыв

Рис. 3. Испытания образцов на срез
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брусков из древесины и на боковую поверхность брусков
древесины длиной 20 мм. После отверждения при темпе-
ратуре 80°С в течение 24 час и охлаждения до комнатной
температуры образцы испытывались на разрыв и срез на
универсальной испытательной машине (рис. 1, 2, 3).

Как видно с рис. 2 как для твердых пород древесины
(дуб, бук и клен), так и для мягких пород древесины (ель,
ольха) разрушение при отрыве, в основном, проходит по
геоцементу и имеет адгезионно-когезионый характер. При
испытаниях на срез (рис. 3) разрушение образцов (дуб,
клен, ольха) происходит по древесине – адгезионный ха-
рактер, а для таких пород древесины, как бук и ель, разру-
шение проходит по геоцементу – когезионный характер.

Невысокие значения прочности при отрыве (таб-
лица 1) возможно объяснить, особенно твердых пород
древесины (бук, дуб, клен), во-первых, за счет меньшей
площади контакта и небольшой глубиной проникновения
геоцементной дисперсии в трахеиды древесины [13]; во-
вторых, несоизмеримостью размеров диаметра трахеид
с молекулами геоцементнй дисперсии; в –третьих, низкой
капиллярной проницаемостью геоцементной дисперсии
вследствие высоких значений поверхностного натяже-
ния. В мягких породах древесины (ель, ольха) данная за-
кономерность не проявляется. Адгезионная почность на
разрыв увеличивается в ряду: бук<дуб<клен<ель<ольха.

Адгезионная прочность при срезе значительно выше
по сравнению с адгезионной прочностью на отрыв за счет
увеличения площади контакта и проникновения вовнутрь
древесины геоцементной дисперсии через каналы (поры)
сердцевинных лучей и трахеид [13] (см. табл.). Адгезионная
прочность при срезе уменьшается в ряду: ольха>клен>
>дуб>ель>бук. Данную закономерность можно объяснить
только за счет особенностей строения древесины.

В результате исследований установлено:
• установлена положительная роль праймера на 

основе геоцементной дисперсии состава
Na2O⋅Al2O3⋅6SiO2⋅20H2O, позволяющая улучшить адге-
зионную прочность вспучивающегося геоцементного
покрытия, предназначенного для защиты древесины

от воспламенения и горения;
• высокие значения адгезионной прочности при срезе

(1,8-7,83 МПа) увеличить стойкость вспучивающегося
геоцементного покрытия к деревянной подложке в
случаях возникновения деформационных напряжений
при изменении температурно-влажностных полей, а
именно, в проявлении усадочно–расширяющихся де-
формаций при усадке и набухании древесины.

Дальнейшие работы будут направлены на поиск эф-
фективных органических модификаторов, снижающих
поверхностное натяжение геоцементных суспензий с
целью увеличения глубины ее проникновения в тра-
хеиды древесины и, как следствие, повышению адгезион-
ной прочности при разрыве.
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Таблица 1.
Результаты испытаний

Порода
древесины

Адгезия, МПа
при отрыве при срезе

Бук 0,25 1,81
Дуб 0,85 6,04
Клен 1,23 6,54
Ель 3,75 3,40
Ольха 4,82 7,83


