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Возрастающая частота и интенсивность 
пожаров, наносящих значительный 

материальный ущерб и несущих гибель и 
травмы людям, заставляют искать новые 
методы предотвращения последствий это-
го бедствия (фото 1). Одним из таких ме-
тодов является огнезащита строительных 
конструкций путем нанесения специаль-
ных огнезащитных покрытий.

Огнезащитные покрытия включают се-
годня широкую гамму составов. Это про-
питки, краски, лаки, пасты и т. д., облада-
ющие высокой сопротивляемостью к дей-
ствию огня и высоких температур. Они 
предназначены для определенных кон-
струкций здания. К основным элементам 
зданий, обеспечивающим функциониро-
вание таких пропиток, относятся: 

• несущие и ограждающие конструкции; 
• остекление; 
• электропроводка; 
• воздуховоды и системы кондициони-

рования, и др.
Эти элементы различаются материала-

ми, из которых они изготовлены, а также 
поведением при пожаре и рядом других 
особенностей. Следовательно, от одного и 
того же противопожарного состава труд-
но ожидать пригодности для огнезащиты 
всех элементов здания. Поэтому необхо-
димо разрабатывать специальные составы 
— для стальных строительных конструк-
ций, конструкций из железобетона, дре-
весины, стекла, для электропроводки, во-
допровода, вентиляционной системы и др. 
Разумеется, некоторые пропитки пригод-
ны для огнезащиты нескольких элемен-
тов здания. Общие требования к огнеза-

щитным материалам, предназначенным 
для стальных несущих строительных кон-
струкций, изложены в Нормах пожарной 
безопасности (НПБ 236-97) «Огнезащит-
ные составы для стальных конструкций. 
Метод определения огнезащитной эффек-
тивности». В соответствии с ними, для по-
крытия стальных конструкций установле-
но шесть групп огнезащитной эффектив-
ности, которые определяются временем 
— от начала воздействия высокой темпе-
ратуры до достижения поверхностью кон-
струкции температуры 500 0С: для первой 
группы эффективности интервал составля-
ет 150 минут, для второй — 120, для третьей 
— 90, для четвертой — 60, для пятой — 45 и 
для шестой — 30. 

В настоящее время для защиты стальных 
конструкций рекомендуется использовать 
два типа огнезащитных материалов. 

Первый тип — композиции на осно-
ве минеральных связующих (обычно 
портландцемента, гипса строительно-
го, фосфатов, жидкого стекла), напол-
ненных асбестом (вспученным перли-
товым) или вермикулитовым песком. 
Эти композиции наносят на стальную 
конструкцию слоем, толщина которого 
определяется требуемым временем ог-
незащитной эффективности: чем тол-
ще слой, тем дольше такая конструкция 
защищена от нагревания до 500 0С. Од-
нако эти материалы сильно утяжеляют 
конструкции. 

СПОСОБНОСТЬ  ОГНЕЗАЩИТНЫХ  ГЕОЦЕМЕНТНЫХ  
ПОКРЫТИЙ  К  ВСПУЧИВАНИЮ  
ПОСЛЕ  ИСКУССТВЕННОГО  СТАРЕНИЯ

Рис. 1. Гидравлическая схема РАМП: 
1 – емкость с суспензией; 2 – насос; 3 – РАМП; 

4 – манометр; 5, 6 – вентили Фото 2, 3. Вид роторного аппарата (РАМП) в натуральную величину

Фото 1. Достаточно известные в мире пожары: а) 27 августа 2000 г. в Москве — 
Останкинская телебашня; б) 11 сентября 2001 г. в Нью-Йорке — здания Всемирного торгового центра

а) б)
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Второй тип — вспучивающие лакокра-
сочные покрытия (ВЛКП). Для стальных 
конструкций такая огнезащита является 
естественным продолжением их конструк-
тивной формы и выполняет роль защиты 
металла от коррозии. Также ВЛКП долж-
ны иметь хорошую адгезию к подложке 
материала или конструкции, требуемую 
долговечность в нормальных условиях экс-
плуатации и технологичность в изготовле-
нии и нанесении. Например, при стандарт-
ном пожаре металлическая незащищенная 
конструкция теряет свою несущую способ-
ность и разрушается через 12–15 минут по-
сле начала пожара. При защите такой кон-
струкции вспучивающимися составами ее 
предел огнестойкости может составить от 
30 минут до 2 часов. Огнезащитный эффект 
таких покрытий основан на теплоизолиру-
ющем действии вспененной при тепловом 
воздействии массы, которая препятствует 
притоку избыточного тепла к защищаемой 
поверхности и предохраняет ее от нагре-
вания до критической температуры. Так-
же известно, что при высокотемператур-
ном тепловом воздействии в огнезащитных 
составах должны происходить фазовые пе-
реходы, связанные с поглощением тепла и 
выделением газообразных продуктов, ко-
торые образуют пористую структуру, обла-
дающую повышенной теплоизолирующей 
способностью (или образуют химические 
продукты, препятствующие процессу вос-
пламенения и горения). Процесс вспучива-
ния должен проходить при пиропластиче-
ском состоянии материала до температур 
на 100–150 0С ниже критической темпера-
туры защищаемого материала. При обыч-
ной температуре огнезащитное покрытие 
должно сохранять свои функции отделоч-
ного слоя с требуемой долговечностью. 

Существует группа ВЛКП на основе си-
ликатного (жидкого) стекла. Они повыша-

ют предел огнестойкости конструкции на 
30–45 минут. Эти материалы бывают раз-
ных видов: силикатно-вермикулитовые (с 
жидким калиевым стеклом), силикатно-
асбестовые (с коротковолокнистым асбе-
стом), силикатно-глиняные (с молотым кир-
пичом) и силикатно-перлитовые (со вспу-
ченным перлитом — одной из форм стали). 
Наносят вещества общедоступными спосо-
бами — кистью, валиком или пульвериза-
тором. Толщина покрытия — около 1 мм,
расход  краски — примерно 1–1,2  кг  на 1 кв. м.
Но у огнезащитных материалов на основе 
жидкого стекла есть недостаток: со време-
нем они покрываются пятнами (белесый 
налет) и трещинами, что ухудшает декора-
тивные и эксплуатационные свойства об-
работанных поверхностей. Причиной это-
му — химическое взаимодействие средств 
с содержащимися в воздухе углекислым и 
другими агрессивными газами.

В качестве альтернативы ВЛКП, кото-
рые в современных условиях выпускают-
ся на органических и неорганических осно-
вах, в НИИВМ им. В. Д. Глуховского раз-
работаны неорганические вспучивающие 
материалы на основе щелочных алюмоси-
ликатных систем: Na

2
O — Al

2
O

3
 — SiO

2
 — 

H
2
O (геоцементов). Процесс их вспучива-

ния происходит за счет выделения химиче-
ски связанной и цеолитной воды из состава 
продуктов твердения, представленных це-
олитоподобными новообразованиями типа 
гейландита [1, 2, 4, 6 — 8]. При этом такие 
покрытия являются еще и коррозионно-
стойкими [9] и по основным техническим 
показателям (огнезащитной способности) 
не уступают известным аналогам на орга-
нической основе. 

Вспучивающимся покрытиям на основе 
геоцементов посвящено достаточно мно-
го работ сотрудников НИИВМ, но в этой 
публикации впервые приведены данные 

Табл. 1. Составы вспучивающихся композиций

№1 №2 №3

Связка 6S — 64,29%

Заполнитель — 28,57%

СаСО
3
 — 7,14%

Связка 6S — 60 %

Заполнитель — 19 %

CaMg(CO
3
)

2
 — 7,14%

Перлит — 7%

Связка 6S — 80 %

CaMg(CO
3
)

2
 — 3 %

Al(OH)
3
 — 2 %

Графит ГЛ-1 — 15 %

Примечание: состав №3 максимально приближен к составу огнезащитной вспучивающейся 
краски ОЗК-Д-1 [38] 

по исследованию способности к вспучи-
ванию огнезащитных геоцементных по-
крытий, подвергнувшихся искусственно-
му старению. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Для получения вспучивающихся покры-

тий в качестве базовых связующих веществ 
алюмосиликатного состава выбраны гео-
цементы, в которых вещественный состав 
реакционных смесей рассчитывали таким 
образом, чтобы готовые суспензии отвеча-
ли формулам: Na

2
O.Al

2
O

3
.6SiO

2
.20H

2
O (6S). 

В качестве отвердителей использовали кар-
бонат кальция, доломит и Al(OH)

3
, а в каче-

стве заполнителей — графит марки ГЛ-1 
дисперсностью 120–280 мкм, перлит при-
родный крупностью зерен не выше 0,125–
0,63 мм и гранулят алюмосиликатного соста-
ва [3], полученный по технологии сиопора, 
крупностью зерен не выше 0,125–0,63 мм.
Составы вспучивающихся огнестойких по-
крытий приведены в табл. 1.

При приготовлении геоцемента ис-
пользовали роторный аппарат с модуляци-
ей потока РАМП (фото 2) [5], а защитного 
вспучивающегося покрытия — смеситель 
HOBORT.

Вязкость вспучивающихся защитных 
композиций (фото 3) определяли с помо-
щью вискозиметра Суттарда. Ее величина 
не должна быть меньше 17,5 см [4].

Данный показатель важен с точки зре-
ния нанесения защитных покрытий на ме-
таллическую подложку как с помощью рас-
пылительных устройств, так и вручную. 
Защитные покрытия наносили на подго-
товленные металлические поверхности 
(пластины размерами 60х120х3 мм). Твер-
дение вспучивающихся геоцементных ком-
позиций проходило при температуре 20 0С 
в течение 7 суток.

Для определения сохранения огнеза-
щитной эффективности геоцементных по-
крытий в процессе эксплуатации применя-
ли ускоренные методы старения: первый — 
согласно НПБ 251-98, Россия, второй — со-
гласно НПБ, США.

Первый метод: испытания проводили на 
шести образцах, из которых произвольно 
выбирали три основных и три контрольных. 
На трех контрольных образцах определя-
ли огнезащитные свойства. Три основных 
образца последовательно выдерживали 8 
час. в сушильном шкафу при температуре 
60±5 0С, 16 час. — в эксикаторе с отно-
сительной влажностью воздуха 100% и 
при нормальной температуре; 8 час. — 
в сушильном шкафу при температуре 
60±5 0С; 16 час. — в нормальных усло-
виях. Эти операции составляют один 
цикл. Испытания включали семь ци-
клов по представленной схеме. По исте-
чении указанного срока образцы выдер-
живали в нормальных условиях не ме-
нее 48 час. Определяли огнезащитные 

а) 24,3 см б) 22 см в) 22 см

Фото 3. Вязкость (ν, см) огнезащитных вспучивающихся композиций по Суттарду: 
составы а) — №1, б) — №2, в) — №3
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свойства по формуле (%): ,
где: m1 — масса образца до испытаний (г); 
m2 — масса образца после испытаний (г).

Покрытие считается выдержавшим ис-
пытание на устойчивость к старению, если 
сохраняется его целостность (отсутствуют 
трещины, разрушения, отслаивания и т. д.),
а огнезащитные свойства при этом снижа-
ются не более чем на 20% от значений, опре-
деленных для контрольных образцов.

Помимо вышеприведенного, определя-
ли и коэффициент вспучивания как одно-
го из важных показателей для огнезащит-
ных покрытий.

Второй метод: испытания проводили на 
шести образцах, из которых произвольно вы-
бирали три основных и три контрольных. На 
трех контрольных образцах определяли ог-
незащитные свойства. Три основных образ-
ца последовательно выдерживали 2 месяца в 
сушильном шкафу при температуре 70±5 0С. 
По истечении указанного срока образцы вы-
держивали в нормальных условиях не менее 
48 час. Покрытие считается выдержавшим 
испытание на устойчивость к старению, если 
сохраняется его целостность (отсутствуют 
трещины, разрушения, отслаивания и т. д.), а 
огнезащитные свойства при этом снижаются 
не более чем на 20% от значений, определен-
ных для контрольных образцов.

Помимо вышеприведенного, определяли 
и коэффициент вспучивания как одного из 
наиболее важных показателей свойств ог-
незащитных покрытий.

Определение способности к вспучива-
нию составов огнезащитных композиций 
проводили на специально сконструирован-
ной установке (фото 4). 

Замеры температур осуществляли муль-
тиметром как в рабочей камере — для кон-
троля подъема температуры во времени 
(см. график: точка Т

5
, стандартная кривая 

Фото 4. Испытания образцов защитных покрытий на способность 
к вспучиванию после искусственного старения

Стандартная кривая распространения пожара

распространения пожара), так и на обрат-
ной стороне металлической пластины (точ-
ки Т

1
 — Т

4
). 

Распределение точек следующее: Т
2
 — 

центр, Т
1
, Т

2
 и Т

3
 находятся на окружно-

сти диаметром 50 мм под углом 1200. В каче-
стве термодатчиков использовали хромель-
алюмелевые термопары. Зависимость 
Т = f (τ) регулировали за счет перемещения 
источника огня (паяльной лампы), поддержи-
вая таким образом нормальный ход стандарт-
ной кривой распространения пожара. 

С. Г. ГУЗИЙ, к. т. н., ст. н. с., Научно-
исследовательский институт вяжущих 
веществ и материалов им. В. Д. Глухов-

ского Киевского национального 
университета строительства и 

архитектуры (г. Киев, Украина)
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Н О В О С Т И

В ДЕКАБРЕ прошлого года в Санкт-Петербурге состоялся III 
(ежегодный) Съезд климатических компаний Санкт-Петербурга 
и Ленинградской области, организованный дистрибьютором 
климатических систем FUJITSU GENERAL, компанией «АЯК-
Нева», и головной компанией «Ассоциация Японские Кондицио-

неры»  (Москва). В мероприятии приняли участие представи-
тели более пятидесяти организаций данного сегмента рынка  
Северо-Западного региона. Также были представлены наиболее 
крупные объекты суммарной мощностью введенного климати-
ческого оборудования более 1 МВт. 
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