
4. Урманшина Н.Э. Новые проектные решения свайных фундаментов тяжелых зданий и сооружений // 
Безопасность строительного фонда России. Проблемы и решения : материалы Международных академических 
чтений / Курск. гос. техн. ун-т. – Курск, 2005. – С. 261 – 267. 

5. Фундаменты в вытрамбованных котлованах [Текст] / В.И. Крутов, Ю.Н. Зиновьев, Г.Н. Межевой [и др.] 
// Тр. VII Дунайско-Евров. конф. по механизации грунтов и фундаментостроению. – Кишинев, 1983. – Т. II. – С. 
113 – 120. 

 
Кафедра "Конструкции зданий и сооружений", ТГТУ 

УДК 674.815 
 

А.В. Ерофеев∗∗∗∗ 
 

ИЗМЕНЕНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК КЛЕЕНОЙ ДРЕВЕСИНЫ ПРИ ЭКС-
ПЛУАТАЦИИ  

В УСЛОВИЯХ АГРЕССИВНОЙ СРЕДЫ 
 

В зданиях с химически агрессивной средой, где металлические и железобетонные конструкции быстро те-
ряют несущую способность, целесообразнее применять деревянные конструкции. При проектировании конст-
рукций больших размеров, различных форм сечения и очертания использование древесины цельного сечения 
крайне затруднено, поэтому с 40-х гг. XX в. конструкции стали изготовлять из древесины клееного сечения. В 
связи с этим необходимо знать остаточную прочность клееной древесины при изгибе после длительного дейст-
вия агрессивной среды. Изменение остаточной прочности в зависимости от времени замачивания и агрессивной 
среды представлено в табл. 1. 
 

1. Влияние активной среды на кратковременную прочность  
клееной древесины при изгибе 

 

Остаточная прочность образцов после дли-
тельного действия среды, % Жидкая среда 

30 мин 1 ч 2 ч 24 ч 7 сут 

Водопроводная вода 77 – 61 58 55 

Соленая вода  
(концентрация 30%) 75 63 46 45 42 

Каустическая сода 
(концентрация 10%) 78 77 68 33 15 

Азотная кислота 
(концентрация 10%) 94 75 40 37 36 

Серная кислота 
(концентрация 10%) 64 45 45 43 38 

Уксусная кислота 
(концентрация 20%) 81 36 35 32 31 

Как видно из таблицы 1, древесина клееного сечения по-разному реагирует на действие агрессивных сред. 
Так, водопроводная вода снижает прочность в 2 раза. Действие других сред оказывает более неблагоприятное 
воздействие: прочность падает в несколько раз. Как известно, серная кислота разрушает древесину цельного 
сечения, т.е. остаточная прочность равна нулю, а в древесине клееного сечения остаточная прочность на 7 су-
тки действия среды, при испытании на изгиб, равна 38%, что объясняется работой клеевой прослойки. 

Для удобства прогнозирования физико-механических характеристик были получены эмпирические зави-
симости прочности. Аналогичными зависимостями описаны процессы набухания и поглощения агрессивной 
среды. Данные зависимости представлены в табл. 2. 

Снижение прочности от длительного действия агрессивных сред в подавляющем большинстве случаев 
происходит по степенной зависимости из-за ослабления межмолекулярных связей, связанного с процессом на-
бухания. В течении 60 … 120 мин происходит заполнение пустот в древесине, после чего процессы набухания и 
поглощения стабилизируются. 

После воздействия агрессивной среды у 15% образцов разрушение имело адгезионный характер (рис. 1). 
Такое поведение материала вызвано падением прочности клеевой прослойки под действием кислот и щелочей. 
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После воздействия самой распространенной жидкой среды (вода) долговечность падает в 2 раза [2]. Полу-
ченная прямолинейная зависимость нанесена на график зависимости долговечности от напряжения для посто-
янных температур (рис. 2). 

 
2. Зависимости прочности, набухания и поглощения агрессивной среды от времени действия агрессив-

ных сред 
 

Жидкая среда σ = f (t), МПа H = f (t), % Wm = f (t), % 

Соленая вода  
(концентрация 30%) 39,89t–0,08 0,403 lnt + 3,647 10,61 lnt + 18,72 

Каустическая сода 
(концентрация 10%) –7,74 lnt + 48,32 4,16t0,133 11,94 lnt + 20,17 

Азотная кислота 
(концентрация 10%) 43,48t–0,15 4,44t0,12 6,792 lnt + 24,21 

Серная кислота 
(концентрация 10%) 33,41t–0,06 6,608t0,013 5,613 lnt + 30,34 

Уксусная кислота 
(концентрация 20%) 29,55t–0,09 0,821 lnt + 4,314 4,919 lnt + 32,47 

 
 

Рис. 1. Образец после разрушения: 
а – когезионного; б – адгезионного  
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Рис. 2. Зависимости долговечности от напряжения  
при поперечном изгибе для 2-слойной клееной древесины 

Для прогнозирования долговечности клееной древесины после воздействия жидкой воды определена по-
правка: 

 
∆τср = –0,015σ + 16,58. 
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ВЛИЯНИЕ КЕРАМЗИТОВОЙ КРОШКИ НА ПРОЧНОСТЬ  
ГИПСОБЕТОНА С ЗАПОЛНИТЕЛЕМ ИЗ САЦО 

 
Применение гипсовых вяжущих для разработки новых эффективных строительных материалов и изделий 

является перспективным, так как гипсобетоны отличаются легкостью, низкой тепло- и звукопроводностью, высо-
кой огнестойкостью и декоративностью. Производство гипса является экологически чистым по сравнению с дру-
гими минеральными вяжущими. Создание новых гипсовых композитов позволяет решать важнейшую экологиче-
скую проблему утилизации широкого спектра промышленных отходов как минеральной, так и органической при-
роды. 

В качестве наполнителя в мелкозернистые бетоны на основе гипсового вяжущего использовали сухие ас-
бестоцементные отходы (САЦО) с модулем крупности Мк = 5,5. Для увеличения прочности было предложено 
вводить керамзитовую крошку, разделенную по фракциям со средним размером гранул D = 0,63; 2,5; 5 и 10 мм. 

Керамзит – экологически чистый продукт. Вспененная и обожженная глина приобретает структуру за-
стывшей пены. Бетоны на основе керамзита по теплозвукоизоляционным свойствам, влаго- и химической стой-
кости не только не уступают обычным и легким бетонам, но и превосходят их. Одним из достоинств материала 
являются его высокие теплоизоляционные свойства, что делает его предпочтительным при использовании, как 
в теплых, так и холодных климатических условиях. Керамзитобетонные изделия характеризуются также высо-
кими экологическими свойствами. 

В исходный материал с содержанием 20% САЦО вводили керамзитовую крошку в количестве 25, 50 и 
75% от массы САЦО. 

Кратковременные механические испытания гипсобетона с заполнителем из САЦО и керамзита проводили 
в режиме заданной скорости нагружения при изгибе на образцах размерами 20×20×120 мм. Испытания прово-
дили на лабораторном стенде [1]. По результатам испытаний построены зависимости прочности от содержания 
керамзитовой крошки для разных фракций (рис. 1). 

Из рисунка видно, что введение керамзитовой крошки фракции с D = 0,63 мм приводит к увеличению 
прочности при максимальном ее содержании 75% от массы САЦО. Фракция с D = 2,5 мм приводит к увеличе-
нию прочности при содержании ее 50 и 75%. Фракция с D = 5 мм увеличивает прочность бетона при содержании 
25 и 50%. При содержании 25 и 50% фракции с D = 10 мм также происходит рост прочности. Содержание 70% 
фракций с D = 10 и 5 мм, а также 25% фракций с D = 0,63 и 2,5мм приводит к снижению прочности. 

Таким образом увеличение прочности при введении мелкоразмерных гранул происходит при максималь-
ном их содержании. Для крупноразмерных фракций прочность увеличивается при введении минимального их 
количества. Это обусловлено тем, что введение большого количества керамзитовой крошки фракции с D = 5 и 
10 мм приводит к тому, что не хватает вяжущего для обволакивания наполнителя. При содержании 75% фрак-
ции с D = 0,63 мм керамзит заполняет пространство между более крупным заполнителем – САЦО, что увеличи-
вает площадь и поверхность контакта заполнителя с вяжущим и приводит к увеличению прочности. 
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