
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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Рис. 1. Зависимость прочности (σ) гипсобетона от процентного  
содержания (S) и размера гранул (цифры у кривых) керамзитовой крошки 
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ВЛИЯНИЕ УГЛЕРОДНЫХ НАНОМАТЕРИАЛОВ  
НА СВОЙСТВА СТРОИТЕЛЬНЫХ  

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 
При проектировании конструкций существенную роль играет выбор материала – бетона. От него будет за-

висеть прочность, надежность конструкций и сооружения в целом. В последнее время в связи с распростране-
нием нанотехнологий повышенный интерес наблюдается в области использования наноматериалов в строи-
тельстве. Нанобетон обладает преимуществами перед обычным бетоном благодаря своей особой структуре, 
задаваемой на наноуровне. При этом разработка рецептур и технологий, использующих этот новый подход, 
находится в настоящее время на начальной стадии, но уже можно сказать, что это направление имеет перспек-
тивное будущее. 

Следует отметить, что практическое использование достижений фундаментальной науки в области нано-
технологий для создания специальных модификаторов для бетонов является одним из основных направлений 
развития прикладной строительной науки и материаловедения. В данном случае показателен зарубежный опыт. 
Так, например, современное производство бетонов и строительных растворов в развитых странах мира ориен-
тировано именно на применение модифицированных составов. В отдельных странах уровень использования 
модифицированных бетонов и растворов достигает 100%. Важным является и тот факт, что нанобетон – строи-
тельный композиционный материал, является также выгодным с экономической точки зрения. 

Одним из таких модификаторов может служить углеродный наноматериал (УНМ) "Таунит", производство 
которого в промышленных объемах (2,5 … 3 т в год при себестоимости до 0,18 … 0,22 $/г) налажено в г. Там-
бове на заводе "Комсомолец". Углеродный наноматериал "Таунит" представляет собой одномерные наномас-
штабные нитевидные образования поликристаллического графита в виде сыпучего порошка черного цвета. 
Гранулы наноматериала микрометрических размеров имеют структуру спутанных пучков многостенных трубок 
(MWNT). Таунит обладает рядом уникальных свойств: химической и термической стабильностью, значитель-
ной прочностью, высоким значением упругой деформации, гибкостью и др. [3] 

Большую коммерческую перспективу имеет производство конструкционных нанокомпозитов, представ-
ляющих системы распределенных в матрице усиливающих нановолокон. Модифицированные нановолокнами 
УНМ композиты отличаются повышенными механическими свойствами. Повышение физико-механических 
свойств композитов по сравнению с цементными материалами объясняется изменением структуры материалов 
с добавками УНМ: повышением однородности структуры, снижением микропористости, увеличением площади 
контактов между частицами разных фаз. 

Для получения строительных композиционных материалов предполагается вводить в растворную смесь 
(портландцемент М 400, кварцевый песок с модулем крупности 2,5-2,0, вода) и углеродные нанотрубки "Тау-
нит". Испытания на прочность на сжатие проводились на прессе ИП-500. 
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