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При введенні гумової крихти у асфа-

льтобетонну суміш показники асфальто-

бетону також зростають, навіть більш ін-

тенсивно, що може бути обумовлене ви-

тримуванням готової суміші в сушильній 

шафі протягом 2 годин при температурі 

160 С (модулювання витримування су-

міші у бункері готової суміші на асфальто-

бетонному заводі). Всі асфальтобетони за 

своїми властивостями повністю відповіда-

ють вимогам [7]. 

Добавка подрібненої гуми майже не 

впливає на водостійкість асфальтобетону, 

так коефіцієнт водостійкості асфальтобе-

тону на бітумі БНД 60/90 складає 0,95, при 

введенні гумової крихти у суміш – 0,90, а 

у асфальтобетону на бітумі модифікова-

ному 6 % гуми – 0,92. 

Висновки. 

Подрібнена гумова крихта є ефекти-

вним модифікатором бітуму та асфальто-

бетону, застосування якого дозволяє пок-

ращити екологічну ситуацію. 

Лабораторне випробування в’язкого 

бітуму та бітуму модифікованого гумовою 

крихтою, показали що після модифікації 

бітуму підвищується консистенція, підви-

щується температура розм’якшеності. По-

казано, що додавання гумової крихти в кі-

лькості 6 % дозволяє отримувати бітумні 

в’яжучі з підвищеною теплостійкістю. 

Застосування бітумів модифікова-

них гумовою крихтою для виготовлення 

асфальтобетонів призводить до істотного і 

прогнозованого зростання показників міц-

ності асфальтобетонів. Визначена чутли-

вість механічних показників асфальтобе-

тону до посилюючої дії гумової крихти. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРЕДВАРИТЕЛЬНО  

УВЛАЖНЕННЫХ И ЗАМОРОЖЕННЫХ ОБРАЗЦОВ ДРЕВЕСИНЫ 

 

Влияние влажности на прочностные 

свойства древесины достаточно широко 

исследовалось в США и странах Европей-

ского Союза, а также в научно-исследова-

тельских институтах стран СНГ [3,7-10]. 

Из значительного количества предлагае-

мых формул, для оценки зависимости 
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прочности древесины от влажности, 

можно выделить основные: 

𝜎 = 𝑎𝑊2 + 𝑏𝑊 + 𝑐           (1) 

𝜎 = 𝑎𝑊𝑘           (2) 

𝜎 = 𝐴 + 𝐵𝑒−𝐾𝑊          (3) 

Формула, в виде квадратной пара-

болы (1), принята в качестве базовой. При 

этом, Мартинец Д.В. [5] высказал гипо-

тезу, что предельным значением влажно-

сти древесины является точка насыщения 

волокон 30%, а дальнейшее ее увеличение 

на прочностные свойства влияния не ока-

зывают. Перелыгин Л.М. [6] в качестве 

предельной рассматривал 40% влажность. 

Ф.П. Белянкин [1], анализируя данные ис-

пытаний сосны и дуба, как собственных, 

так и других авторов, пришел к выводу, 

что более пригодными для широкого диа-

пазона влажностей являются формулы 

типа (2) и (3). Н.Л. Леонтьевым [4] были 

обработаны практически все, имевшиеся 

на то время, результаты испытаний. 

Как оказалось, уравнение квадрат-

ной параболы для широкого диапазона 

влажностей явно не пригодно. Зависи-

мость механических свойств от влажно-

сти, имеющей значение выше точки насы-

щения волокон, может быть выражено 

только уравнением прямой, что достига-

ется при использовании полулогарифми-

ческой сетки координат. 

В связи с этим становится ясным, что 

весь достаточно широкий диапазон влаж-

ностей необходимо рассматривать от-

дельно:  

а) увеличение влажности до 30%; 

б) изменение влажности от 30% до 

100% и более. 

Леонтьевым Н.Л. [4] установлена 

идентичность предела прочности намо-

ченной древесины и древесины, испытан-

ной в свежесрубленном состоянии. Были 

изготовлены парные образцы из све-

жесрубленной сосны для испытаний на 

сжатие вдоль волокон. Одна группа испы-

тывалась в свежесрубленном состоянии. 

Вторая группа воздушно-сухих образцов 

намачивалась и выдерживалась в эксика-

торах для более равномерного распределе-

ния влажности по всему сечению. Данные 

испытаний приведены в табл. 1. 

 

Таблица 1 - Предел прочности при сжатии влажных образцов из сосны 

№ Древесина n, σ, W,% m V ρ 

п/п  шт МПа     

1 Cвежесрубленная 36 23,4 100 2.02 5.2 0.9 

2 Намоченная 36 23,2 99.3 1.54 4.0 0.7 

 

Эта таблица показывает полную 

идентичность обоих видов испытаний. 

Для оценки правильности перевода к 

12-15% влажности были испытаны малые 

парные стандартные образцы на сжатие 

вдоль волокон, а также на скалывание 

вдоль волокон в радиальном и тангенталь-

ном направлениях. Все образцы изготав-

ливались в соответствии с ГОСТ 16483.10-

73* [2]. Испытания проводились в лабора-

тории строительных конструкций 

ХНУСА. В качестве нагружающего 

устройства использовался гидравлический 

пресс УИМ-50. Полученные результаты 

приведены в табл. 2.  

Для определения предела прочности 

увлажненных образцов, время замачива-

ния образцов принималось от 4 до 48 ча-

сов. Так как в этом временном диапазоне 

прочность стабилизируется и уменьшение 

ее практически не происходит. В табл. 3 и 

на рис.1 приведены результаты исследова-

ний на сжатие стандартных образцов по-

сле различных сроков их замачивания. 
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Таблица 2 - Пределы прочности сосны на сжатие и скалывание 

Вид напряжен-

ного состояния 

Кол-во  

n 

 (шт.) 

I    (W=12%) II      (W=15%) Влажность 15% 

W,% σ,МПа  W,% σ,МПа  σ, МПа 

I II 

Сжатие 10 11,6 51,2 14,8 43,2 43,7 42,7 

Скалывание - ра-

диальное 

10 11,4 9,3 14,7 8,3 8,3 8,2 

Скалывание - 

тангентальное 

10 12,2 8,3 15,1 7,7 7,6 7,7 

 
Рис.1. Влияние влажности на прочность древесины 

Таблица 3 - Предел прочности чистых образцов сосны при различной продолжительности 

выдерживания в воде при температуре +18°С 

Вид напряжен-

ного состояния 

Продолжи-

тельность 

выдержки,  

ч 

Предел 

прочности  

σ, МПа 

Влажность отдельных образцов 

min 

% 

max 

% 

Среднее для группы 

(%) 

Сжатие вдоль 

волокон 

0 

1  

2 

3 

4 

42,8 

21,4  

20,2 

20,7 

21,1 

- 

31.9  

34.1 

39.0 

39.8 

- 

44.6  

54.4 

55.3 

61.9 

15 

37.4  

41.9 

46.2 

50.6 

Статический 

изгиб 

0 

120 

240 

480 

97,5 

63,4 

65,3 

64,0 

- 

33,3 

34,2 

39,4 

- 

38,2 

43,9 

46,3 

15 

35,5 

37,7 

43,5 

Также, в контексте данных исследо-

ваний, были проведены испытания образ-

цов из отработавшей длительный срок 

«старой» древесины на двухфакторное 

воздействие, варьировавшее не только 

влажность, но и температуру. При этом 

моделировался обычный весенний цикл: 

замачивание и замораживание. Известно, 

что отрицательные температуры повы-

шают несущую способность древесины, в 
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особенности предварительно увлажнен-

ной. Подобные исследования были прове-

дены автором при выполнении хоздого-

ворных работ по обследованию строитель-

ных систем в зданиях г. Харькова. Испы-

тания были выполнены под руководством 

проф. Фурсова В.В. Из балок чердачных, 

межэтажных перекрытий и элементов 

стропил были взяты пробы, из которых из-

готавливались образцы для испытаний на 

сжатие, изгиб и скалывание. Испытания 

проводились в несколько этапов: 

- 1-ая серия образцов была исследо-

вана при влажности 8-9% и была кон-

трольной; 

- 2-ая серия вымачивалась в течение 

24-48 часов и была разделена на 3 под-

группы: 

а) первая подгруппа исследовалась 

сразу же, 

б) вторая и третья подгруппы поме-

щались в морозильную камеру на 24 часа 

при температуре -5±10°С (рис.2). При 

этом вторая подгруппа испытывалась 

непосредственно при выемке из морозиль-

ной камеры, а третья - подвергалась отта-

иванию и сушке в комнатных условиях в 

течение 48 часов. Таким образом, имити-

ровались обычные условия весенне-осен-

него сезона. Всего, в каждой серии 

былоизготовлено и испытано по десять 

образцов. 

Следует отметить, что 48-часовое 

вымачивание показало значительную гид-

рофобность древесины. 

 
Рис.2. Выдерживание увлажненных об-

разцов в морозильной камере 

 

Стандартные образцы на сжатие и 

изгиб после водной обработки имели 

влажность 80-100%. Столь же быстро дре-

весина отдавала влагу. После испытания в 

лаборатории первых образцов, при заме-

рах влажности следующей партии, было 

установлено, что влажность снизилась в 

среднем до 60%. Поэтому последующие 

образцы пришлось дополнительно увлаж-

нять новой обработкой водой. Ряд образ-

цов со значительной влажностью не уда-

лось разрушить на испытательной ма-

шине. Происходило характерное выдавли-

вание влаги в торцах, а предел прочности 

принимался условно по манометру пресса 

в момент его остановки. После высушива-

ния, указанные образцы, испытанные по-

вторно, разрушались по обычной схеме, 

причем их предел прочности был при-

мерно на 30% выше, чем при испытании в 

мокром состоянии. Результаты проведен-

ных исследований приведены на рис.3.   

 

 
Рис.3. Данные испытаний влагонасыщен-

ных замороженных образцов 

 

Изучение данного вопроса показало, 

что прочностные характеристики древе-

сины переувлажненной водой, снижаются 

и при влажности, превышающей точку 

насыщения волокон. Но в этом случае, за-

висимость между влажностью и прочно-

стью близка к линейной. При влажности 

меньшей точки насыщения волокон эта за-

висимость носит экспоненциальный ха-

рактер. 

Выводы. 

1. Увлажнение древесины несколько 

повышает ее эластичные свойства, а соот-

ношения характеристик упругой анизо-

тропии сохраняются.  

2. Отрицательные температуры по-

вышают несущую способность древе-

сины; при этом - сухой незначительно, а 

увлажненной - весьма существенно. 
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ПОВЫШЕНИЕ СТОЙКОСТИ НАЛИВНЫХ ПОЛОВ К ИСТИРАНИЮ 

 

Введение 

Рынок сухих строительных смесей 

увеличивается во всем мире. Постоянно 

растет потребление таких материалов, как 

кладочные, выравнивающие и штукатур-

ные составы для внутренних и наружных 

работ на цементном и гипсовом вяжущем, 

специальных материалов таких как клеи, 

наполнители, армированные растворы, 

цветные штукатурные составы и др. 

Эффективность использования су-

хих строительных смесей (ССС), как мате-

риала полной заводской готовности, под-

тверждается зарубежной и отечественной 

практикой строительства. Для выполне-

ния строительных, отделочных работ, са-

нирования и ремонта зданий ССС исполь-

зуют все чаще. Сухие смеси для потреби-

теля привлекательны тем, что смеси прак-

тически готовыми к употреблению, обла-

дают стабильностью составов и имеют 

длительное время хранения без пониже-

ния качества. Применение ССС завод-

ского изготовления для проведения строи-

тельных и ремонтных работ значительно 

повышает их продуктивность [1,2]. 

Значительное развитие в нашей 

стране получило производство штукатур-

ных растворов и плиточных клеев в тоже 

время производство смесей для самовы-

равнивающихся покрытий недостаточно 

развито. Это связано с малой осведомлен-

ностью потребителей о преимуществах 

наливных полов и с сопоставимой стоимо-

стью наливных полов в сравнении с дру-

гими типами покрытий. Для улучшения 

восприятия потребителем ССС для налив-

ных полов необходимо обеспечить сниже-

ние их цены по сравнению с аналогич-

ными предложениями. 

Добавление в состав ССС отходов 

металлургического производства поможет 

улучшить как экологическую, так и эконо-

мическую эффективность строительного 

производства и металлургической про-

мышленности[3]. Замена части дорогосто-

ящего цементного вяжущего дешевыми 


