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Пероксид водорода наиболее эффективно снижает разбухание фанеры по толщине. На уров-
нях варьирования доли добавки 0,25…1,50 % значение показателя разбухания меньше, чем без дан-
ной добавки, а также меньше, чем при добавке железоаммонийных квасцов (0,50…1,50 %), диме-
тилглиоксима (0,25…1,00 % в сухом виде и 0,75…1,50 % в виде суспензии).  

Положительное влияние хлорида алюминия (1,00…1,50 %), хлорида магния (0,25…0,75 %) 
сульфосалициловой кислоты и сульфата цинка (0,25…0,50 %) несколько ниже и наблюдается также  
в указанных диапазонах варьирования.  

При использовании хлорида железа III и сульфата алюминия разбухание фанеры выше, чем 
без модификации, это позволяет сделать вывод, что данные модификаторы положительно влияют на 
механические свойства фанеры, но при этом снижают гидролитическую устойчивость связующего. 

В целом, можно отметить, что добавка пероксида водорода в качестве модификатора феноло-
формальдегидного связующего позволяет при снижении температуры прессования сформировать бо-
лее гидролитически устойчивую матрицу связующего и улучшить водостойкость фанеры ФСФ.  
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THE CONCRETE BASED ON TMW FILLER: 
FEATURES OF THE MATERIAL AND PROSPECTS OF USE 

 

The thermal insulation properties of lightweight concrete based on TMW are presented. Studies of the compressive strength and 
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Одним из распространенных современных материалов бесспорно является бетон. Его область 
применения обширна, начиная от строительства и заканчивая декоративными работами. Он зареко-
мендовал себя как прочный относительно неприхотливый материал для гражданского и промышлен-
ного строительства. Достаточно широкое распространение приобрел и легкий бетон на основе це-
ментного вяжущего, органических заполнителей и специальных добавок, известный как арболит [1]. 
Данный материал изготавливается как конструкционным, так и теплоизоляционным. Несмотря на 
высокие теплоизоляционные свойства (теплопроводность 0,07…0,16 Вт/(м·с)) имеются существенные 
недостатки, один из которых – это высокая гигроскопичность материала и невысокая марочная проч-
ность [2]. Хорошая впитываемость и сохраняемость влаги создаются некомфортные условия прожи-
вания или опасность, вызванную образованием плесени или разрушением материала в результате пе-
реувлажнения. Основной причиной этого является использование древесной щепы или стружки как 
основного наполнителя.  

Для улучшения эксплуатационных свойств легких бетонов целесообразно использовать в каче-
стве наполнителя термически модифицированную древесину (ТМД) исходя из следующих положений: 

1) она обладает существенно меньшей гигроскопичностью и изменчивостью размеров (усуш-
ка/разбухание) по сравнению с необработанной древесиной; 

2) отсутствие или малое содержание экстрактивных веществ в древесине улучшает процесс 
образования цементного камня и повышает адгезионные свойства между ним и древесным наполни-
телем, повышая прочность бетона в целом; 

3) снижение плотности древесины в процессе термической модификации улучшает её тепло-
изоляционный свойства. 

Для экспериментального подтверждения указанных преимуществ на базе малого инновацион-
ного предприятия «НовЛесТех», занимающегося термической модификации древесины, были разрабо-
таны [3], изготовлены и исследованы образцы бетона с различным наполнителем из ТМД (см. табл. 1). 

Т а б л и ц а  1  
Характеристики пробных образцов легкого бетона с наполнителем из ТМД 

Тип  
бетона Состав Особенности полученного материала 

1 Стандартное соотношение портлаце-
мента М500, щепы ТМД хвойных по-
род и воды 

Исследования влагопоглощения и прочности на сжатие показали 
результат, существенно не отличающийся от обычного арболита. 
Низкая прочность на сжатие вследствие слабой адгезии между 
частицами щепы 

2 Портлацемент М500, иглообразная 
стружка ТМД хвойных пород, песок, 
добавки (силикат натрия и гашеная 
известь) 

Небольшая толщина стружки ТМД 1-1,5 мм придает ей гигроско-
пичность на уровне необработанной древесины, таким образом 
теряются преимущества от термической модификации. В процессе 
производства значительно увеличивается потребление воды при 
приготовлении смеси, существенно увеличивается время схваты-
вания бетона даже при тепловлажностной автоклавной обработке 
и, как результат, низкое качество полученного бетона 

3 Портлацемент М500, дробленка ТМД 
хвойных пород, песок, добавки (сили-
кат натрия и гашеная известь) 

Использование добавок существенно не улучшило адгезионный 
свойства и прочность на сжатие. Замечено, что в процессе иссле-
дования на сжатие разрушение образца начиналось от заостренных 
концов дробленки 

4 Портлацемент М500, гранулообразный 
(цилиндрический) наполнитель ТМД 
ели, песок 

Получены существенно более высокие эксплуатационные характе-
ристики в отличии от трех предыдущих типов бетона 
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Легкий бетон 4 (см. табл. 1) типа содержит наполнитель в виде термически модифицирован-
ной древесины сухостойной ели круглого сечения специально изготовленный в виде гранул (цилинд-
ра) диаметром около 20 мм и длиной вдоль волокон 30…35 мм. Перед приготовлением смеси напол-
нитель отдельно вымачивался в растворе, обладающим способностью обезжиривания. Технология 
изготовления бетона была стандартной и заключалась в перемешивание смеси цементного вяжущего, 
мелкого заполнителя в виде песка и крупного заполнителя в виде ТМД, в последующем вибролитье  
и тепловлажностной автоклавной выдержке.  

Априорные исследования прочности на сжатие и теплопроводность данного бетона проводи-
лись в сравнении с силикатным кирпичом, газобетонным и полнотелым керамзитобетонным блоками. 
Всего было подготовлено по 8 образцов каждого из них. Все образцы имели стандартные для кирпи-
ча размеры 120×80×250 мм.  

Прочность на сжатие исследовалась на универсальной испытательной машине (УИМ) 
SHIMADZU. Для этого образцы распиливались для получения параллелепипеда с размерами 
120×80×120 мм. Средняя максимальная нагрузка на сжатие и предел прочности на сжатие представ-
лены в таблице 2. 

Т а б л и ц а  2  
Результаты исследования и расчета прочности на сжатие 

Материал 
Максимальная  
нагрузка, кН 

Предел прочности  
на сжатие, МПа 

Класс прочности 

Силикатный кирпич (СК) более 45* более 3,13 выше В2,5 
Керамзитобетонный блок (КБ) 28,4 1,97 В1,5 
Газобетонный блок (ГБ) 28,5 1,98 В1,5 
Блок с наполнителями из ТМД ели (лег-
кий бетон 4 типа БТМД) 

более 45* более 3,13 выше В2,5 

* максимально возможная нагрузка УИМ.  
 
Силикатный кирпич и блок с наполнителями из ТМД ели показали самые высокие показатели 

прочности на сжатие. При этом в виду технических возможностей УИМ нагрузка была искусственно 
ограничена 45 кН, поэтому реальный предел прочности на сжатие определить не удалось. Однако, 
средний предел прочности кирпичей варьируется от 7,5 до 30,0 МПа. 

Для исследования теплопроводности использовалась электрическая плитка мощностью 500 Вт. 
Образцы материала по очереди укладывались плашмя на нагревательный элемент плитки. Нагрев 
осуществлялся постоянно в течение 50 мин. В процессе нагрева на противоположной поверхности 
блока осуществлялось измерение температуры. Температура окружающей среды –15 ºС. Результаты 
измерений представлены в табл. 3. 

Т а б л и ц а  3  
Результаты сравнительного исследования теплопроводности материалов 

Время с начала  
нагрева, мин. 

Температура поверхности противоположной поверхности блока, °С 
СК КБ ГБ БТМД 

25 18,7 17,9 меньше 0 3,9 
30 31,4 28,5 меньше 0 13,1 
35 48,4 39,6 2,6 26 
40 55,6 48,9 19,4 35,6 
45 64,5 54,3 29,7 47,3 
50 75,2 60,6 35,1 50,9 

 
Диаграмма, характеризующая нагрев противоположной стороны блоков с течением времени 

представлена на рисунке. 
 

 
Рис. Температура поверхности противоположной поверхности блока  
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Легкий бетон 4 типа имеет существенно меньшую теплопроводность, чем керамзитобетон  
и силикатный кирпич, уступая лишь газобетону. 

Учитывая тот факт, что ТМД как материал является не дешевымв изготовлении, его исполь-
зование может быть целесообразно при использованиb низкосортной древесины. Также с целью ре-
шения проблем рационального использования лесных ресурсов предлагается для производства на-
полнителя из ТМД применять древесину сухостойной ели. Следует отметить, что ель среди распро-
страненных в России пород имеет одну из наименьших величин теплопроводности (0,11 Вт/(м·с)). 

Несмотря на то, что сами исследования являются упрощенными и выполнены не по стандарт-
ным методикам, их результаты получились наглядными и позволяют предположить высокую конку-
рентоспособность разработанного строительного материала, благодаря сочетанию таких свойств как 
высокая прочность, низкая гигроскопичность и относительно малая теплопроводность. 
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