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цниимод
Основная характеристика прочности древесины—'расчетное сопро­

тивление, при нормировании которого исходят из данных кратковре­
менных испытаний пиломатериалов. Изменение прочности древесины 
при переходе от кратковременных стандартных испытаний ' к режиму 
нагружения в условиях эксплуатации учитывают введением коэффи­
циента /ИдЛ, зависящего от характера и длительности нагружения. Он 
определяется по результатам испытаний малых чистых образцов в 
эксплуатационных условиях с температурой не выше 35 °C и относи­
тельной влажностью воздуха не более 75 - %.

При отклонении от нормальных температурно-влажностных усло­
вий вводят предусмотренные нормами коэффициенты условий" работы, 
вычисленные по результатам кратковременных испытаний на проч­
ность малых чистых образцов древесины. Поскольку прочность мате­
риала— величина случайная, "то нормативные и расчетные сопротив­
ления задают ' с некоторой обеспеченностью, равной соответственно 
0,95 и 0,99, что определяет необходимость оценки прочности крайних, 
наиболее слабых образцов выборки, а не их средних значений, как 
принято в настоящее время.

Для оценки правомерности существующего подхода к нормирова­
нию расчетных характеристик конструкционных пиломатериалов 
выполнен статистический анализ результатов испытаний малых чистых 
образцов древесины сосны и пиломатериалов, полученных рядом авто­
ров [1—9], при различных видах напряженного состояния и темпера- 
турных-влажностных условий. ■

Таблица 3

Вид напря- Влажность W,

Критерий Стьюдента*  
для аппроксимирующей 

. функции
женного 

состояния %
нормаль­

ной
логнор­
мальной Вейбулла

Изгиб 8,0. . 12,0 ' 1,010 0,609 • 1741
12,1 . . 15,0 0,729 0,429 1,610
15,1 . .17,9 0,548 0,317 1,198
18,0. .21,0 0,603 1,809 1026
21,4 . .30,0 0,304 0,364 0,370

Сжатие 4,0. -6,0 0,408 0,397 0,633
6,4 . . 10,0 1,009 0,549 1229

10,4 . . 13,0 1,048 0,589 2,045
13,4. . 16,0 0,691 0,464 1,494
16,6 . . 19,0 0,382 0,484 0,668
19,5. .24,7 0,383 0,545 0,40

Растяжение 8,0 ' 0,718 0,602 1,232
16,0 0,824 1,092 0,542

* Критерий Стью дента /кр = 396,
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Так как в оценке обеспеченности нормируемых характеристик 
прочности определяющую роль играет обоснованный выбор вида функ­
ции распределения, то для аппроксимации экспериментальных данных, 
наряду с традиционным нормальным законом распределения, исполь­
зовали логарифмически нормальный закон и распределение Вейбулла. 
Данные по выбору типа аппроксимирующей функции для выборок 
малых чистых образцов древесины, отличающихся влажностью, пред­
ставлены в табл. 1.

Из табл. 1 следует, что, независимо от вида напряженного состоя­
ния, распределения прочности'сухих образцов древесины несколько 
теснее соответствуют логарифмически нормальному, влажных образ­
цов— нормальному законам. Поэтому при формировании расчетных 
характеристик не всегда обосновано применение нормального закона, 
который, как свидетельствуют приведенные в табл. 2 статистические 
показатели, прочности анализируемых выборок образцов, • предпола-

Таблица 2

Изгиб

Ав- Влаж-
Статистики*

Нормативы прочности с обеспе­
ченностью 0,95/0,99 в соответствии 

с законом

тор кость
W, %

М V нормальным логнормальным

циент вариации,

[5] 8... 12 97,1 15,5 722/61,9 75,9/68,8
12... 15 82,6 18,3 63,6/55,7 68,6/59,8
15... 17 74,6 15,5 55,6/47,6 57,6/51,9
18... 21 72,0 18,4 50,2/41,2 53,1/47,0
21 ... 30 62,0 9,8 52,2/48,1 52,8/49,4

[7] 14 76,6 21,0 50,0/39,1 54,1/46,7
30 49,9 9,0 42,5/39,4 42,7/40,7

111 43,4 9,2 36,8/34,0 37,2/35,2
[2] 9 92,6 8,1 80,2/75,1 80,9/77,2

18 66,2 6,0 59,6/56,9 60,0/58,0
22 57,4 6,1 51,6/49,2 51,9/50,2

33... 51 53,3 7,9 46,3/43,5 46,7/44,7

Сжатие

[5] 4 ... 6 71,5 10,7 58,9/53,5 59,8/55,6
6... 10 59,7 22,1 37,9/28,9 42,1/36,6

10... 13 49,8 18,5 . 34,6/28,4 36,5/32,3
13 .. . 16 40,3 13,1 31,6/28,0 32,4/29,7
16-.-.. 19 33,7 19,3 23,0/18,6 23,9/20,9
19... 25 . 29,3 14,3 22,4/19,5 22,7/20,6

[3] /' . 5 55,2 14,0 42,8/37,5 44,0/40,3
11 . 42,1 15,5 , 31;3/26,9 32,5/29,4

• '17 33/ ; 14,4 27,2/23,7 28,0/25,6
■23 ■ 29,£ 11,4 23,7/23,7 24,1/22,4

I2] 10 43,4 , 13.Q 34,1/30,2 34,9/31,3
20 27,8 9,4 . 23,5/21,7 28,7/22,4
27 ' 22,0 8,8 ■18,8/17,5 19,8/18,0

88... 177 211 3,8 19,8/18,2 19,9/19,6
чУ Растяжение

[7] 10 86,7 18,6 60,1/49,1 63,8/56,3
23 76,8 10,2 63,8/58,4 64,5/60,6

158 63,3 12,9 49.8/44,3 50,9/47,1
[5] 8 141,1 11,5. 114,3/103,2 116,8/108,1

16 126,4 12,9 _ 99,6/88,4 99,0/89,9
* Статистики: М—среднее арифметическое, МПа; v — коэфф
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Рис. 1. Зависимость 
прочности малых чи­
стых образцов • древе­
сины сосны Rz с за­
данной обеспеченно­
стью при сжатии 
F(R) от влажности W

О ! I 3 
' Сорт

Рис. 2. Зависимость 
прочности пиломате­
риалов Rh с заданной 
обеспеченностью от 
сорта: 1—сухая дре­
весина; 2 — влажная/

гает некоторый запас прочности. Наибольшие величины прочности при 
всех видах напряженного состояния обеспечиваются аппроксимацией 
эмпирических данных логариомически нормальным законом распре­
деления.

Граоическая интерпретация зависимости расчетных характеристик 
прочности древесины от. влажности приведена на рис. 1.

Кривые на рис. 1 представляют собой линии равных обеспеченно­
стей прочности. Степень влияния влажности на показатели прочности 
зависит от уровня их обеспеченности. Поэтому при учете влажностных 
условий эксплуатации следует исходить из прочности с заданной обес­
печенностью, принятой для расчетных сопротивлений древесины.

Отмеченные особенности влияния влажности на прочность древе­
сины малых чистых образцов не в полной мере соблюдаются в ' пило­
материалах. Анализ результатов [6] показал, что при выборе типа рас­
пределения кратковременной прочности пиломатериалов следует учи­
тывать не только их влажность, но и сорт. Согласно критерию Стью- 
дента, значения которого приведены в табл. 3, распределения проч­
ности сухих.пиломатериалов, независимо от сорта, наиболее точно 
аппроксимируются логариомически нормальным законом. С повыше­
нием влажности для высших сортов пиломатериалов, как и древесины

Таблица 3

Важ­
ность 
W, . %

Сорт 
пилома­
териалов

Критерий Стьюдента i* для

•" аппроксимирующей оункции

нормаль- 
• ной

логнор­
мальной Вейбулла

' 8...15 • ' 0 0,939 0,580 1,087
1 0,362 0,269 0,403
2 1,006 0,502 1,007
3 0,292 0,186 0,360

О-Н-2 + 3 0,678 0,721 0,713

30 0 0,260- 0,460 0,241
1 0,944 0,659 1,215
2 0,379 0,763 0,526
3 0,669 ' 0,295 1,067

04-1+2+3 0,482 0,580 1,441

* Критерий Стьюдента tup = 1,94.
5*
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малых чистых образцов, наиболее приемлем нормальный, для низ­
ших — логарифмически нормальный закон распределения.

Из рис. 2, где представлена зависимость прочности конструкцион­
ных пиломатериалов от сорта, следует, что с возрастанием обеспечен­
ности .показателей прочности и повышением сорта различие прочности 
сухих (W = 15 %) и влажных (W — 30 %) пиломатериалов стано­
вится незначимым, остараясь существенным . только для отборного 
сорта. Поэтому к расчетным сопротивлениям конструкционных пило­
материалов не нужно вводить поправку, учитывающую влажностные 
условия эксплуатации.

Рис. 3. Зависимость преде­
ла прочности древесины сос­
ны . . с заданной обеспе­
ченностью Е(Р) от темпера­
туры Т при сжатии (а), при 
скалывании (б): 1 — сухая 

древесина; 2 — влажная

В реальных конструкциях любое изменение влажности связано с 
изменением температуры и их . влияние на прочностные характеристики 
следует учитывать в комплексе. В СНиП П-25—80 влияние темпера­
туры в интервале от +35 до +50 °C на показатели прочности древе­
сины учитывают понижающим коэффициентом тт, который, незави­
симо от влажностных условий, равен 0,8. Однако анализ эксперимен­
тальных данных [1] (рис. 3) свидетельствует о том, что для сухой дре­
весины малых чистых образцов влияние температуры в указанных 
пределах незначимо и не оправдано введение поправочного коэффи­
циента к прочности при температуре, отличной от нормальной. Что 
касается древесины повышенной влажности, то имеющиеся данные 
противоречивы и не - позволяют сделать достоверный вывод.

Выявленные особенности влияния условий, эксплуатации на харак­
теристики кратковременной прочности древесины нельзя признать 
достаточными для формирования расчетных сопротивлений, поскольку 
они не характеризуют проявляющиеся во времени процессы релакса­
ции и ползучести, которые играют существенную роль в обеспечении 
надежности деревянных конструкций. Участие условий эксплуатации в 
реологических процессах должно . прослеживаться. при анализе зависи­
мости прочности древесины от температуры и влажности при различ­
ных скоростях нагружения. .. Это объясняется тем, что чем - быстрее 
возбуждаются напряжения, тем в меньшей степени у - высокополимер- . 

•ного материала проявляются реологические свойства. Анализ имею­
щихся данных испытаний на прочность при . изгибе- малых чистых образ­
цов [7] в - диапазоне влажности от 12 до 32 % при двух скоростях на­
гружения (рис. 4) не выявил каких-либо закономерностей, -хотя неко­
торые тенденции . к уменьшению влияния влажности с ростом скорости 
нагружения наблюдаются. В пиломатериалах, ' согласно данным работ 
[8, 9], влияние влажности на реологические процессы существенно. 
В соответствии с рис. 5 достоверно различие прочности при изгибе су­
хих и сырых пиломатериалов 2-го сорта для стандартных скоростей 
нагружения. С ростом длительности испытаний, т. е. с уменьшением
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Рис. 4. Зависи­
мость прочности 
пиломатериалов RK 
от влажности W 
при разных скоро­
стях нагружения: 
1 — 16,9; 2 —

0,1 МПа/мин

Рис. 5. Зависимость 
прочности пиломате­
риалов 7?и с обеспе­
ченностью 0,99 от 
влажности IF при 
различных скоростях 
нагружения: 1 ■—
2,1 • 102; 2 — 2,1 • 10;

3 — 0,21 МПа/мин

скорости нагружения, прочность пиломатериалов с заданной обеспе­
ченностью (0,95 и 0,99) утрачивает указанную зависимость. Эти дан­
ные подвергают сомнению необходимость введения поправки на влаж­
ность к расчетным сопротивлениям пиломатериалов.

Выполненный анализ показал недостаточность имеющихся данных 
для оценки общих закономерностей связи прочности пиломатериалов с 
присущими пороками во времени с учетом температурно-влажностных 
условий эксплуатации в реальных конструкциях, что является необхо­
димым условием для нормирования расчетных характеристик проч­
ности конструкционного материала.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА БУМАГИ, 
ПРОКЛЕЕННОЙ КАТИОННОЙ ПАРАФИНОВОЙ ДИСПЕРСИЕЙ 

И ПОЛИЭЛЕКТРОЛИТАМИ
П. Ф. ВАЛЕН ДО

. Белорусский технологический институт •

Исследования, проведенные в Белорусском технологическом ин­
ституте [2, 3], показали, что катионные водорастворимые полиэлектро­
литы позволяют провести процесс проклейки в массе анионными гид- 
рофобизирующими дисперсиями в нейтрально-щелочной среде.

В табл. 1 приведены показатели качества опытных образцов бу­
маги, изготовленной из сульфатной небеленой целлюлозы массой 
100 г/м2 (степень помола 3б °ШР). Проклейку опытной бумаги прово­
дили в массе катионными дисперсиями (стабилизатор — алкилтриме- 
тиламмонийхлорид — с массовым содержанием 1 % от абс. сухого 
парафина) в нейтрально-щелочной среде.

Влияние добавок катионной парафиновой дисперсии 
на физико-механические показатели опытной бумаги

Таблица 1

Мас­
совый 
расход 

дис­
персии,

%

Впитывае- 
мость 

при одно­
стороннем 

смачи­
вании, 
г/м2

Про­
клейка 

по 
штри­

ховому 
мето­

ду, мм

Раз­
рыв­
ная 

длина, 
м

Сопротив­
ление 

излому, 
число .

двойных 
пере­
гибов

0,5 146,5 0,75 8 800 462
1 131,5 1,25 8 090 429
2 64,5 2,0 8 480 313
3 55,0 2,0 7 880 379
4 50,2 2,0 6 840 405
5 47,5 2,0 7 900 400

- Из данных . табл. ■ 1 следует, что при возрастании массового рас­
хода- ■ дисперсии снижается показатель впитываемости при односторон­
нем смачивании и при расходе 5 %•* составляет 47 г/м2. Проклейка 
опытной - бумаги по штриховому ■ методу при массовом расходе диспер­
сии -2- %. ■ достигает 2 мм'. , ' •

* Здесь и далее—в процентах от абс. сухого волокна.

7 Полученные результаты свидетельствуют о непосредственной гете- 
роадагуляции частиц парафиновой дйсперсии в волокнистой массе. 
Прочностные показатели бумаги — разрывная длина . и сопротивление 
излому—снижаются из-за отрицательного воздействия частиц парафи­
новой дисперсии, как и других гидрофобных добавок, на . межволокон­
ные силы связи в бумаге [4]. ■

Было изучено влияние катионных химических добавок меламино- 
формальдегидной смолы (МлФС), полиаминоэпихлоргидринного водо­
растворимого полиэлектролита (ПЭВП) и полиэтиленимина (ПЭИ) на


