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Аннотация. Рассматриваются технологические аспекты получения нового эффек-
тивного композиционного материала на основе термически модифицированного дре-
весного заполнителя и цементных вяжущих веществ – термодревбетона. Исследовано 
влияние содержания воды в заполнителе из термически модифицированной древесины 
на качественные показатели древесно-цементной композиции. Для решения теорети-
ческих задач и прикладных вопросов прогнозирования технологических параметров 
производства термодревесно-цементной композиции разработаны математические мо-
дели влияния продолжительности вымачивания и температуры воды на относительное 
изменение массы (увлажнение) заполнителя. На начальном этапе были выполнены экс-
периментальные исследования по определению воздействия предварительного выма-
чивания заполнителя на процесс созревания термодревбетона и качество получаемого 
материала. Образцы изготавливались способом вибропрессования полусухой смеси 
с использованием сухого и предварительно вымоченного заполнителя из термически 
модифицированной древесины, а также способом вибролитья. Определены закономер-
ности влагопереноса между заполнителем и цементно-песчаным раствором, а также 
установлено, что предварительное вымачивание заполнителя из термически модифи-
цированной древесины оказывает положительное влияние на прочностные и каче-
ственные показатели термодревбетона. Наоборот, использование сухого заполнителя из 
термически модифицированной древесины при данном способе формования оказывает 
существенное отрицательное влияние на качество готового материала. Отдельно был 
исследован процесс влагопоглощения заполнителем из термически модифицированной 
древесины путем вымачивания, установлены основные закономерности и особенно-
сти сорбции воды заполнителем с интервалами времени 30, 60, 120, 180 и 300 мин и 
при температуре воды 3–4, 16–18 и 75–85 ℃. Также определено, что дополнительный 
прогрев воды значительно ускоряет интенсивность сорбции воды и степень увлажне-
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ния заполнителей из термически модифицированной древесины, а размер их частиц не 
играет существенной роли в процессе. При этом рекомендуемая продолжительность 
вымачивания заполнителя из термически модифицированной древесины перед подго-
товкой смеси и формованием изделий из термодревбетона методом полусухого вибро-
прессования составляет 30 мин. 
Ключевые слова: термически модифицированная древесина, ТМД, влажность терми-
чески модифицированной древесины, вымачивание заполнителя из термически моди-
фицированной древесины, термодревесно-цементная композиция, вибропрессование 
полусухой термодревесно-цементной композиции, термодревбетон, ТДБ 
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Abstract. In this article, the technological aspects of obtaining a new effective composite 
material based on thermally modified wood filler and cement binders – thermal wood 
concrete – are considered. The influence of water content in thermally modified wood filler 
on the qualitative characteristics of a wood-cement composition has been studied. To solve 
the theoretical problems and applied issues of forecasting the technological parameters for 
the production of thermal wood-cement composition, the mathematical models of the effect 
of soaking duration and water temperature on the relative change in the mass (dampening) of 
the filler have been developed. At the initial stage, experimental studies have been carried out 
to determine the effect of pre-soaking the filler on the curing of thermal wood concrete and 
the quality of the resulting material. The samples have been produced via vibrocompression 
of a semi-dry mixture using dry and pre-soaked filler made of thermally modified wood, as 
well as via vibratory casting. The regularities of moisture transfer between the filler and the 

https://rscf.ru/project/22-79-00098/
https://doi.org/10.37482/0536-1036-2024-2
https://doi.org/10.37482/0536-1036-2024-2
https://www.webofscience.com/wos/author/record/567898
https://orcid.org/0000-0001-9496-7340
https://www.webofscience.com/wos/author/record/3092780
https://orcid.org/0000-0002-3707-1342
https://www.webofscience.com/wos/author/record/52276594
https://orcid.org/0009-0009-9788-9929
https://www.webofscience.com/wos/author/record/52272847
https://orcid.org/0009-0004-4868-8294
mailto:chernovvy@volgatech.net


                           Lesnoy Zhurnal = Russian Forestry Journal.  2024.  No. 2 203

cement-sand mortar have been determined, and it has also been established that pre-soaking 
the thermally modified filler has a positive effect on the strength and quality characteristics of 
thermal wood concrete. On the contrary, the use of the dry filler made of thermally modified 
wood in this molding method has a significant negative impact on the quality of the finished 
material. The process of moisture absorption by the thermally modified wood filler by soaking 
has been studied separately. The main regularities and features of water sorption by the filler 
have been established at the time intervals of 30, 60, 120, 180 and 300 minutes and at the water 
temperatures of 3–4, 16–18 and 75–85 ℃. It has also been determined that additional water 
heating significantly accelerates the intensity of water sorption and the degree of dampening 
of thermally modified wood fillers, and the size of their particles does not play a significant 
role in the process. In this case, the recommended duration of soaking the thermally modified 
wood filler before preparing the mixture and molding the products made of thermal wood 
concrete via semi-dry vibrocompression is 30 minutes.
Keywords: thermally modified wood, TMW, thermally modified wood moisture content, 
soaking the thermally modified filler, thermal wood-cement composition, vibrocompression 
of a semi-dry thermal wood-cement composition, thermal wood concrete, TWC
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Введение

В настоящее время ведутся разработки по созданию нового эффек-
тивного термодревесно-цементного композитного строительного материа-
ла, сочетающего в себе преимущества древесины и искусственных камней 
(бетонов). Такие материалы, как арболит, фибролит, наряду с высокими 
теплоизоляционными свойствами имеют недостатки, присущие древесине: 
высокую степень водопоглощения и подверженность грибным поражениям 
[2, 4, 5, 20]. Водопоглощение отрицательно влияет на прочность, морозо-
стойкость, теплопроводность и другие эксплуатационные свойства готово-
го изделия [27]. Грибные поражения создают небезопасные для человека 
условия внутри помещений. 

Применение в бетонах в качестве органического заполнителя термически 
модифицированной древесины (ТМД) позволило свести к минимуму риск об-
разования грибков и водопоглощение материала [21]. Также к преимуществам 
термической модификации следует отнести снижение количества экстрактив-
ных веществ и кислот в древесном заполнителе, являющихся «цементными 
ядами», уменьшение плотности и повышение теплопроводности [22], что в 
совокупности существенно улучшает эксплуатационные свойства древесно-це-
ментной композиции [9, 26, 29]. Данный материал впервые был получен на базе 
научно-производственного объединения «МариТермоДревИндустрия» под ав-
торским названием термодревбетон (ТДБ) [6, 11]. Основная часть поисковых 
исследований проводится в Поволжском государственном технологическом 
университете.
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Наиболее близкие разработки древесно-цементных композиций с добав-
лением мелкодисперсных частиц из ТМД были выполнены за рубежом [18, 19, 
23–25, 28], а также в России [8, 10]. К сожалению, в указанных источниках не 
представлены данные о свойствах таких композиций и влиянии на эти свойства 
различных факторов, о технологических и рецептурных параметрах, а также 
теоретические расчетные методики.

Для получения высококачественного строительного материала необхо-
димо четкое соблюдение рецептурных требований и общих технологических 
принципов его получения. При изготовлении материалов на основе гидравли-
ческих вяжущих значительное влияние оказывают количественное содержа-
ние воды в бетонной смеси, химические добавки, наличие влаги при выдерж-
ке материала до набора им проектной прочности. Как нехватка количества 
воды, так и ее избыток негативно влияют на физико-механические, эксплуа-
тационные и иные свойства готового материала. Это связано с особенностями 
процесса гидратации цементных вяжущих веществ [1, 15, 16].  

В отличие от классических тяжелых бетонов, изготовленных на ми-
неральных природных заполнителях, в древесно-цементных композициях у 
крупного заполнителя – древесины впитываемость влаги во много раз выше, 
что усложняет технологию их получения как вибропрессованием, так и ви-
бролитьем. Отличительной особенностью процесса производства арболита 
и фибролита является подготовка древесного сырья, которая заключается 
в его выдержке не менее 2 мес. при положительной температуре в целях 
снижения негативного воздействия экстрактивных веществ. Для улучшения 
технологических и эксплуатационных свойств в арболитовую смесь вносят 
химические добавки, ускоряющие твердение, регулирующие пористость, 
повышающие защитные и бактерицидные свойства и т. д. [5]. Наиболее ши-
рокое применение при изготовлении арболита находят такие добавки, как 
хлорид и нитрат кальция, сернокислый глинозем, жидкое натриевое стекло 
и др. [13].

Несмотря на то, что ТДБ является древесно-цементной композицией, его 
ключевая особенность – заполнитель из ТМД, имеющей отличные от натураль-
ной древесины свойства, в т. ч. и по водо- и влагопоглощению. У ТМД также 
более низкая равновесная влажность: при стандартных условиях среды (темпе-
ратуре 20 ℃ и относительной влажности воздуха 65 %) влажность натуральной 
древесины составляет около 12 % [14], ТМД – примерно 2–4 % [17]. Это усред-
ненные показатели, которые зависят от породы древесины, степени (класса) 
термической модификации и т. д.

Ранее нами проведены исследования адгезии цементно-песчаного рас-
твора и ТМД [12], а также прочностных и теплопроводных свойств ТДБ. 
Установлены взаимно-противоположные закономерности влияния содержа-
ния воды в бетонной смеси и отдельно в заполнителе из ТМД на свойства 
композиции. Поверхностное очищение ТМД путем промывания от продуктов 
термической модификации, сопровождающееся ее увлажнением, а на прак-
тике и вымачиванием, негативно действует на прочность сцепления ТМД и 
цементно-песчаного раствора. Обнаруженные закономерности легли в основу 
способа изготовления ТДБ [6]. Однако на практике сухой заполнитель из ТМД 
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оказался непригодным для получения ТДБ методом вибропрессования полу-
сухой смеси [3, 12].  

Цель работы – исследование процесса увлажнения заполнителя из ТМД 
и влияния его влажности на качество ТДБ, полученного способом полусухого 
формования.

Объекты и методы исследования

Полусухое формование ТДБ. Несмотря на то, что ТМД обладает пони-
женным водопоглощением по сравнению с натуральной древесиной, при-
меняемой в классических древесно-цементных композициях (арболит, фи-
бролит и т. д.), для получения качественного материала, а именно бетонов, 
необходимо рассмотреть непосредственно процесс гидратации (созревания 
и набора прочности) термодревесно-цементной композиции. Как уже было 
отмечено, повышенное содержание влаги негативно влияет на адгезионные 
свойства ТМД и цементного камня. С другой стороны, недостаток влаги ока-
зывает существенное воздействие на марочную прочность получаемого бето-
на. Поэтому в ходе исследования была разработана упрощенная методика, за-
ключающаяся в визуальном анализе образцов, изготовленных по следующим 
рецептурам:

группа 1-1 – ТДБ, полученный вибропрессованием полусухой смеси 
с применением заполнителя из ТМД, предварительно вымоченного посред-
ством обильной промывки;

группа 2-1 – ТДБ, спрессованный аналогично группе 1-1, только с ис-
пользованием заполнителя из ТМД в сухом состоянии;

группа 3-1 – ТДБ, изготовленный способом вибролитья, заполнитель 
из ТМД также в сухом состоянии.

Третья группа образцов применялась для выявления сходства или раз-
личия между композициями, полученными методами вибропрессования и ви-
бролитья.

Процесс созревания (выдержки) ТДБ осуществлялся при стандарт-
ных условиях среды без дополнительной тепловлажностной обработки. 
Образцы изготавливались в виде кубов размерами 100×100×100 мм. На-
блюдение выполнялось до момента высыхания образца, что определялось 
по изменению его цвета от темного к светло-серому. В связи с тем, что 
после высыхания бетонных смесей на цементном вяжущем процесс гидра-
тации существенно замедляется, этот период времени был принят в иссле-
довании за время созревания ТДБ. 

Водопоглощение заполнителя из ТМД. Были подготовлены частицы за-
полнителя из ТМД лиственных пород Tilia europaea и Populus tremula с клас-
сом (режимами) обработки КОЛОР+ по технологии AST (185 ℃) [3]. Запол-
нитель имеет вид наклонного параллелепипеда с длиной 10–20 мм, шириной 
5–20 мм и толщиной 2–5 мм (рис. 1). Измельчение до заданных размеров и 
форм термической модификации осуществлялось на специально разработан-
ной установке [7]. Также рассчитана насыпная плотность, которая составила 
180–190 кг/м3. Влажность заполнителя – 2–4 %.
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Влажность заполнителя из ТМД определена весовым методом. Масса –  
с помощью лабораторных весов с точностью 0,001 г.  В качестве варьируемых 
факторов были приняты продолжительность вымачивания в воде, ее температура 
и размер частиц заполнителя. По сравнению со стандартным методом установле-
ния влажности также изменены продолжительность насыщения образцов, перио-
дичность измерений, размеры образцов и температура. Это обусловлено тем, что 
данные факторы на практике могут изменяться в широких пределах и оказывают 
существенное влияние на водопоглощение как обычной древесины, так и ТМД, 
что, в свою очередь, воздействует на набор прочности ТДБ после формования и на 
эксплуатационные свойства получаемых изделий. В исследовании использовалась 
техническая вода по ГОСТ 23732–2011. 

Вымачивание заполнителя в виде щепы из ТМД выполнялось в воде при 
различных температурах (табл. 1). Для определения влияния размера щепы на во-
допоглощение отдельно подготовлена 4-я группа образцов, отличающихся более 
мелкими размерами частиц заполнителя. 

Таблица 1
Описание условий подготовки исследованных образцов по группам
The description of the studied sample preparation conditions by groups

Группа Описание Условия подготовки образцов Обоснование

1-2

Измельчен-
ный заполни-
тель из ТМД 
со средними 
технологически 
установленными 
размерами:
длина – 15 мм;
ширина – 12 мм;
толщина – 3 мм

Вымачивание в холодной 
воде температурой 3–4 ℃

Температура воды, поступа-
ющей непосредственно из 
подземных источников (сква-
жины, колодцы и т. д.), харак-
терных для производственных 
процессов получения бетонов

2-2 Вымачивание в воде комнат-
ной температуры 16–18 ℃

Температура воды, 
выдержанной при условиях 
среды, близких к нормальным

3-2 Вымачивание в горячей воде 
температурой 75–85 ℃

Температура, полученная при 
дополнительном прогреве

4-2

Мелкий измель-
ченный заполни-
тель из ТМД 
с размерами:
длина – 10 мм; 
ширина – 5 мм;
толщина – 2 мм

Аналогично группе 1-2 

Рис. 1. Заполнитель из ТМД для получения ТДБ 
Fig. 1. The TMW filler for producing TWC
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Взвешивание щепы осуществлялось на 30, 60, 120, 180 и 300-й минутах 
вымачивания. Такой интервал времени выбран с учетом общей закономерности 
влагопоглощения древесины, которая характеризуется быстрой сорбцией воды в 
начале увлажнения от состояния, близкого к абсолютно сухому, и последующим 
снижением интенсивности увлажнения с повышением влажности древесины. 

Результаты исследования и их обсуждение

Влияние рецептуры и способа формования на качество ТДБ. На рис. 2 
и 3 представлены внешний вид поверхности и целостность ребер образцов из 
термодревесно-цементной композиции трех групп.

В результате исследования опытных образцов из ТДБ и процесса их ги-
дратации было установлено следующее:

1) наихудшее качество имеют образцы ТДБ, полученные способом вибро-
прессования полусухой смеси с использованием сухого заполнителя из ТМД 

Рис. 2. Поверхности и ребра образцов ТДБ, полученных способом 
полусухого вибропрессования с использованием предварительно 

вымоченного (слева) и сухого (справа) заполнителя из ТМД
Fig. 2. The surfaces and edges of the TWC samples obtained  
via semi-dry vibrocompression using the pre-soaked (left) and  

dry (right) TMW fillers

Рис. 3. Внешняя поверхность (слева) и поперечный срез (справа) 
образцов ТДБ, полученных способом вибролитья (группа 3-1)

Fig. 3. The outer surface (left) and cross-section (right) of the TWC 
samples obtained via vibratory casting
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(группа 2-1) – рис. 2, справа. Это выражается в сочетании кажущейся твердости 
с излишней хрупкостью материала, особенно на ребрах и углах образцов. Про-
цесс созревания ТДБ до полного высыхания был коротким и при стандартных 
условиях среды составил 12–18 ч;

2) период созревания образцов ТДБ, полученных аналогичным (1) спо-
собом на вымоченном заполнителе из ТМД (группа 1-1), составил 110–120 ч. 
При этом качество образцов по прочности было существенно лучше (рис. 2, 
слева): углы и ребра не разрушались, расположенные на поверхности частицы 
заполнителя не отделялись при внешнем механическом воздействии, образец 
оставался целостным;   

3) вибролитые образцы на сухом заполнителе из ТМД (группа 3-1) (рис. 3) 
созревали в течение 180–190 ч. В отличие от вибропресованных данные образ-
цы имели более однородную, плотную и малопустотную структуру. 

Водопоглощение заполнителя из ТМД. Результаты исследования водопо-
глощения заполнителя из ТМД в виде технологической щепы представлены в 
табл. 2. В ней отдельно показаны массы вымоченных образцов, измеренные 
через установленные интервалы времени, а также абсолютные (г) и относи-
тельные (%) изменения величины по сравнению с начальным состоянием. По-
скольку исходное состояние щепы из ТМД было близко к абсолютно сухому, то 
относительное изменение массы (рис. 4) для приблизительной оценки на прак-
тике можно количественно приравнять к влажности древесины.

Таблица 2
Результаты экспериментального исследования водопоглощения  

заполнителя из ТМД
The results of an experimental study of water absorption by the TMW fillers 

Показатель
(средняя величина)

Продолжительность выдержки в воде 
(вымачивания), мин

0 30 60 120 180 300

Группа 1-2
Масса, г 1,147 1,364 1,301 1,256 1,304 1,326
Абсолютное изменение массы, г – 0,217 0,154 0,109 0,157 0,179
Относительное изменение массы, % – 19 13 10 14 16

Группа 2-2
Масса, г 1,501 1,819 1,798 1,854 1,921 2,003
Абсолютное изменение массы, г – 0,318 0,297 0,353 0,420 0,502
Относительное изменение массы, % – 21 21 24 28 33

Группа 3-2
Масса, г 1,116 1,765 2,181 2,405 2,545 2,751
Абсолютное изменение массы, г – 0,649 1,065 1,275 1,429 1,635
Относительное изменение массы, % – 58 95 116 128 147

Группа 4-2
Масса, г 0,693 0,802 0,796 0,820 0,850 0,872
Абсолютное изменение массы, г – 0,109 0,103 0,127 0,157 0,179
Относительное изменение массы, % – 16 15 18 23 26
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Рецептура и способ формования ТДБ. Исследование опытных об-
разцов из ТДБ, полученных при разных рецептуре и способе формования, 
показало, что, несмотря на отрицательное влияние на прочность адгезии 
термодревесно-цементной композиции, увлажнение заполнителя из ТМД 
имеет более значимое положительное воздействие на прочность всей ком-
позиции. Это связано с необходимостью определенного количества воды 
для гидратации цементного вяжущего на протяжении всего периода созре-
вания (выдержки) с учетом различных факторов потери влаги. 

Равновесная влажность ТМД небольшая и составляет порядка  
2–4 %, поэтому при замешивании полусухого цементно-песчаного раство-
ра и последующих формовании и выдержке происходит естественный про-
цесс переноса влаги от влагонасыщенного раствора к сухому заполнителю 
из ТМД. Это подтверждают и ранние исследования, в которых было уста-
новлено, что поверхностные слои ТМД, а именно 1–1,5 мм в радиальном 
и тангенциальном направлениях и до 4 мм вдоль волокон, имеют высокую 
степень сорбции воды, равную водопоглощению натуральной древесины 
[6, 11]. В связи с этим цементно-песчаный раствор после замешивания на-
чинает быстро терять влагу, процесс гидратации замедляется и останавли-
вается за более короткий промежуток времени. Как следствие, композиция 
затвердевает, но не набирает прочности и становится похожей на «песочное 
печенье», т. е. при ощутимой твердости имеет высокую хрупкость и поэто-
му не выдерживает даже малые ударные нагрузки.

Перенос влаги от раствора к заполнителю из ТМД подтверждает и тот 
факт, что образцы ТМД после высыхания разбухают на 1,5–2 мм на каждые 
100 мм длины, или на 1,5–2 %, с образованием трещин на поверхности 
(рис. 5). 

Обратный процесс наблюдается при предварительном вымачивании 
заполнителя из ТМД: излишняя влага переходит от заполнителя к цемент-
но-песчаному раствору. Это предположение подтверждается заметным в 
1-й час выдержки повышением влажности цементно-песчаного раствора 
относительно первоначального состояния, полученного для формования. 

Рис. 4. Динамика относительного изменения средней массы запол-
нителей из ТМД при вымачивании в воде

Fig. 4. The dynamics of the relative change in the average mass  
of the TMW fillers when soaked in water
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К положительной стороне предварительного вымачивания также сле-
дует отнести сохранение исходного размера образца, соответствующего 
форме и размерам самой матрицы. При этом на поверхности ТДБ не обра-
зовывались трещины от разбухания.

Как уже было сказано, структура ТДБ, полученного вибролитьем, одно-
роднее и плотнее благодаря более жидкому и пластичному состоянию цемент-
но-песчаного раствора. Следует предположить, что такая структура характери-
зуется более высокими прочностными и морозостойкими свойствами, однако 
вследствие меньшей пористости имеет худшие теплофизические свойства. Как 
показал эксперимент, на практике при вибролитье использование сухого или 
вымоченного заполнителя из ТМД не оказывает существенного влияния на по-
лучаемый материал, однако после замешивания смеси ТДБ в процессе формо-
вания благодаря высокой интенсивности сорбции воды сухой ТМД возможно 
снижение пластичности смеси, что может негативно повлиять на однородность 
и плотность получаемого материала.

Водопоглощение заполнителя из ТМД. Полученные экспериментальные 
зависимости водопоглощения заполнителей из ТМД в виде щепы представляют 
научно-практический интерес. На основе диаграммы (см. рис. 4) следует выде-
лить главные особенности процесса влагопоглощения:

наибольшая интенсивность естественного водопоглощения в воде без 
прогрева (группы 1-2, 2-2 и 4-2) наблюдается в течение первых 30 мин;

при вымачивании образцов с 30-й до 60-й минуты, наоборот, происходит 
стабилизация и приостановка сорбции влаги ТМД (группы 2-2 и 4-2) или незна-
чительное снижение влажности (группа 1-2);

после 120 мин вымачивания отмечается небольшое стабильное повыше-
ние влажности заполнителя из ТМД;

наименьшая интенсивность сорбции воды установлена для образцов с 
одинаковой температурой воды для выдержки (группы 1-2 и 4-2), а с повыше-
нием температуры воды интенсивность влагопоглощения увеличивается.

Для прогнозирования изменения массы (водопоглощения) заполнителя 
из ТМД разработана математическая модель влияния продолжительности вы-
держки в воде и ее температуры на указанные параметры (рис. 6, а). Модель 
имеет вид

z = (a + bx + cx2 + dy)/(1 + ey), 
где z – выходной фактор; a, b, c, d, e – коэффициенты математической модели; 
x, y – варьируемые факторы. 

Рис. 5. Трещины от разбухания заполнителя из ТМД 
на поверхности перегородок пустотелого стенового 

блока из ТДБ
Fig. 5. The cracks due to swelling of the TMW filler 
on the surface of the partitions of the TWC hollow  

wall block
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Поскольку в технологических процессах получения ТДБ и изделий из 
него актуальна интенсификация подготовки сырья и производства готового 
материала, а также экспериментально установлена высокая интенсивность со-
рбции воды в начальный момент времени, на практике интерес может пред-
ставлять разработка модели набора влаги заполнителем из ТМД в первые  
30 мин при разных температурах воды (рис. 6, б). С точки зрения практического 
использования данную модель целесообразно представить в упрощенном виде, 
например в виде линейной зависимости:

z = a + bx + cy.

В табл. 3 представлены показатели регрессионного анализа для разрабо-
танных моделей (рис. 6).

Таблица 3
Результаты регрессионного анализа для моделей влияния продолжительности 

выдержки в воде и ее температуры на свойства заполнителя из ТМД 
The results of regression analysis for the models of the effect of water-soaking duration 

and water temperature on the properties of  the TMW filler

Показатель
Диапазон времени, мин 

 0–300  0–30 

r2 0,96 0,84
Скорректированный r2 0,94 0,61
Остаточная стандартная ошибка, % 11,30 10,10 
F-значение 46,85 8,07

Примечание: r2 – коэффициент детерминации; F-значение – показатель критерия 
Фишера.

Рис. 6. Модели и поверхности отклика влияния продолжительности выдержки в воде и 
ее температуры на относительное изменение массы (увлажнения) заполнителя из ТМД 
для диапазона продолжительности выдержки: а – от 0 до 300 мин; б – от 0 до 30 мин 
(∆0-300 и ∆0-30 – относительное изменение массы (увлажнение) заполнителя из ТМД, %; 

T – продолжительность выдержки в воде, мин; t – температура воды, ℃)
Fig. 6. The models and response surfaces of the effect of soaking duration and water 
temperature on the relative change in the mass (dampening) of the TMW filler:  
a – from 0 to 300 min; б – from 0 to 30 min (∆0-300 и ∆0-30 – relative change in the mass 

(dampening) of the TMW filler, %; T – soaking duration, min; t – water temperature, ℃)

                                   а                                                                              б
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Заключение

Установлено, что предварительное вымачивание заполнителя из терми-
чески модифицированной древесины положительно влияет на прочностные и 
качественные показатели термодревбетона, получаемого способом вибропрес-
сования полусухой термодревесно-цементной композиции.

Разработана модель комплексного влияния температуры воды и продол-
жительности вымачивания на относительное изменение массы заполнителя 
из термически модифицированной древесины. В дальнейшем модель послу-
жит основой теоретического определения конечной влажности или продолжи-
тельности выдержки в зависимости от температуры воды. Для практического 
использования результатов исследования предложена упрощенная линейная 
зависимость, которая позволяет прогнозировать те же показатели в диапазоне 
времени от 0 до 30 мин.

Рекомендуемая продолжительность вымачивания заполнителя из термиче-
ски модифицированной древесины перед подготовкой смеси и формованием изде-
лий из термодревбетона методом полусухого вибропрессования составляет 30 мин. 

Температура воды оказывает влияние на интенсивность сорбции и сте-
пень увлажнения материала в первые 30 мин. Однако при последующем выма-
чивании при естественных условиях (при температуре воздуха от 0 до 20 ℃) 
наблюдается лишь небольшое непрерывное плавное увеличение массы, объяс-
няемое повышением влажности.

Дополнительный прогрев воды существенно ускоряет интенсивность со-
рбции воды и степень увлажнения заполнителя из термически модифицирован-
ной древесины. Однако данное мероприятие усложняет технологический про-
цесс получения материала, снижает общую производительность и увеличивает 
затраты на энергию, а перенасыщение влагой может повлечь за собой ухудше-
ние качества получаемых изделий.

Экспериментально установлено, что существенная взаимосвязь между 
размерными показателями заполнителя из термически модифицированной дре-
весины и процессом его водопоглощения (интенсивностью сорбции и конечной 
степенью увлажнения) отсутствует.

Полученные результаты могут быть использованы для моделирования 
технологических параметров подготовки сырья и получения изделий из тер-
модревбетона методом полусухого вибропрессования.

В дальнейшем планируется выполнить исследования во временном диа-
пазоне вымачивания заполнителя из термически модифицированной древеси-
ны 0–30 мин, а также изучить влияние начальной влажности такой древесины 
на последующую сорбцию воды.
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