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Аннотация: В работе представлено исследование влияния многократного циклического 

увлажнения на прочность при сжатии поперек волокон в плоскости слоев многослойного 

материала клееного из шпона (LVL), в течение длительного времени, выдержанного в 

условиях повышенной влажности. Доказано существенное снижение его прочностных 

свойств при циклическом увлажнении (до 18% за три цикла). Дана динамика роста 

трещин вследствие влияния влажностного фактора. 
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Изменение влажности является весомым фактором, 

дестабилизирующим прочностные свойства для древесины и древесных 

материалов [1, 2]. Особенно сильно это может проявляться при циклическом 

увлажнении. Материал многослойный клееный из шпона (LVL) 

изготавливается из листов толстого (около 3 мм) шпона, содержащего 

микротрещины, при разбухании и усушке они подвержены росту. Причиной 

образования трещин является посечка – микротрещины, образующиеся в 

процессе лущения шпона. Посечка появляется из-за растягивания слоя 

древесины поперек волокон [3-5]. 

Общие требования для конструкций из древесины необходимо 

выполнять и для несущих элементов из композиционных материалов на ее 

основе. Для обеспечения надежной работы многослойного клееного бруса из 

шпона его влажность должна составлять 8…12% [6]. Однако, в процессе 

эксплуатации, показатели влажности превышают допустимые, что ведет к 

снижению прочности материала [7-9]. Кроме этого, LVL является 

относительно новым строительным материалом и недостаточный опыт 

длительной эксплуатации затрудняет детально охарактеризовать поведение 
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во времени [3]. Несмотря на то, что технологией производства бруса 

многослойного клееного из шпона предусматривается формирование 

лакокрасочного покрытия, содержащего воск, как способ повысить стойкость 

к негативному влиянию влажности [10], на обследуемых образцах данное 

покрытие отсутствует. На сегодняшний день, только 60% от объема 

выпускающей продукции подвергается обработке защитным средством. 

С целью выявления влияния многократного циклического увлажнения 

на прочность при сжатии поперек волокон в плоскости слоев многослойного 

материала, клееного из шпона, проведены соответствующие испытания. 

Методика экспериментального исследования заключалась в следующем. В 

соответствии с ГОСТ 33124-2021, были изготовлены образы размерами 

135х31х31 мм, во внешних слоях которых отсутствовали видимые дефекты 

(сучки). Схема представлена на рис. 1. В качестве материала для 

изготовления образцов применялся однонаправленный LVL толщиной 31 мм 

из соснового шпона, в течение длительного времени (более 10 лет) 

выдержанный в условиях повышенной влажности среды – свыше 75% и в 

течение двух месяцев кондиционированный в лабораторных условиях 

(температура 20°С, влажность воздуха до 65%). Влажность материала после 

кондиционирования – 12±2%. Контрольные образцы тех же размеров были 

выполнены из нового материала, кондиционированного в течение двух 

месяцев в лабораторных условиях.  

Во внешних слоях шпона длительно выдержанного LVL 

невооруженным взглядом заметны трещины (рис. 2), размеры которых 

определены при помощи цифрового микроскопического исследования. 

Максимальная ширина раскрытия трещин составила до 2 мм вблизи крупных 

сучков. В целом, вся поверхность шпона покрыта параллельными 

микротрещинами различной длины. В 20% контрольных образцов из 
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невыдержанного LVL были зафиксированы микротрещины шириной 

раскрытия до 0,2 мм и длиной до 40 мм. 

 
Рис. 1. Схема образцов для испытания LVL на сжатие поперек волокон в 

плоскости слоев шпона 

 
Рис. 2. Трещины в наружных слоях LVL 

После кондиционирования в лабораторных условиях контрольные 

образцы из невыдержанного LVL (10 шт.) были подвергнуты механическим 

испытаниям по определению предела прочности при сжатии поперек 

волокон в плоскости слоев шпона в универсальной электромеханической 

испытательной машине Instron 5969 со скоростью перемещения 

нагружающей головки системы 4 мм/мин. В процессе испытания 

определялись деформации сжатия по перемещению штока машины. Образцы 

из выдержанного материала вымачивались в воде с температурой 20±2°С в 
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соответствии с ГОСТ 33121-2014 тремя сериями по 20 шт.: с выдержкой в 

течение 1, 2 и 3 циклов по 48 часов. Вода покрывала образцы на 2-3 см, что 

обеспечивалось их пригрузкой. По истечении времени выдержки 1 цикла (48 

часов) образцы извлекали из воды и протирали чистой сухой тканью. 

Половину образцов из серии (10 шт.) подвергали обмеру и механическим 

испытаниям по определению предела прочности при сжатии поперек 

волокон в плоскости слоев шпона, все остальные образцы высушивали при 

нормальном температурно-влажностном режиме (кондиционировали в 

климатической камере при температуре 20°С и влажности воздуха 65%) до 

достижения начальной влажности 12±2% в течение 10 суток (рис. 3). 

 Вторую половину образцов из серии (10 шт.) после высушивания 

также испытывали на сжатие поперек волокон в плоскости слоев шпона. 

Образцы остальных серий спустя 10 суток в климатической камере вновь 

замачивали при тех же условиях (2 цикл). По прошествии 48 часов, они 

извлекались из воды, протирались, 10 шт. подвергали обмеру и 

механическим испытаниям, все остальные – высушивали в климатической 

камере 10 суток. После этого 10 шт. образцов испытывались на сжатие 

поперек волокон в плоскости слоев шпона, а остальные замачивались и 

испытывались в аналогичном порядке (3 цикл). 

Измерение микротрещин в образцах 1-3 серий (после 1, 2 и 3 цикла 

замачивания соответственно) в поверхностных слоях шпона производилось 

после их кондиционирования. В результате получено: 

- после 1 цикла длина – до 40 мм, ширина раскрытия – до 0,838 мм; 

- после 2 цикла длина – до 135 мм, ширина раскрытия – до 1,812 мм; 

- после 3 цикла длина – до 135 мм, ширина раскрытия – свыше 2,0 мм. 

После третьего цикла увлажнения наблюдалось отслоение древесины 

шпона по границе годичного кольца. Фотофиксация представлена на рис. 4. 
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При испытании образцов разрушение проходило по трещинам, 

открывшимся вследствие циклического изменения влажности, а также 

наблюдалось расслоение по клеевому шву (рис. 5). 

 
Рис. 3. Кондиционирование образцов в климатической камере 

 

а 
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б 

Рис. 4. Фотофиксация трещин шпона: 

а – после 2-го цикла замачивания; б – после 3-го цикла замачивания 

 
Рис. 5. Разрушенные образцы 

Нормативное сопротивление на сжатие определяли в соответствии с 

СП 64.13330.2017. По результатам определения предела прочности на сжатие 

поперек волокон в плоскости слоев шпона наблюдалось существенное его 

снижение с ростом количества циклов замачивания-высушивания (до 18% 

после трех циклов). Результаты представлены в таблице 1.  

Графическая интерпретация полученных результатов представлена на 

рисунке 6. 

Исследование свойств материала многослойного клееного из шпона на 

предмет влияния циклического увлажнения на его целостность и изменения 

прочностных свойств показало значительное уменьшение предела прочности 

при сжатии поперек волокон в плоскости слоев шпона, сопровождающееся 

Таблица 1 – Результаты испытаний 

№ цикла 

увлажнения 

Вид образцов Прочность на сжатие 

поперек волокон, МПа 
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- Контрольные образцы 6,64 

1 
Влажные образцы 2,17 

Образцы после кондиционирования 4,68 

2 
Влажные образцы 1,89 

Образцы после кондиционирования 4,19 

3 
Влажные образцы 1,78 

Образцы после кондиционирования 3,85 

растрескиванием наружных слоев шпона толщиной 3,2 мм каждый. Таким 

образом, при отсутствии защиты от влаги поверхностные слои материала 

подвержены сплошному растрескиванию, что фактически уменьшает 

 
Рис. 6. Изменение прочности LVL в зависимости от количества циклов 

увлажнения 

площадь их поперечного сечения. Отсутствие на поверхности образцов 

обработки воскосодержащими составами также способствует процессу 

образования трещин. 
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