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ВВЕДЕНИЕ

Ценность древесины как строительного материала 
объясняется многими качествами: достаточно высокой 
прочностью, малой теплопроводностью, небольшим объ
емным весом, способностью легко подвергаться механи
ческой обработке для придания определенной формы 
и нужных размеров в конструкциях и хорошей гвозди- 
мостью. Кроме того, стоимость древесины сравнительно 
невелика. Для большинства сельских районов древесина 
является местным и зачастую единственным строитель
ным материалом.

Перечисленные качества древесины являются пред
посылкой широкого использования огромных лесных 
богатств нашей страны для нужд народного хозяйства. 
В настоящее время на каждый миллион рублей капи
тальных вложений в среднем приходится около 4000 м3 
древесины.

Однако, несмотря на широкое применение древеси
ны в строительстве, эффективность ее использования 
еще недостаточна. Наряду с перечисленными выше до
стоинствами древесина обладает и некоторыми недостат
ками, основными из которых является значительная 
гигроскопичность, способность изменять количество со
держащейся влаги (в зависимости от влажности окру
жающего воздуха, а также от прямого контакта с вла
гой) и подвергаться в связи с этим разрушению грибами.

Гниение древесины в строительных конструкциях во 
много раз сокращает срок их службы и вызывает огром
ные материальные потери. Подсчитано, что эти потери 
по Советскому Союзу приносят ущерб в 1 млрд. руб. 
ежегодно.

Деревянные конструкции при определенных условиях 
могут быть весьма долговечными. Каковы же эти усло
вия?
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Д ля развития гнилостных процессов необходим впол
не определенный температурно-влажностный режим: 
гниение возможно при температуре от ,0 до +46°С и 
влажности древесины от 20 до 120%.

Если одно из этих двух условий отсутствует, то гние
ние древесины невозможно.

Интенсивность разрушения зависит не столько от ви
да грибов, сколько от температурно-влажностных усло
вий, в которых находится та или иная конструкция.

Наиболее опасны в отношении загнивания деревян
ных конструкций условия сельскохозяйственных и в осо
бенности животноводческих построек. В животновод
ческих помещениях вследствие больших внутренних вла- 
говыделений и пониженных температур внутреннего воз
духа наблюдается высокая относительная влажность, 
доходящая в зимнее время до 90— 100%. При этом соз
даются условия для образования обильного конденсата 
на поверхности и в глубине ограждающих конструкций, 
что служит основной причиной их сильного увлажнения 
и последующего загнивания.

Максимальное увлажнение конструкций наблюдается 
в конце зимнего периода. Они начинают просыхать, ког
да открываются окна, снижается относительная влаж 
ность и ликвидируются условия конденсатообразования.

Следует отметить, что в животноводческих помещени
ях свободно-выгульного и беспривязного содержания 
скота в связи с меньшей влажностью в них возможности 
загнивания конструкций ограничены в течение всего го
дового цикла.

Если рассмотреть температурные условия в конструк
циях животноводческих помещений, то оказывается, что 
за исключением непродолжительного периода зимних 
наиболее низких температур наружные ограждающие 
конструкции находятся в том интервале температур, при 
котором возможно гниение. Для внутренних конструкций 
стойловых помещений этот интервал температур наблю
дается в течение всего года. В помещениях со свободно
выгульным и беспривязным содержанием скота в холод
ный период зимы внутренние температуры обычно сохра
няются ниже 0°, поэтому в холодный период процессы 
гниения в конструкциях не развиваются.

Естественно, что температурный режим в ограждаю
щих конструкциях определяется климатическими усло
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виями района, теплотехническими свойствами огражде
ний, временем года, технологическим процессом п поме
щении и поэтому по желанию персонала может быть из
менен лишь незначительно.

Таким образом, борьба с гниением древесины в ое- 
новном может проводиться за счет предотвращения ее 
увлажнения мерами конструктивной профилактики.

В тех случаях, когда конструктивная профилактика 
не может предотвратить увлажнения древесины, следует 
применять химические меры защиты путем антисептиро- 
вания древесины и придания ей свойств грибоустойчи- 
вости.

В данной брошюре рассматриваются в первую оче
редь мероприятия конструктивной профилактики, так 
как химическая обработка древесины в сельскохозяйст
венных зданиях менее желательна (может иногда выз
вать отравление животных или порчу продуктов). К хи
мической обработке прибегают только в исключитель
ных случаях.



Г л а в а  I

ГНИЕНИЕ ДРЕВЕС И Н Ы  И ЕГО ПРИЧИНЫ

Биология гниения древесины и условия, 
благоприятствующие развитию гниения

Поражение домовыми грибами в настоящее время 
имеет место как в городах, так и в сельских местностях.

Гниению и разрушению подвергается срубленная и 
обработанная древесина, находящаяся на складах, в 
постройках.

Входящие в состав древесины углерод, водород и кис
лород образуют сложные органические вещества, часть 
которых входит в состав клеточных стенок, часть — в со
став содержимого клеток. Клеточные стенки древесины 
состоят главным образом из целлюлозы или клетчатки 
и лигнина. В полостях клеток содержался белковые ве
щества, крахмал, масла, жиры, дубильные и красящие 
вещества, смолы, камеди. Кроме органических, в состав 
древесины входят минеральные вещества, которые при 
сгорании древесины дают золу.

Гниение представляет собой разложение составных 
частей древесины, приводящее к разрушению. В резуль
тате разложения составных частей древесины получают
ся углекислота и вода.

Процесс гниения происходит под влиянием жизнеде
ятельности развивающихся в древесине мельчайших ор
ганизмов— грибов, называемых поэтому дереворазру- 
щаюшими.

Зародыши гриба-споры , попав на древесину и найдя 
благоприятные условия (влажность от 20% и температу
ру воздуха от 0 до 4б°С), начинают прорастать, в даль
нейшем превращаясь в грибные нити (гифы).

Под влиянием особых химических веществ — фермен-
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тов, выделяемых развивающимися грибными нитями, 
стенки клеток, из которых состоит древесина, частично 
растворяются и используются грибом для своего питания 
и роста.

Таким образом, происходят процесс гниения и после
дующее разрушение древесины.

Гниение древесины происходит постепенно. Принято 
различать две стадии гниения: начальную и конечную.

В начальной стадии гниение выражается в том, что 
древесина постепенно начинает изменять свои нормаль
ные свойства: меняется ее цвет, снижается прочность.

В конечной стадии гниения древесина становится 
темно-бурой или темно-коричневой, легко распадается 
на отдельные призмы или расслаивается по годичным 
кольцам с образованием различных углублений и вы
цветов; механическая прочность почти утрачивается, 
древесина легко крошится на мелкие волокна или расти
рается между пальцами в порошок.

В зависимости от характера и внешнего вида гнили 
в конечной стадии установлены два типа гниения:

а) деструктивный, вызываемый опасными разруши
телями древесины большей частью уже в постройках. 
При этом древесина становится темно-бурой, в ней по
является сеть трещин и она распадается на отдельные 
призматические кусочки; количество целлюлозы резко 
уменьшается, а лигнина увеличивается;

б) коррозионный, вызываемый менее опасными гри
бами, которые разрушают древесину в лесу и на скла
дах. В этом случае в древесине образуются видимые 
простым глазам пустоты в виде чечевиц, ямок; затем 
появляются выцветы или белые пятна целлюлозы. Дре
весина сохраняет свою вязкость. Количество лигнина 
уменьшается, а целлюлозы почти не изменяется. Таким 
образом, для развития и роста дереворазрушающих гри
бов, следовательно, и процесса гниения древесины, 
решающими факторами являются: температура воздуха 
(от 0 до +46°С) и влажность древесины (от 20 до 
120% ) .

В начальной стадии гниение протекает медленно, но 
по, мере разрастания гриба и увеличения площади по
раженной древесины гриб перестает нуждаться в по
ступлении влаги извне и может развиваться за счет так 
называемой «биологической влаги», которая образуется
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в результате его жизнедеятельности и разрушения дре
весины.

Кроме указанных факторов, на гниение древесины 
влияет наличие кислорода. Прорастание спор и развитие 
грибницы дереворазрушающих грибов могут происхо
дить только при наличии кислорода. Этим объясняется 
тот факт, что древесина, погруженная в воду, не подвер
гается гниению вследствие того, что все клетки заполня
ются водой и в них не имеется кислорода, необходимого 
для прорастания спор.

Грибы лучше всего развиваются на рассеянном све
ту, но могут развиваться и в темноте. Это подтверждает
ся тем, что прорастание спор и дальнейший рост гриб
ницы происходят в перекрытиях, чердаках, подпольях, 
куда не проникает свет.

Виды и характеристика дереворазрушающих грибов

Гр^ибы относятся к низшим растительным организ
мам, которые размножаются спорами. Грибы состоят из 
сплетения нитевидных клеток — гиф, образующих гриб
ницу (мицелий) во всех ее видоизменениях (пленки, 
шнуры) и различные виды плодовых тел.

Грибы не имеют в своем теле хлорофилла, что свой
ственно зеленым растениям, и в силу этого не могут са
мостоятельно образовывать органические вещества. Они 
получают необходимые для их питания органические ве
щества из живых растений (грибы, паразитирующие на 
живых растениях) или из мертвой древесины, содержа
щей эти вещества (сапрофитные грибы, которые разви
ваются на срубленной древесине).

В зависимости от внешних условий гриб образует на 
поверхности древесины более или менее значительные 
скопления воздушной грибницы. Последняя бывает в 
виде ватообразных пышных подушек или разнообразных 
налетов и пленок, а также в виде разветвленных шну
ров. С течением времени из них образуются плодовые 
тела, распростертые на древесине подобно пленкам, 
шляпкам, копытообразным наростам.

Плодовые тела служат для размножения и дальней
шего распространения грибов.

В плодовых телах образуются микроскопически ма
лые клеточки — споры, которые после созревания раз
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носятся ветром, насекомыми, животными и человеком. 
Они являются причиной нового заражения древесины.

Заражение может произойти также и посредством 
.грибницы, если зараженная древесина будет непосред
ственно соприкасаться со здоровой.

Наиболее опасными разрушителями древесины в по
стройках являются домовые грибы следующих видов: 
настоящий, белый, пленчатый, шахтный или пластин
чатый гриб.

Самым опасным разрушителем является настоящий 
домовый гриб.

Настоящий домовый гриб (рис. 1 , а) в начальной 
стадии развития образует на поверхности древесины

"■Щ:

Рис. 1. Грибница и тяжи
а — настоящего домового гриба; б — белого домового гриба; в — плен

чатого домового гриба; е — шахтного домового гриба

пышные белые ватообразные скопления грибницы, кото
рые местами переходят в канареечно-желтые, нередко 
с розоватым оттенком. Эти скопления по мере развития 
грибницы образуют грязно-серые пленки.

Особенностью гриба этого вида является серебристо- 
серый и шелковистый оттенок пленок и тяжей со стороны 
соприкасания с древесиной.



Плодовое тело настоящего домового гриба большое, 
широко распростертое, толстое, губчатое, приросшее 
или свободное, реже полуотогнутое или воронковидное, 
нередко выделяющее на своей поверхности капли водя: 
нистой жидкости, край утолщенный, войлочный, белый, 
хорошо отграниченный, впоследствии сливающийся с 
плодовым телом.

Влажность древесины, при которой гриб развивает
ся, находится в пределах от 25 до 120%. Настоящий до
мовый гриб разрушает в постройках древесину всех по
род, но в меньшей степени— древесину дуба и белой 
акации.

Древесина, пораженная настоящим домовым гри
бом, буреет, в дальнейшем покрывается глубокими попе
речными и продольными трещинами, затем распадается 
на отдельные призматические и кубические частицы, 
легко растирающиеся в порошок.

Белый домовый гриб (рис. 1, б) также является опас
ным разрушителем древесины.

Грибница пышная, ватообразная, нередко покрываю
щая большие поверхности, всегда белая хлопьевидная, 
при залегании в трещинах уплотняется в пленки. В замк
нутых сырых пространствах (подполья, перекрытия) эта 
грибница образует особенно мощные скопления в виде 
прядей и толстых шнуров, сверху несколько прижатые, 
довольно мягкие, мало ветвящиеся, при разрывах во
локнистые.

Плодовые тела появляются в очень редких случаях.
В отличие от настоящего домового белый гриб ни

когда не дает разноцветных оттенков и пятен. Шнуры 
сохраняют белый цвет. В сухом состоянии он незначи
тельно темнеет, приобретая со временем кремовый отте
нок.

Плодовое тело обычно небольшое, распростертое, 
приросшее, почти корковидное, беловатое, со временем 
желтеет, а под конец рыжевато-желтое, край почти от
сутствующий или узкий, хлопьевидный. Сила разруше
ния древесины под влиянием белого домового гриба (по 
данным Лизе и Штамера, 1934 г.) меньше, чем под вли
янием настоящего домового гриба.

Белый домовый гриб интенсивно развивается в ус
ловиях влажности древесины 50—60%, температуре воз
духа от + 6  до +37°С.
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Характер разрушенйя пораженной дреЬесййы faKoB 
же, как и у настоящего домового гриба.

Пленчатый домовый гриб (рис. 1, в) образует на по
верхности древесины пленки и шнуры. Грибница слабо 
развита, но в некоторых случаях при высокой влажно
сти древесины и застойном окружающем воздухе этот 
гриб образует довольно пушистую грибницу с желтова
тым или охряным оттенком. Со временем грибница опа
дает, становится коричневато-бурой, иногда почти исче
зает. В редких случаях грибница образует тонкие при
жатые к древесине грязно-оливковые или темно-бурые 
веерообразно ветвящиеся шнуры.

Плодовое тело плоское, широко распростертое, мя- 
систо-перепончатое, легко отделяющееся от древесины, 
сначала беловатое, довольно толстое, затем бурое, с 
беловатым волокнистым краем.

Пленчатый домовый гриб поражает деревянные пере
городки и перекрытия зданий, а также шпалы, мосты, 
изгороди, лесоматериалы на складах, крепежный лес, 
овощехранилища, погреба.

Лучше всего пленчатый гриб развивается на древе
сине, имеющей влажность 45% (согласно исследованиям 
Лемана и Шейбле в 1923 г.). Благоприятной температу
рой воздуха для развития гриба является температура 
от + 8  до +37° С.

Разрушенная пленчатым грибом древесина принима
ет бурую окраску различных оттенков и покрывается 
мелкими, частыми как поперечными, так и продольными 
трещинками.

Шахтный или пластинчатый гриб (рис. 1,г) разви
вается на древесине сначала очень скудно, образуя бес
цветную паутинистую, впоследствие желтоватую или 
светло-зеленовато-желтую изредка с лиловым оттенком 
грибницу. Старая грибница принимает серую или серо- 
вато-оливковую окраску. Хорошо развивающаяся гриб
ница всегда имеет веерообразное строение.

Плодовые тела имеют вид мясистой раковинообраз
ной шляпки с загнутым краем и зачаточной ножкой или 
без нее. Гриб сильно поражает только хвойные породы. 
Древесина разрушается при полном отсутствии наруж
ных налетов грибницы. Шахтный гриб развивается осо
бенно интенсивно в подпольях, рудничных шахтах, до
мах, особенно в перекрытиях с торфяной засыпкой, а
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tak)ke 6 каркасйык ДоМах, утепленных торфом, благо
приятными условиями для развития гриба этого вида 
является влажность древесины 50—70%, температура 
воздуха от + 10  до +15°С.

Пораженная древесина на первых стадиях разру
шения принимает слабый желтовато-зеленоватый цвет, за 
тем делается бурой со слабым рыжеватым оттенком и 
приобретает волокновидное строение или покрывается 

мелкими, изредка укрупненными 
продольными, затем поперечными 
трещинками.

Заборный, или столбовой, гриб 
Ц  (.рис. 2) образует войлочновидную
ш  грибницу желтоватого цвета, затем

темно-коричневого, размещающую
ся на древесине в виде небольших 
скоплений. В трещинах гриб разра
стается в рыхлую грибницу, имею
щую вид беловатых пленочек. Пло
довое тело имеет шляпку без нож
ки; строение пробковидно-кожистое; 
верхняя поверхность неровная рж а
во-бурая с желто-бурым толстым 
краем. Заборный гриб встречается 
в хвойных лесах на пнях и валежни
ке, а также в жилых постройках, 
сараях, подвалах, где может вызы
вать сильное разрушение (рис. 3).

Температурные пределы, при
которых возможно развитие гри- 

+  46°С. Пораженная этим грибом
древесина приобретает желтоватый оттенок, кото
рый постепенно переходит в красноватый, и покрывает
ся мелкими трещинами. Затем древесина делается свет
ло-коричневой и растрескивается по годичным слоям. В 
последней стадии древесина приобретает темно-корич
невую окраску.

Пениофора. гигантская (рис. 4) поражает древесину 
на складах и относится к слабым разрушителям.

Пениофора гигантская встречается особенно часто на 
неокорренной древесине ели и сосны. Гриб затрагивает 
обычно только поверхностные слои древесины, медленно 
проникая вглубь. Грибница разрастается под корой в

Рис. 2. Плодовые 
тела столбового 

гриба

ба, от + 5  до
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виде тонких белых или с желтоватым оттенком ветви
стых шнуров. Кроме того, гриб образует плотные или 
несколько рыхлые пленки, обычно овальные, с лучисто- 
волокнистым краем, которые часто являются переход
ной стадией к образованию плодового тела.

Плодовое тело, широко распростертое, восковндное, 
молочно-белое или слегка желтоватое в сырую погоду 
разбухает, при высыхании превращается в пергаменто
видное и легко отделяется от древесины. С недостаточ
но просохшей древесиной гриб заносится в постройки, 
где при отсутствии вентиляции продолжает медленно 
развиваться. Он также часто встречается в подвалах, 
щахтах.
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Древесина сосны и ели под влиянием гриба в началь
ных стадиях гниения очень мало изменяет свою естест
венную окраску. Несколько позднее на распилах круг
лых сортиментов обычно замечаются желтоватые или 

.бледно-коричневые продолговатые пятна и полосы, иду
щие от периферии в глубь ствола. При наличии благо
приятных условий (температуры от 5 до 40°С и влаж 
ности древесины от 20 до 120%) древесина медленно 
разрушается полностью, принимая волокнистое или мел
коячеистое строение.



Г л а в а II

КОНСТРУКТИВНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ ПО БОРЬБЕ 
С ГНИЕНИЕМ ДРЕВЕСИНЫ

Конструктивная профилактика по защите деревян
ных конструкций от гниения должна осуществляться во 
всех зданиях и сооружениях независимо от их капиталь
ности и срока службы.

Целью конструктивной профилактики является пре
дотвращение увлажнения конструкций до тех пределов, 
при которых создаются условия для развития гнилост
ных процессов.

Прежде чем перейти к рассмотрению конструктив
ных мероприятий по борьбе с гниением древесины, не
обходимо рассмотреть причины появления влаги в ог
раждениях и факторы, определяющие выбор того или 
иного типа мероприятий.

Влажность древесины составляется из влаги отдель
ных видов, появляющейся в деревянных конструкциях в 
порядке последовательного их увлажнения.

Под абсолютно сухой древесиной подразумевается 
древесина, высушенная до постоянного веса при темпе
ратуре не более 100— 105°С и имеющая в своем составе 
только химически связанную с органическим веществом 
влагу. Химически связанная влага выделяется из древе
сины при ее нагревании выше 105°С, когда начинается 
разложение древесины — сухая перегонка и затем го
рение’.

Влага второго вида в древесине — гигроскопическая-, 
количество гигроскопической влаги, находящейся в дре
весине, зависит от влажности окружающего воздуха и 
находится с ней в равновесном состоянии. Гигроскопи
ческая влага поступает в древесину вследствие наличия 
в последней свойств гигроскопичности. При повышении
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относительной влажное™ воздуха древесина увеличива
ет свою гигроскопическую влажность до предела, соот
ветствующего величине относительной влажности воз
духа.

При максимальной величине относительной влажно
сти воздуха, равной 100%, древесина достигает макси
мального предела гигроскопичной влажности, называе
мого «точкой насыщения волокна».

Для различных пород древесины влажность ее в точ
ке насыщения волокна составляет 23—30%. Для боль
шинства хвойных и лиственных пород эта вчажность 
равна 30%.

Зависимость гигроскопической влажности древеси
ны от относительной влажности окружающего воздуха 
показана на рис. 5.

Рис. 5. Изменение гигроскопической влаж 
ности древесины в зависимости от влаж 

ности окружающ его воздуха

Гигроскопическое увлажнение древесины увеличи
вается с повышением относительной влажности окружа
ющего воздуха и понижением температуры древесины. 
При относительной влажности воздуха, равной 85%, и 
температуре древесины, равной —5°, увлажнение дре
весины достигает 20%, т. е. нижнего предела, при ко
тором возможно загнивание древесины.
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Влага третьего йида в древесине — капиллярная  — 
появляется, когда древесина достигла точки насыщения 
волокна.

Практически такое увлажнение возникает в резуль
тате достаточно длительного воздействия атмосферных 
осадков, грунтовой воды, сырых складируемых материа
лов, систематического увлажнения через неисправные 
трубопроводы, путем конденсационного увлажнения 
и т. д.

Полное насыщение древесины водой соответствует 
полному вытеснению воздуха из всех капилляров древе
сины, что возможно при продолжительном нахождении 
древесины в воде при полном ее погружении. Древеси
на в случае полного насыщения становится тяжелее 
воды (тонет).

Определение влажности древесины круглых лесома
териалов, пиломатериалов и черновых заготовок произ
водится в соответствии с ГОСТ 3821—47 («Метод опре
деления влажности древесины»). Из каждой партии 
древесины должно быть одновременно взято не менее 
трех проб древесины.

Пробы берутся по диагонали стороны штабеля, раз
биваемой на участки, число которых соответствует чис
лу подлежащих выемке проб. Пробы нумеруются; из 
каждой немедленно вырезают или выкалывают образцы 
для определения влажности древесины. Образцы мар
кируют, номерами, соответствующими пробам, с указа
нием места расположения пробы. При длине проб бо
лее 1 м образцы на влажность берут по всему сечению 
на расстоянии не менее 0,25 м от торца в материалах 
не толще 35 мм и на расстоянии не-менее 0,5 м от торца 
в материалах толщиной свыше 35 мм.

При длине проб менее 1 м образцы на влажность 
берут посередине длины пробы.

Из брусьев и бревен толщиной более 150 мм обра
зец может быть взят из половины поперечного сечения.

Размер образца вдоль волокон должен быть 10— 
15 мм. При малой толщине пробы необходимо брать 
подряд несколько образцов, которые включаются в один 
вес.

Образцы необходимо немедленно взвесить. Если это 
невозможно, их следует поместить в сухие чистые стек
лянные банки с притертой пробкой или бутыли емкостью
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не более 3 л, завернув Каждый образец в резиновую ИЛИ 
полиэтиленовую пленку.

Длительность хранения образцов в банках до взве> 
шивания не должна превышать 2 ч, в противном случае 
поверхность пробки должна быть залита, парафином, 
сургучом или покрыта пластилином.

Хранить в одном сосуде образцы от разных партий 
не разрешается.

Взвешивание образцов производят на технических 
или аптекарских весах. При образце весом до 50 г взве
шивание производится с точностью до 0,01 г; при образ
це весом более 50 г — с точностью до 0,1 г.

Затем образцы помещают в сушильный шкаф и су
шат при температуре 100— 105°С в течение 6 ч для мяг
ких пород и 10 ч для твердых, затем взвешивают и сно
ва сушат до тех пор, пока разность результатов двух 
последовательных взвешиваний будет находиться в пре
делах удвоенной точности первоначального взвешива
ния. Вторая и последующие сушки производятся в тече
ние 2 ч.

После получения постоянного веса, т. е. повторного 
веса образцов, определение влажности древесины про
изводят по формуле:

W  — - Р] —-Р-  100%,
Pt

где Р\ — вес образцов до сушки в г;
Рг — вес высушенных до постоянного веса образ

цов в г.
Из влажности трех взятых одновременно образцов 

определяют среднюю влажность древесины.
Для уяснения порядка определения влажности дре

весины приведем пример.
Предположим, что из штабеля пиломатериалов взя

ты три образца, которые были первоначально взвеше
ны, а затем подвергнуты сушке и промежуточным взве
шиваниям. Их веса приведены в табл. 1.

При необходимости определить влажность древеси
ны конструкций строящихся или уже эксплуатирующих
ся зданий брать образцы следует из несущих (неответ
ственных) мест конструкций. Если древесина окраше
на, осмолена, покрыта суперобмазкой или загрязнена, 
необходимо выбранное для образца место предвари-
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Т а б л и ц а  1

Nk взвешиваний при сушке образцов

Образцы № 1 (пер
воначаль
ный вес)

№ 2 (пос
ле 6 ч 
сушки)

№ 3 (пос
ле 8 ч 
сушки)

МЬ 4 (пос
ле 10 ч 
сушки)

J4 5 (пос
ле 12 ч 
сушки)

№ 6 (пос
ле 14 ч 
сушки)

Кя 1 24,11 2 2 ,8 1 21,61 19,55 1 9 ,5 19,5
N° 2 24,31 2 2 ,9 1 20 .9 9 19,98 1 9 ,8 4 19,83
№  3 23 ,4 2 2 1 ,5 2 20 ,1 19 ,2 1 9 ,0 2 19 ,02

Так как при повторной сушке веса стали повторяться, т. е. по
лучен «постоянный вес», дальнейшую сушку прекращаем и опреде
ляем влажность древесины следую щ им образом:

образец  №  1:
2 4 ,1 1 — 1 9 ,5

100 =  2 3 ,6 % ;

образец №  2: 

образец  №  3:

1 9 ,5

2 4 ,3 1 — 1 9 ,8 3
1 9 ,8 3

2 3 ,4 2 — 1 9 ,0 2

100 =  22,6 %;

100 =  2 3 ,1 !1 9 ,0 2

Средняя влажность древесины оказывается равной:

2 3 ,6  4- 2 2 ,6  +  2 3 ,1  
 о— :--------  2 3 ,1 % .

тельво хорошо очистить, сняв верхний слой на 2—3 мм. 
Места, откуда взяты образцы, должны быть заделаны 
и покрыты соответствующими защитными слоями.

В настоящее время применяется новый (электриче
ский) способ определения влажности древесины, при 
котором не нужно брать образцы.

Замена весового способа иовым имеет особенно боль
шие преимущества при определении влажности дере
вянных конструкций строящихся и эксплуатируемых 
зданий, где при этом возникает опасность снижения ка
чества изделий и необходимость заделки мест, откуда 
взяты образцы.

Определение влажности древесины электрическим 
способом производится с помощью электровлагомеров.
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В настоящее время имеется много типов электровла- 
гомеров и иных приборов для определения влажности 
без образцов. Наиболее распространенные электровла
гомеры описаны в книге М. Д. Бывших и К. Ф. Дьяко
нова «Контрольно-измерительные и регулирующие при
боры камерной сушки древесины».

Работа большинства типов электровлагомеров осно
вана па изменении электропроводности древесины от из
менения ее влажности. Электропроводность древесины 
замеряется на участке между двумя иглами электровла
гомера, погружаемыми в древесину на определенную 
глубину.

Найдя величину фактической 1 электропроводности 
древесины по таблицам или графикам, легко определить 
ее влажность.

Влажностное состояние деревянных конструкций за
висит от:

1) начальной (построечной) влажности древесины, 
примененной для строительства;

2) количества влаги, внесенной в конструкцию при 
нршгшодетне работ, например при оштукатуривании 
мокрым способом, окраске поверхностей известковыми 
«рисками и т, д.;

.4) продолжительности и интенсивности высыхания 
конструкции после се возведения и, в частности, от на
ружных температурных н влажностных условий в рай
оне возведении постройки в период строительства и пос
ле него;

4) теплофизичесюих показателей конструкций, опре
деляемых при проектировании объекта;

5) температурно-влажностных условий в помещениях 
при их эксплуатации;

6) соблюдения профилактических мероприятий по 
предотвращению увлажнения конструкций атмосферной 
и грунтовой влагой.

Средняя влажность древесины свежесрубленного 
дерева хвойной породы колеблется в пределах 60—80%.

При хранении на воздухе с влажностью 70—80% 
древесина приобретает влажность 15— 18% и в этом 
случае называется воздушно-сухой.

Свежесрублевная древесина в подобных условиях 
становится воздушно-сухой не ранее чем через год. Этот
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срок зависит от местных климатических условий и от 
того, насколько предотвращено увлажнение древесины 
атмосферными осадками.

В связи с тем, что атмосферная сушка лесоматериа
лов с повышенной влажностью представляет весьма 
длительный процесс, ускорить ввод древесины в эксплу
атацию можно путем замены на определенной стадии 
высыха.ния естественных условий сушки искусственны
ми, помещая древесину в специальные сушильные ка
меры или в жидкостные ванны. При комбинированном 
способе до достижения 20—22% влажности древесина 
обычно сушится в естественных условиях, а далее в ка
мерах или ваннах.

Основными типами сушильных камер являются ка
меры конвективного типа, в которых тепло передается 
древесине движущимся нагретым воздухом или отходя
щими от сжигаемого топлива газами. В связи с этим 
сушильные камеры делятся на две основные группы: 
воздушные и газовые.

Воздушные камеры часто называют паровыми, так 
как воздух нагревается в калориферах, обогреваемых 
паром от котлов. Иногда калориферы отапливаются 
отходящими газами.

Воздушные и газовые камеры делятся по режиму ра
боты на камеры периодического и непрерывного дей
ствия.

В камерах периодического действия высушиваемый 
материал загружают и выгружают весь одновременно, 
когда камера не работает.

В камере непрерывного действия, представляющей 
обычно длинный туннель, сушка не прерывается, так 
как в то время, когда с одного конца туннеля произво
дится выгрузка, с другого происходит загрузка нового 
материала без перерыва процесса сушки.

По способу подачи воздуха или газа все камеры де
лятся на камеры с естественной и принудительной цир
куляцией теплоносителя.

Однако строятся газовые камеры только с принуди
тельной циркуляцией газов периодического и непрерыв
ного действия. Они не требуют котлов и калориферов, 
являются, более производительными, дают экономию 
топлива (по сравнению с паровыми) до 30%, а процесс 
сушки в них происходит значительно быстрее.
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В связи с этим газовые камеры для сельского строи
тельства имеют большие преимущества перед остальны
ми типами камер.

В настоящее время большое распространение полу
чили газовые эжекционные камеры системы Кречетова- 
ЦНИИМод непрерывного действия с зигзагообразной 
циркуляцией газов.

Эти камеры работают на отходах древесины и со
стоят из трех — пяти блоков с общим центробежным 
вентилятором, общей топкой и очисткой газа.

В камеру вентилятором подается смесь воздуха и га
за от сгоревшего топлива. Температура смеси (тепло
носителя) в газораспределительном канале достигает 
150—200°С.

Поступая в камеру с большой скоростью, теплоно
ситель подсасывает с другого конца камеры такую же 
смесь газа и воздуха, но с пониженной температурой, в 
результате чего температура теплоносителя снижается 
до 90— 105°, с которой он и входит в камеру со стороны 
сухой древесины.

Боковая поверхность камеры выполнена зигзагами 
(иногда устанавливаются боковые выступы-преграды); 
тем самым теплоносителю сообщается поперечно-про
дольная циркуляция по штабелю древесины в камере, 
повышается интенсивность и равномерность сушки.

Регулировка температуры теплоносителя производит
ся заслонками в насадках за счет изменения величины 
подсоса.

Для повышения равномерности сушки по вертикали 
штабеля в камерах следует устраивать поворотные эк
раны, плотно прилегающие к штабелю с боков и свер
ху; кроме этого следует применять повышенную ско
рость циркуляции теплоносителя.

На рис. 6 показана схема туннельной лесосушильной 
установки непрерывного действия системы И. В. Крече- 
това, работающая на твердом топливе. Производитель
ность такой сушильной установки из пяти туннелей со
ставляет 33 тыс. ж3 пиломатериалов в год. Циркуляция 
сушильного агента осуществляется одним вентилятором 
ЦАГИ СТД-57 № 14.

В ряде районов страны имеется практическая воз
можность применять для сушильных камер дешевое 
местное газообразное топливо. Теплосодержание отхо-
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Рис. 6. Туннельная лесосушильная установка с зигзаго
образной циркуляцией сушильного агента

1 — топка; 2 — вентилятор; 3 — нагнетательны й канал ; 4—эж ек- 
тнрую щ ие сопла; 5 — ди ф ф узор; 5 — рециркуляционны й канал ; 
7 — вы суш иваемы й м атери ал : 8 — отсасы ваю щ ий к ан ал ; 9—ш и

бер топки



дящих газов при сжигании природного газа выше, чем 
при сжигании другого топлива.

В связи с тем, что газовая топка весьма компактна 
и легко поддается регулировке, ее рационально соору
ж ать для каждого туннеля раздельно; схема такой су
шильной камеры дана на рис. 7.

Рис. 7. Лесосушильная установка на газообразном  
топливе

а — камерная; б — туннельная; 1 ~  газопровод; 2 — вентиль на 
ответвлении газопровода; 3 — горелка; 4 — камера горения; 
б —- смесительная решетка-катализатор; 6 — рециркуляционный 

канал; 7 — вентилятор

Вторым распространенным способом сушки древеси
ны является сушка посредством ее погружения в ванны 
с горячей обезвоженной жидкостью — петролатумом.

Петролатум (ГОСТ 4096—54) в разогретом виде — 
жидкость коричневого цвета, представляющая смесь 
парафина и церезина; при температуре ниже +50° — 
воскообразное вещество соломенно-желтого цвета.

Петролатум получается при переработке нефти с 
высоковязким очищенным маслом.

В настоящее время петролатум производят на Ново- 
Уфимском и Ново-Куйбышевском нефтеперерабатываю
щих заводах.;

Петролатум имеет высокие температуры кипения и 
воспламенения. Кроме этого, стоимость его невысока, а 
для животных он не токсичен. Указанные свойства поз
воляют использовать петролатум для сушки древесины 
В сельском строительстве.

Сушка древесины по второму способу производится 
путем погружения ее в ванны с нагретым до 105— 140°
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петролатумом. Толстые сортаменты хвойных пород дре
весины рекомендуется сушить при температуре 105— 
110°С, тонкие при 130— 140°С.

Содержащаяся в древесине влага выделяется в ви
де пара.

Продолжительность высыхания древесины в петро- 
латуме для строительных целей при температуре 12Q— 
130° для досок хвойных пород составляет при толщине 
досок:

25 м м ...........................................................................................4 —6 ч
40 » ........................................................................................ 10— 11 »
50 » ....................................................................................... 13—15 »
65 » ....................................................................................... 17—20 »

Таким образом, сушка древесины в петролатуме во 
много раз быстрее камерной.

Расход петролатума на 1 мъ древесины составляет 
20—25 кг.

Установка для сушки древесины в петролатуме срав
нительно проста: состоит из металлической ванны, паро
вого гладкотрубного калорифера, грузоподъемного уст
ройства (тельфера), хранилища для петролатума, на
соса для его перекачки и парового котла.

Температура петролатума в ванне перед загрузкой 
контейнера должна быть поднята до 120° для удаления 
влаги из самого петролатума.

Загрузку древесины в контейнеры производят после 
окончания пенообразования, свидетельствующего об 
удалении влаги из петролатума.

Прогрев древесины начинается с момента ее загруз
ки; он сопровождается вначале падением температуры 
петролатума, затем постепенным повышением ее.

Время разогрева меняется в зависимости от толщи
ны пиломатериалов, подвергаемых сушке.

После того, как древесина прогреется до 105°С, а 
температура петролатума поднимется до 120— 130°С, 
происходит интенсивная сушка.

Перед выгрузкой пиломатериалов из ванны темпе
ратуру петролатума в ней поднимают до 130— 140°, что 
обеспечивает хороший сток петролатума с древесины. 
Удалению его способствуют также устроенные в торцо
вой части каждой ванны приспособления для обдувания 
пакета пиломатериалов горячим воздухом.

Все описанные выше искусственные способы сушки



древесины с температурами выше 100° помимо основ
ной своей задачи по снижению влажности древесины 
имеют и побочную: при такой сушке происходит стери
лизация древесины с уничтожением спор грибов как на 
поверхности, так и в глубине ее. Если немедленно после 
такой сушки древесина будет практически применена и 
покрыта защитными слоями (штукатуркой, битумной об
мазкой и т. д.), то ее долговечность по сравнению с дре
весиной, высушенной путем атмосферной сушки, при 
прочих равных условиях значительно возрастает.

Необходимость искусственной сушки древесины в 
сельскохозяйственном строительстве возрастает в связи 
с повышенным влажностным режимом ряда типов ж и
вотноводческих помещений.

Сушка древесины в петролатуме имеет следующие 
достоинства:

1) происходит некоторая пластификация древесины 
и уменьшается пересыхание ее поверхностных слоев 
(меньшее последующее изменение влажности по сече
нию высушиваемого материала), что предотвращает 
образование трещин;

2) время сушки сокращается в 15—20 раз по сравне
нию с сушкой в камерных сушилках;

3) метод сушки в петролатуме прост, не требует 
сложного оборудования, достаточно безопасен в пожар
ном отношении.

Для сельскохозяйственных и в особенности для жи
вотноводческих помещений с повышенной влажностью 
весьма эффективным средством предохранить древесину 
от эксплуатационного увлажнения и гниения (не под
вергая при этом животных опасности отравления) мо
жет явиться сушка с глубокой пропиткой древесины 
петролатумом *. Полная безвредность петролатума для 
живых организмов доказана опытами Н И Л тары 2. Наи
более рационально производить пропитку древесины 
петролатумом совместно с ее сушкой. Для этого рядом 
с первой ванной, где проводится сушка древесины, уста
навливают вторую вдвое или втрое меньшей емкости 
аналогичной конструкции и заполняют петролатумом 
на 45% ее объема. Если в первой ванне температура

• Е ф и м о в  Г. В. Сушка и глубокая пропитка древесины в 
петролатуме. Гослесбумиздат, М.—Л., 1956.

s Труды НИЛтары М ППТ СССР, выл. I, 1954, стр. 11.
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iieTipcwiatyMa держится на уровне 120— 140°, то во йто- 
рой она должна находиться в пределах 80—90°. Таким 
образом, теплоноситель вначале должен проходить по 
теплообменнику первой ванны, а затем по теплообмен
нику второй. Продолжительность нахождения древеси
ны во второй ванне в зависимости от толщины материа
ла составляет 15—40 мин. Если материал не нуждает
ся в сушке, его выдерживают в первой ванне лишь в те
чение 20—40 мин (в зависимости от толщины) для про
грева при температуре 125— 130°, а затем перемеща
ют во вторую ванну и пропитывают при температуре 
90—95°. Глубина проникновения петролатума при про
питке древесины составляет: с боковых поверхностей 
14— 16 мм, с торцов 60—70 мм. В связи с этим подвер
гать пропитке целесообразно готовые детали и изделия, 
не идущие на дальнейшую обработку. В этом случае 
водопоглощение пропитанной древесины оказывается 
втрое меньше, чем непрочитанной, а водопроницаемость 
(под давлением) снижается в еще более значительном 

размере. Испытания на грибоетойкость пропитанной 
древесины, проведенные в лаборатории деревянных кон
струкций ЦНИПС, показали, что пропитка древесины 
петролатумом (хотя последний и не антисептик) все же 
препятствует развитию в ней грибов и предохраняет ее 
от разрушения. Такой результат вполне объясним, так 
как высушенная и простерилизованная высокотемпера
турной сушкой древесина имеет поверхность, защищен
ную от проникновения влаги, спор грибов и воздуха, 
нужных для развития процесса гниения

Так как разогрев петролатума длится от 4 до 6 ч, 
процесс сушки и пропитки древесины следует осуществ
лять круглосуточно. Сушка древесины в петролатуме 
значительно экономичнее сушки в паровых и газовых 
сушильных камерах и при мелких изделиях обходится 
примерно в 2,5 руб/м3.

Сушка в петролатуме, совмещенная с пропиткой, 
обходится 3,5—4 руб1мг, но при огневом обогреве ван
ны и использовании на топливо древесных отходов сто
имость сушки снижается до 1,5—2 руб/м3, а сушки и 
пропитки до 2,5—3 руб1мг.

В районах с дешевой электроэнергией обогрев ванн

1 «Деревообрабатывающая промышленность», 1955, № 4.
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при сушке и пронитке может осуществляться электро
нагревателями.

При строительстве животноводческих построек осо
бенно важно производить пропитку в петролатуме ба
лок, стоек, прогонов и других «есущих ответственных 
элементов деревянных конструкций, замена которых ли
бо невозможна, либо сопряжена с большими затратами.

Для сельскохозяйственных построек большое значе
ние имеет, в какое время года они возведены и вводят
ся в эксплуатацию, а также какова начальная влаж 
ность древесины. Если строительство было закончено 
осенью и начало эксплуатации совпадает с наступлени
ем холодов, то ограждения в первый год эксплуатации 
вместо просушки получат дополнительное увлажнение.

Если при этом начальная 
влажность достигала или 
была выше 20%, то возни
кает опасность загнива
ния древесины в первый 
же год эксплуатации. На 
рис. 8 изображено измене
ние влажности материала 
ограждений для двух слу
чаев: когда ввод в эксплу
атацию здания совпадает 
с наступлением летнего 
периода а и зимних холо
дов б.

В первом случае про
исходит быстрое пониже
ние влажности конструк
ций против ее начального 
значения и гарантируется 
отсутствие возможности 
дальнейшего загнивания 
древесины.

Во втором случае име
ется возможность загни

вания древесины, если влажность превышает 20%.
В связи с тем, что оторочить ввод в эксплуатацию 

выстроенных объектов из-за их просушки невозможно, 
возникает необходимость производить строительство 

ельскохозяйственных зданий и сооружений из воздуш-

— {—  Начальная Влажность

I— ■i — '-Время 
Зима 1*гсда Зима2&зо0а

Рис. 8. Изменение плажностн ог
раждений с течением времени 

— плчпло эксплуатации здания сов
падает с наступлением теплого перио
да годя; б — здание вводится в эк 
сплуатацию  и начале холодного пе

риода
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но-сухой древесины, а окончание строительства приуро
чивать к летнему периоду. Это положение становится 
обязательным, если строительство производится из дре
весины повышенной влажности.

При строительстве из сырой (свежесрубленной) дрг- 
веоины возможно ее гниение в первый же год эксплуа
тация объекта. Особенно в тех сельскохозяйственных 
постройках, которые возводятся в (районах с повышен
ной влажностью наружного воздуха, где высыхание кон
струкций протекает крайне медленно. Сюда следует от
нести районы устойчиво влажные, влажные и умеренно 
влажные (см. рис. 9).

Влияние климатических условий и времени года на 
высыхание конструкций легко проследить по графикам, 
представленным на рис. 10, где приведено изменение 
влажности подкровельного слоя деревянных покрытий с 
р -юнной кровлей в климатических условиях сухих 
I тс. 10,а) и влажных (рис. 10,6) районов по данным

М. Ильинского при начальной влажности древесины 
23% (кривая 1) и 15% (кривая 2).

Как видно на рисунке, в сухом районе из зоны воз
можного гниения выходит древесина с начальной влаж 
ностью в 2 3 % — через 1,5 года эксплуатации, а древе
сина с влажностью в 15% — через 0,5 года.

Во влажном же районе эти сроки возрастают соот
ветственно до 5 и 7 лет, в течение которых поражение 
древесины гниением неизбежно. Для предотвращения 
процесса гниения во влажных районах следует приме
нять более эффективные меры конструктивной профи
лактики.

Приведенные на рис. 10 данные относятся к зданиям 
с влажностью внутреннего воздуха 50—60%.

В пределах Советского Союза климатические усло
вия имеют большие колебания, которые необходимо учи
тывать при строительстве.

В табл. 2 приведены наиболее характерные по вели
чине влажности наружного воздуха пункты страны.

Из таблицы видно, что в СССР имеются районы с 
влажностью в самый холодный месяц, равной от 15 до 
91%, а в самый жаркий месяц от 14 до 95%.

Такая резкая разница влажностных показателей 
требует индивидуального подхода к построечной влаж 
ности древесины в каждом районе,
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Аналогичный подход должен быть и в определении 
мероприятий конструктивной профилактики. С этой точ
ки зрения все районы страны следует разделить на четы
ре группы в соответствии с их влажностло-климатиче' 
скими показателями (см. рис. 9):

1) районы с благоприятными показателями, отнесен
ные по карте влажностно-климатических характеристик 
к категории «устойчиво сухих»;

Продолжительность эксплуатации 
ф  покрытия

t -  SO

о»

| Я
! »5  Ю СО /и

N -----
- L - 1

- f - " -

Ь р
j -—

г- ^ ~ - А - V- у Г

Р- - 1 )t -
лС-Vi t -

■ V

Г
4 8

1У год
12 4 8  12 4 8  12 мес
I 2У год  I ЗУ год  I

Продолжительность эксплуатации 
покрытия

Рис. I0. Изменение влажности подкровель- 
ного слоя деревянного покрытия с рулон
ной кровлей в климатических условиях 
сухих и влажных районах (по данным 

В. М. Ильинского) 
а — в сухих районах; б — во влажных районах

2) районы «сухие» и «умеренно сухие»;
3) районы «умеренно влажные» и «влажные»;
4) районы «устойчиво влажные».
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Т а б л и ц а  2

Относительная влажность воздуха в некоторых районах СССР 

{средняя за ряд лет в %)

Наименование пунктов

В са
мый 

холод
ный 

месяц

П са
мый 
ж ар
кий 

месяц

80 41
Барнаул ............................................................................................. 77 51
Ереван .................................................................................................. 70 33

15 58
Кокчетав ........................................................................................ 75 46
Кустанай .......................................................................................... 80 45

82 95
М аре-Сале (Ненецкий национальный округ) . . . . 91 85

83 59
Н о в о с и б и р с к .................................................................................... 80 55
В о л г о г р а д ......................................................................................... 84 40

54 14

В каждой последующей из указанных групп районов 
следует применять (при прочих равных условиях) бо
лее усиленные мероприятия конструктивной профилак
тики. Большинство сельскохозяйственных районов стра
ны имеют условия благоприятные для строительства 
по своим влажностно-климатическим характеристикам.

Теплофизические требования при проектировании, 
строительстве и эксплуатации деревянных конструкций 

сельскохозяйственных зданий

Большинство сельскохозяйственных зданий являют
ся неотапливаемыми. Таковы, например, постройки для 
крупного рогатого скота, свинарники-откормочники, ко
нюшни, овчарни.

По температурно-влажностному режиму в этих поме
щениях годовой цикл содержания животных может быть 
разделен на два периода — зимний и летний.

В зимний период животные большую часть времени 
находятся в помещении; в летний период — вне поме
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щения. В этих зданиях источниками тепла являются са
ми животные, которые наряду с выделениями тепла, 
также выделяют и большое количество влаги в жидком 
и парообразном состоянии. Для поддержания влажно
сти внутреннего воздуха в пределах норм требуется 
создавать в помещениях усиленный воздухообмен, что 
в зимнее время ограничивается, так как возможно пере
охлаждение помещений.

При этом в помещениях наблюдается высокая влаж
ность, доходящая зачастую до 95— 100%.

Значительный обмен воздуха, доходящий до 200 m z/ h 

на одну голову скота, а также обычно невысокие теп
лозащитные качества ограждающих конструкций жи
вотноводческих помещений создают в них в зимнее вре
мя низкие внутренние температуры, которые при повы
шенной влажности внутреннего воздуха в холодный пе
риод зимы вызывают конденсацию водяных паров на 
поверхности и в глубине ограждающих конструкций, ув
лажнение древесины путем впитывания ею конденсата.

В настоящее время ограждающие конструкции жи
вотноводческих помещений принимаются «холодными» 
или «полухолодными» с малым термическим сопротив
лением; при этом в наиболее холодное время года на 
внутренних поверхностях ограждений допускается об
разование конденсата.

Так, например, для районов с расчетной температу
рой —30° типовыми проектами коровников предусматри
вается величина сопротивления теплопередаче стен, рав
ная 0,91 м2 ч град/ккал, которая при обычно допусти
мой влажности воздуха (85%) и внутренней темпера
туре =  +  3° обеспечивает отсутствие конденсата толь
ко при наружных температурах выше —Т .

При более низких наружных температурах происхо
дит увлажнение таких стен, что наряду со сиижением-'их 
теплотехнических качеств создает условия для загнива
ния древесины и преждевременный выход конструкций 
из строя.

Пониженные величины сопротивлений теплопереда
че ограждающих конструкций в зимнее время, кроме 
увлажнения материала ограждений и его загнивания, 
вызывают ухудшение температурно-влажностных усло
вий в животноводческих помещениях.

Для предотвращения увлажнения ограждающих кон
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струкций поверхностным конденсатом необходимо, кро
ме повышения сопротивления теплопередаче, не допу
скать высокой влажности внутреннего воздуха.

В животноводческих помещениях нескольких типов, 
где имеется открытая прокладка водопровода, внутрен
няя температура всегда должна быть положительной.

Для холодных районов поддержание этой темпера
туры связано не только с увеличением термических со
противлений ограждений, но и с подогревом приточно
го воздуха.

На рис. 11 даны кривые, с помощью которых мож
но определить, какое минимальное сопротивление тепло
передаче ограждающих конструкций при заданной тем
пературе и влажности внутреннего воздуха требуется 
для того, чтобы избежать конденсации водяных паров 
на внутренних поверхностях ограждений при наружных 
температурах — 10, —20, —30 и —40°С.

При построении графиков необходимо учитывать, 
что температура на 'внутренних поверхностях наружных 
ограждений (г'в ), отложенная по горизонтальной оси 
графика, равна той температуре ( t p), при которой н а 
чинается конденсация влаги па этих поверхностях при 
данных условиях (точка «росы»).

В верхней части вертикальной оси отложены со
противления теплопередаче ограждений ( ^ 0 ), а в ниж
ней— относительная влажность внутреннего воздуха
( ф )  в %•

Принцип пользования графиками, изображенными 
на рис. 11, проследим на примере.

Условие: требуется определить, какое сопротивление 
необходимо теплопередаче стен в коровнике, где внут
ренняя температура равна +5°С, влажность внутренне
го воздуха равна 85% при наружной температуре 
—20°С.

Решение: из точки а (рис. 11,6), соответствующей 
влажности 85%, проводим горизонтальную прямую до 
пересечения с линией ta = + 5 °  (точка б); затем из точ
ки б проводим вертикальную линию до пересечения со 
второй линией ^ ,=  +5° (точка в), а из точки в — гори
зонтальную прямую и получаем точку г, соответствую
щую сопротивлению теплопередаче, равному 
1,4 м2 ч град/ккал.

Пользуясь графиком, получим, что сухие стены обес-
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*  в
Рис. 11. График определения границ конденсации в зависимо
сти от сопротивления теплопередаче ограждения и влажности 

воздуха при различных температурах
о — наружной / „ = —10°: 1—  внутренней t B— — 7°, 3 —  внутренней / в——5*, 
3 —  внутренней t g=  0°, 4 — внутренней +  Б*, Ь — внутренней <в=  +  10°, 
6 — внутренней <в — +  15°; б — наружной <н — —20°: I  —  внутренней i g — 
— —  17°, 2 — внутренней t R— —  15°, 3 — внутренней <в — — 10°, 4 — внут-

■0°, 6 — внутренней <в —+ 5 °, 7 — внут- 
внутренней 1Щ — +  16°

„ . ренней <в= —.5°, 5 — внутренней <в 
™ ренней„*в — + 10°,.# -



Рис. 11. График определения границ конденсации в зависимо
сти от сопротивления теплопередаче ограждения и влажности 

воздуха при различных температурах 
в—наружной <н ——30°: / —внутренней <в——27°, 2—внутренней t g= — 25°, 3— 
внутренней <в— — 20°, 4 — внутренней *в =» —15°, 5 —  внутренней t g — — 10°,
6 —  внутренней t g— — 5°, 7 — внутренней t g -= 0°, 8 —внутренней t g— + 5 ° ,
9 — внутренней / 0— +  10°, 10 — внутренней fB=. +  15°; г  — наружной —

— Л0:!' 1 — внутренней t g=* — 37°, 2  — внутренней t g— — 35°, 3  — внут
ренней t g— — 30°, 4 — внутренней f в— — 26°, 5  — внутренней <в — — 20°,
6  — внутренней <в -  — 10°, 7 — внутренней t g — 0°, 8  —внутренней <в — + 5°,

9 — внутренней t «• +  10°, /0  — внутренней +15* ^



печиваются при снижении влажности воздуха в помеще
нии до 70%, при этом сопротивление теплопередаче сни
жается до 0,66.

Графики (см. рис. 11) могут быть использованы и 
для решения обратной задачи: зная сопротивление теп
лопередаче ограждений, можно определить возможное 
изменение внутренней температуры и влажности в по
мещении при сохранении конструкций сухими.

Пусть требуется определить, при какой влажности 
внутреннего воздуха возможно снижение его темпера
туры до —5° при сопротивлении теплопередаче стен, 
равном 1,4, и наружной температуре —20°. Для этого 
требуется из точки г провести горизонталь до линии 
tB = —5° (точка д), вертикаль до точки е и горизонталь 
до точки с, которая укажет, что предельная величина 
допустимой влажности оказывается равной 90%.

Если фактическая влажность при температуре в по
мещении —5° начинает превышать 90%, требуется подо
греть приточный воздух или применить влагопоглощаю
щие материалы (известь-пушонку, торф-окрошку и др.).

Следует отметить, что продолжительная эксплуата
ция помещений при величине влажности внутреннего 
воздуха выше 85% нежелательна по той причине, что 
при этом гигроскопическая влажность становится выше 
20% того предела, который граничит с возможностью 
загнивания древесины (даже без конденсации влаги на 
поверхностях) во всех конструкциях здания. Поэтому 
животноводческие помещения должны быть обеспечены 
психрометрами для контроля за внутренним темпера- 
турно-влажностным режимом.

В районах с низкими расчетными температурами, где 
для сохранения ограждений сухими требуется обеспе
чить их высокое сопротивление теплопередаче, целесооб
разно производить временное (на период холодов) утеп
ление ограждающих конструкций, что при соблюдении 
соответствующих мер противопожарной защиты может 
быть осуществлено без удорожания их стоимости за 
счет складирования с наружной стороны стен и на чер
дачном перекрытии запасов грубых кормов или подсти
лочного материала.

С наступлением более теплого времени эти утепли
тели должны расходоваться по своему прямому назна
чению.
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Такое утепление по условиям пожарной безопасности 
возможно в тех помещениях, где деревянные конструк
ции оштукатурены и переведены тем самым в катего- 
гию трудносгораемых.

Повышение термического сопротивления ограждений 
при каркасно-засыпных конструкциях может быть до
стигнуто за счет увеличения толщины засыпки.

Утепление ограждающих конструкций улучшает 
влажностный баланс животноводческих помещений, так 
как при этом может быть увеличен воздухообмен и тем 
самым снижена влажность воздуха.

В таких помещениях не будет опасности конденса- 
тообразования на поверхностях ограждений и повыше
ния гигроскопической влажности выше 20%, т. е. пол
ностью ликвидируется основная причина загнивания 
древесины в конструкциях.

Рассмотрим следующие причины загнивания древе
сины в конструкциях, обусловленные неправильным кон
струированием зданий и отдельных ограждений.

Отсутствие конденсационной влаги на внутренней по
верхности ограждения и поддержание гигроскопической 
влажности материала на уровне не выше 20% еще не 
предотвращают возможное увлажнение ограждений, так 
как оно может происходить за счет конденсации водя
ных паров внутри ограждений. Это становится возмож
ным вследствие того, что почти все строительные мате
риалы являются паропроницаемыми и в особенности 
древесина.

Температура воздуха и давление водяных паров с 
внутренней стороны ограждения бывают значительно 
выше температуры и давления паров снаружи.

Так, например, при наружной температуре —40°, 
внутренней +8° и одинаковой влажности внутреннего и 
наружного воздуха 85% разность давлений водяного 
пара равна:

6,842 — 0,079 =  6,763 мм рт. ст.

Разность давлений пара с той и другой стороны ог
раждения вызывает поток водяного пара, проходящего 
через неплотности и поры ограждения в зимнее время 
изнутри к наружной поверхности.

В летнее время под воздействием противоположной 
разности температур поток пара может принимать об-
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pafnoe направление. Однако в это время нет условий 
для конденсации пара внутри ограждений, поэтому лет
ний режим мы не рассматриваем.

Проходя через ограждение, водяной пар вследствие 
сопротивления паропроницанию, оказываемого матери
алам ограждения, понижает свое давление.

Одновременно с понижением давления пара при его 
прохождении через толщу ограждения понижается и тем
пература последнего в направлении от его внутренней 
поверхности к наружной.

Если падение температуры по толщине ограждения 
идет интенсивнее, чем падение давления пара, в ограж
дении возникает конденсация водяного пара. Это про
исходит в том случае, если ограждение сконструировано 
неправильно. Например, на наружной поверхности име
ется пароизолящионный слой из толя и цементной шту
катурки, тогда как с внутренней стороны ограждения 
этого нет.

К такому приему иногда прибегают для предотвра
щения увлажнения стен атмосферной влагой, не учиты
вая, что этим самым создают условия для увлажнения 
конструкции конденсацией водяных паров в ее толще.

В слоистых ограждающих конструкциях, состоящих 
из нескольких слоев, конденсация влаги внутри ограж
дения может возникнуть в том случае, если у внутрен
ней поверхности расположены слои более пористые и 
менее теплопроводные, чем у наружной.

Наоборот, если расположить слои с большим коэф
фициентом паропроницания у наружной поверхности, а 
слои с большим коэффициентом теплопроводности у 
внутренней, через ограждение пройдет некоторое коли
чество пара, но он не будет в нем конденсироваться.

Это правило следует помнить, так как его соблюде
ние предотвращает загнивание древесины в конструк
циях.

Описание расположения слоев в ограждающих кон
струкциях, приведенное выше, относится к стенам и чер
дачным перекрытиям. Совмещенные покрытия, очень 
распространенные в сельскохозяйственном строительст
ве, имеют свои особенности.

Совмещенные покрытия на наружной стороне имеют 
водоизоляционный ковер (в виде рулонной кровли или 
иного материала), который обычно является и хорошим
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иароизолирующим слоем. Наличие пароизолирующего 
слоя на наружной поверхности ограждения является 
причиной конденсации влаги в нем и разрушения гни
лостными процессами.

Устройство второго пароизоляционного слоя у внут
ренней поверхности покрытия, например в виде слоя 
толя или пергамина, расположенного под штукатуркой, 
не предохраняет полностью от увлажнения покрытия, 
так как наружный паро-гидроизоляционный слой ока
зывается более мощным, чем внутренний.

В этом случае единственным целесообразным меро
приятием, которое может предотвратить увлажнение по
крытия, является устройство в верхней его части воз
душной прослойки, вентилируемой наружным воздухом.

Если имеется с внутренней стороны пароизоляцион
ный слой, то иногда достаточно наличия воздушных 
прослоек, образованных кровлей из волнистого шифера. 
При этом необходимо, чтобы через прослойки проходила 
сквозная поперечная вентиляция покрытия.

Допустимая величина начальной влажности материа
лов покрытия должна выбираться с учетом климатиче
ских особенностей района строительства.

В целях экономии тепла вентилирование воздушной 
прослойки иногда производят внутренним воздухом, 
соединив прослойку с помещением. Это недопустимо, 
так как увеличивает конденсатообразование в покрытии 
и приводит к обратным результатам.

Правильное конструирование покрытий животновод
ческих помещений, в которых наблюдается повышенная 
влажность на протяжении более половины эксплуата
ционного периода, определяет долговечность конст
рукции.

Одним из самых подверженных гниению элементов 
сельскохозяйственных зданий являются полы. Конструк
тивными мероприятиями предотвратить гниение полов 
не удается, так как они обычно делаются на лагах по 
грунту, поэтому находятся в условиях высокой влажно
сти и отсутствия вентиляции. Поднять полы над грун
том для уменьшения гниения возможно, но это вызыва
ет значительное удорожание построек.

Антисепт,ирование полов животноводческих помеще
ний сопряжено с опасностью отравления животных. По
этому в населенных районах рационально при проекти-
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ковании и строительстве животноводческих помещений 
предусматривать полы не из древесины, а из неоргани
ческих материалов. В лесных районах деревянные полы 
необходимо антисептировать фтористым натрием с ниж
ней стороны.

Коэффициент теплоусвоения материала пола не дол
жен быть большим, так как для лежащего животного 
важно, чтобы теплопоглощение полом было возможно 
меньше. Так, .например, получающие в настоящее время 
распространение полы в животноводческих помещениях 
из легкого керамзитобетона со стяжкой из цемента и 
керамзитового песка имеют коэффициент теплоусвоения 
весьма близкий к коэффициенту теплоусвоения дерева.

Если в данном районе устройство полов из неорга
нических материалов невозможно, их следует делать на 
лагах с соответствующим антисептированием настила с 
нижней стороны (см. главу III); лаги должны быть по
ложены на кирпичные или каменные столбики так, что
бы не касались грунта. Лаги следует антисептировать 
маслянистым антисептиком.

Органический слой земли при строительстве должен 
быть снят со всей площади постройки. На обнаженную 
поверхность грунта желательно уложить ровный слой 
мятой глины или бетона с уклоном в сторону жиже
сборника.

В цоколе следует предусматривать вентиляционные 
отверстия, которые необходимо открывать с наступле
нием теплого времени для просушки подполья.

Большое значение для продления срока службы де
ревянных конструкций (стен, перекрытий, покрытий 
и др.) имеют мероприятия по предотвращению их от 
увлажнения атмосферными осадками, а также грунто
вой, эксплуатационной и иной влагой. Для этого необ
ходимо выполнять следующие мероприятия: свесы кров
ли надо делать достаточно широкими; кровлю поддер
живать в исправном состоянии, а между фундаментом 
и стеной нужно предусмотреть гидроизоляцию от грун
товых вод из двух слоев толя и просмоленной пакли; 
наружная облицовка стен в случае, если она является 
гидроизоляционной, должна располагаться на относе 
от основной стены в 3—5 см. Воздушный прослоек дол
жен сообщаться с атмосферой.

Вокруг всего здания должна устраиваться отмостка
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из жирной мятой глины и камня или из асфальта с до
статочным уклоном от здания.

При высоком уровне грунтовых вод следует устраи
вать дренажи, а при неблагоприятном рельефе местно
сти— канавы для отвода воды.

В местах соприкосновения деревянных частей ограж
дающих конструкций с металлическими, бетонными или 
каменными необходимо прокладывать гидроизоляцион
ный слой из толя, пергамина или руберойда во избежа
ние конденсационного увлажнения древесины.

В складских помещениях следует предусмотреть 
гидроизоляцию деревянных стен и пола, предупрежда
ющую увлажнение от впитывания древесиной влаги из 
недостаточно просушенных складируемых материалов— 
зерна, овощей и т. д.

Фундаменты и цоколи лучше делать каменными или 
бетонными Цоколь должен возвышаться над уровнем 
отмостки не менее чем на 40 см. Отдельные деревянные 
колонны или стойки следует устанавливать на камен
ные или бетонные столбы, возвышающиеся над уровнем 
пола не менее чем на 10 см.

В постройках с глубокой подстилкой при ее пере
менном уровне обрез цоколя или столбов под стойки и 
колонны должен быть выше максимального уровня под
стилки, а древесина стен и колонн — отделена от цоко
ля и столбов прокладкой руберойда, пергамина или 
толя.

Между прокладкой и цоколем рекомендуется укла
дывать слой просмоленной пакли.

По обрезу цоколя с наружной стороны желательно 
устраивать отливы, отводящие дождевую воду от ниж
ней части стен.

При устройстве перегородок или стен между поме
щениями с разной влажностью воздуха, например меж
ду помещением для животных и дежурной комнатой 
персонала или лабораторией, следует устраивать паро
изоляционный слой со стороны более влажного поме
щения.

В перегородках и стенах слоистой конструкции мо

1 В лесных районах допускается применение фундаментов и цо
колей из древесины, но с обязательным антисептированием их. Кро
ме того, должна быть предусмотрена возможность замены пораж ен
ных гниением частей без разборки здания и соседних его элементов.
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жет быть допущено не более одного пароизоляционного 
слоя из пергамина, толя или руберойда.

В местах крепления к деревянным стенам или пере
городкам поилок и умывальников необходимо изолиро
вать стену от увлажнения рулонным материалом и ош
тукатурить цементным раствором по металлической 
сетке.

В связи с тем, что в животноводческих помещениях 
имеет место выделение значительного количества теп
ла и влаги, заделка балок и прогонов покрытий и пере
крытий должна производиться, как и в отапливаемых 
помещениях. При этом конец балки или прогона следу
ет скашивать на протяжении 75 см от торца (см. главу 
III). Кроме того, от торца на длине, превышающей глу
бину заделки на 5 см, поверхность балки (за исключе
нием торца) покрывается смолой или битумом. Торец 
балки должен отстоять от задней стенки гнезда не ме
нее чем на 3 см. Под нижнюю поверхность конца балки 
укладывается два слоя толя, пергамина или руберойда.

После установки балки гнездо необходимо заделы
вать раствором.

Если в помещении нет выделений тепла, например в 
зернохранилищах, укладку концов балок и прогонов 
следует производить со следующими изменениями: по
верхность концов балок не покрывать смолой или биту
мом; гнездо после укладки балки не заделывать, остав
ляя зазор между балкой и стенками гнезда не менее 
3 см.

Несущие деревянные конструкции в сельскохозяйст
венных постройках (фермы, арки, составные балки и 
прогоны) должны быть открытыми, хорошо проветрива
емыми, доступными для осмотра во всех частях.

Если строительство сельскохозяйственного объекта 
производится осенью, смазку перекрытий глиной следу
ет выполнять густым раствором во избежание увлаж
нения перекрытия. При засыпке утеплителем необходи
мо предотвратить попадание снега и льда.

Заполнение деревянных перекрытий, устройство по
лов и облицовки нужно производить только после уст
ройства крыши для предохранения их от увлажнения.

Если конструкции стен, покрытий и перекрытий вы
полнены не из воздушно-сухой древесины, что должно 
определяться пробами на ее влажность, то их оштука
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туривание, обивку облицовочными материалами или 
окраску следует производить после просушки конст
рукций.

При эксплуатации построек из древесины необходи
мо 2 раза в год (в конце зимы и начале осени) произ
водить обследование деревянных конструкций с целыо 
выявления участков древесины, пораженных гниением, 
и своевременно их заменять.

В целях профилактики против гниения ежегодно в 
конце лета следует брать указанным выше образом про
бы на влажность древесины в наиболее опасных, но не
ответственных местах и в случае необходимости произ
водить искусственную сушку конструкций электрокало- 
рифером или иным способом.

Контролировать температурно-влажностное состоя
ние воздуха в сельскохозяйственных помещениях нуж,но 
психрометром.

Психрометры бывают двух видов: аспирационный
(психрометр Ассмана); психрометр Августа.

Оба психрометра состоят из двух термометров, из 
которых один смачивается в своей нижней части кусоч
ком влажной марли. Второй конец марли опущен в ча
шечку с дистиллированной водой. Этот термометр назы
вается мокрым, а второй — сухим.

Аспирационный психрометр дополнительно снабжен 
вентилятором, просасывающим через термометры воз
дух со скоростью 2,5 м/сек, чем обеспечивается точность 
в определении влажности воздуха.

Температура, показываемая мокрым термометром, 
всегда ниже, чем температура, показываемая сухим 
термометром, за счет затрат тепла на испарение влаги.

Чем больше влажность воздуха, тем слабее проис
ходит испарение и тем меньше будет разность темпера
тур мокрого и сухого термометров, и наоборот.

Влажность воздуха определяется по показаниям су
хого и влажного термометров.

В приложении приведены данные для определения 
влажности воздуха психрометрами Ассмана — Августа.

Перед замером влажности следует убедиться в том, 
что вода в чашечке не высохла. При пользовании аспи- 
рационным психрометром необходимо, кроме этого, пе
ред замером влажности завести пружину психрометра 
поворотами заводной рукоятки.
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Замеры температуры ,и влажности воздуха с помо
щью психрометра в животноводческих помещениях в 
холодный период зимы желательно производить 2 раза 
в сутки: перед выходом животных на прогулку (в конце 
ночного отдыха) и в конце прогулки.

Знание температур и влажности воздуха в эти мо
менты времени позволяет с помощью графиков-номо
грамм, изображенных на рис. 11, определить необхо
димость изменения вентилирования или применения по
догрева приточного воздуха в наиболее холодный пери
од зимы с целью сохранения поверхностей ограждаю
щих конструкций сухими и предупреждения увеличения 
влажности воздуха выше 85%-

Для понижения относительной влажности воздуха 
могут применяться влагопоглощающие материалы: из
весть-пушонка, торфокрошка, соломенная резка, соло
ма мятая из-под комбайна, древесная стружка. Приме
нение этих материалов особенно эффективно в тех слу
чаях, когда борьба с избыточной влажностью путем 
увеличения вентиляции наружным воздухом приводит к 
недопустимо низким температурам внутреннего возду
ха. Необходимо помнить, что влагопоглощающие мате
риалы должны применяться в сухом состоянии. Известь 
должна быть рассыпана тонким слоем на специальных 
полках, недоступных для животных.

Остальные из указанных материалов могут приме
няться в качестве подстилочного материала.



Г л а в а  I I I

МЕРОПРИЯТИЯ ПО АНТИСЕПТИЧЕСКОЙ 
ЗАЩИТЕ ДРЕВЕСИНЫ

Антисептики древесины

Первоочередным мероприятием по предохранению 
древесины от возможности развития в ней дереворазру
шающих грибов, как уже было сказано, является сушка 
древесины.

Важным фактором в противогнилостной защите де
ревянных конструктивных элементов является химиче
ская защита, которая защитит древесину от развития 
в ней дереворазрушающих грибов, но она будет эффек
тивна только в том случае, если одновременно соблю
даются конструктивные мероприятия. Химическая защи
та или антисептирование производится ядовитыми ве
ществами, которые убивают споры и грибные -нити, н а 
ходящиеся на поверхности или в толще древесины. Все 
антисептики в какой-то степени являются токсичными 
веществами не только для дереворазрушающих грибов, 
но и для животных. Животные могут лизать, грызть де
ревянные элементы конструкций, а поэтому участки, ко
торые досягаемы для животных, не должны содержать 
ядовитых антисептиков. В противном случае они долж
ны быть предохранены от контакта с животными обшив
кой досками или кровельным железом.

Самыми распространенными антисептиками мине
рального происхождения являются: фтористый натрий, 
кремнефтористый натрий. Эти вещества достаточно ядо
виты для грибов и не очень ядовиты для людей и жи
вотных, а кроме того, недефицитны и недороги.

Фтористый натрий (ГОСТ 2871—4 5 ) — порошок бе
лого или светло-серого цвета, нелетуч, не имеет запаха,
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не вызывает коррозии железа, не разрушает древесины, 
не изменяет ее окраски, легко проникает во влажную 
древесину. Отрицательным свойством является его пло
хая растворимость в холодной воде (при температуре 
20°—3%, при 80°—4,5%). Если фтористый -натрий при
менять в контакте с известью, алебастром, мелом, из
вестковыми и цементными штукатурками, ядовитость 
для дереворазрушающих грибов теряется. Фтористый 
«атрий легко выщелачивается водой из древесины.

Предельная доза фтористого натрия, при которой 
гриб не развивается на древесине, 0,4—0,6% к сухому 
весу древесины. Для антисептирования применяется 
3%-ный раствор фтористого натрия. Для усиленного ан
тисептирования употребляется 5%-ный раствор.

Кремнефтористый натрий (ГОСТ 87—57) является 
побочным продуктом при производстве суперфосфата, 
поэтому он дешевле фтористого натрия. Кремнефтори- 
стый натрий — белый или светло-серый порошок, неле
туч, негорюч, обладает почти таким же действием, как 
и фтористый натрий. Применяется для получения 
фтористого натрия при реакции с аммиаком или 
содой. Выщелачивается из древесины хуже, чем 
фтористый натрий. Незначительная растворимость его 
в холодной воде (при температуре 20°—0,65%, в горя
чей при 80°— 1,8%, кипящей — до 2,4%) является отри
цательным свойством. Кремнефтористый натрий теряет 
ядовитость при контакте с известью, алебастром, ме
лом, цементом.

Из маслянистых нерастворимых в воде антисептиков 
можно указать следующие.

Каменноугольное масло для пропитки древесины 
(ГОСТ 2770—59), представляющее собой продукт пере
работки каменноугольной смолы. Оно обладает высокой 
ядовитостью по отношению к дереворазрушающим гри
бам, устойчивостью к вымыванию водой, отсутствием 
гигроскопичности и летучести. Коррозии металла не 
вызывает. Образует на поверхности древесины плотную 
корку, которая затрудняет высыхание внутренних слоев 
древесины. Ввиду этого недостатка применяется для 
древесины с влажностью не выше 25%. Каменноуголь
ным маслом антисептируются элементы, соприкасающи
еся с грунтом, кирпичной или каменной кладкой, бето
ном.
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Масло креозотное древесносмоляное (ТУ МБДП
357—5 3 ) — жидкость темного цвета, с запахом фенола. 
Получается путем фракционной перегонки древесной 
смолы. Токсичность древесного масла в 2 раза мень
ше, чем каменноугольных масел.

Сланцевое шпалопропиточное (ЭРТУ 600—59) — 
фракции сланцевых масел, получается на сланцепере
рабатывающих комбинатах.

По токсичности приближается к каменноугольному 
маслу.

Креозот торфяной (ОСТ 6935 НКПС-150) является 
продуктом перегонки торфа. Токсичность его в 2 раза 
меньше, чем каменноугольных масел, поэтому он при
меняется без разбавителей.

В целях экономии каменноугольного масла произво
дится его разбавление.

В качестве растворителей (разбавителей) каменно
угольного масла применяется мазут, зеленое и бурое 
масла.

Из антисептиков, растворимых в органических рас
творителях, можно указать нафтенат меди (ГОСТ 
9549—60) — медную соль нафтеновой кислоты. Это — 
вязкая, липкая масса, зеленого цвета, растворяется в 
керосине, уайт-спирите, скипидаре, мазуте. Нафтенат 
меди не обладает летучестью. Выщелачивается водой 
очень незначительно. Применяется для обработки про
сушенной древесины с влажностью не выше 25%.

Для противогнилостной обработки деревянных эле
ментов в животноводческих постройках можно приме
нять флегму (ВРСН 05—61), которая проверена на био
стойкость лабораторией древесины Азербайджанского 
научно-исследовательского института стройматериалов 
и сооружений имени С. А. Дадашева.

Флегма является сопутствующим продуктом, полу
чаемым при каталитическом крекинге нефти, где 
сырье — керосино-газойлевая фракция. Флегма выраба
тывается на Ново-Бакинском нефтеперерабатывающем 
заводе в количествах, позволяющих использовать ее в 
промышленных масштабах.

Флегма — вязкая жидкость, не требует применения 
растворителей при обработке древесины, обладает ма
лой летучестью. Режимы пропитки и нормы расхода ан
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тисептика принимаются аналогично другим масляни
стым антисептикам.

Флегма применяется для защиты от гниения дере
вянных элементов в зданиях и сооружениях, закапы
ваемых в грунт, а также для пропитки элементов соору
жений, расположенных на открытом воздухе и подвер
женных непосредственному воздействию атмосферных 
осадков.

Латвийское республиканское отделение ВХО имени 
Д. И. Менделеева рекомендует новый способ защиты 
древесины в животноводческих постройках, который 
предусматривает использование влаги свежесрубленной 
древесины для проникновения антисептика в глубь дре
весины путем диффузии.

Свежесрубленную древесину, предназначенную для 
строительства животноводческого здания, окоряют или 
превращают в пиломатериал и обмазывают антисепти
ческой пастой на фтористом натрии следующего состава:

Фтористый н а т р и й ....................................................100 частей
Сульфитный щелок (с у х о й ) .................................  5 »
Вода ...................................................................................100 »

Обмазанные бревна или пиломатериал на очищенной 
площадке укладывают в плотный штабель (без прокла
док), покрывают толем и оставляют на 90 дней. Затем 
открывают оба конца штабеля, дают древесине в тече
ние 10 дней подсохнуть и только потом полностью сни
мают все толевое покрытие. Если древесина в период 
покрытия пастой содержит более 50% влажности, то че
рез 90 дней по закону диффузии весь антисептик про
никает в толщу древесины не меньше, чем на 25—30 мм, 
а через год древесина насквозь пропитывается антисеп
тиком. Вместо фтористого натрия можно брать кремне
фтористый аммоний. По рекомендации М. М. Кальнина, 
антисептированные поверхности следует покрывать ми
неральным маслом или петролатумом. Хорошим анти
септиком является креозотовое хлорированное масло, 
сохраняющее древесину на 50 лет и более. Поскольку 
креозотовое масло имеет запах, пропитанную им древе
сину животные не лижут и не грызут.

В Институте лесохозяйственных проблем Латвийской
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С С Р 1 исследована подсмольная вода смолокуренных 
или дегтекуренных заводов, которая обладает антисеп
тическими свойствами и может быть применена для ан- 
тисептирования открытых конструкций, а также живот
новодческих построек, особенно конюшен и свинарни
ков.

Подсмольная вода является неиспользуемым отхо
дом, поэтому никаких затрат на ее производство не 
требуется.

Инженер Ю. А. Богомолов предложил применять 
различные смолы в смеси с нафталином, растворенные 
в органических растворителях: дихлорэтане, скипидаре, 
керосине, уайт-спирите. Антисептик «Сольват ДД» 
(двойного действия) может быть получен из первичных 
смол (выделяющихся из торфа при нагревании его без 
доступа воздуха), а также из угольных смол, где наи
более ценны как токсиканты первичные продукты, кото
рые выделяются при температурах нагрева не свыше 
600°С. Сырьем также могут служить и древесные опил
ки. Этот антисептик недорог, доступен и, кроме того, 
имеет двойное действие — профилактическое и истреби
тельное.

По данным Научно-исследовательского института 
сельского строительства (лаборатория строительных 
конструкций) для пропитки деревянных полов в живот
новодческих постройках с успехом применялось антра
ценовое масло с различными разбавителями: битумом, 
петролатумом, мазутом. Пропитанные зтими вещества
ми полы были применены в свинарникЪоткормочнике 
совхоза имени Моссовета в июне—августе (в октябре он 
был сдан в эксплуатацию). После 9-месячной эксплуа
тации проверка полов показала их удовлетворительное 
качество.

Также в племхозе «Константиново» в коровнике бы
ли применены полы, пропитанные креозотом и сланце
вым маслом в разных соотношениях.

После годовой эксплуатации проверка полов показа
ла удовлетворительные качества. Древесина, пропитан
ная маслянистыми антисептиками, после пропитки в том 
и другом случае выдерживалась на воздухе в течение 
3 лгесяцев.

1 Труды института лесохозяйственных проблем, т. IV, 1954



СПОСОБЫ АНТИСЕПТИРОВАНИЯ

Антисептирование древесины осуществляется следу
ющими способами.

Поверхностное антисептирование производится опры
скиванием из гидропульта за 2 раза или обмазкой обра
батываемой поверхности древесины кистью. Вторичное 
опрыскивание или обмазка выполняется с перерывом от 
1 до 4 ч после первого нанесения раствора. Расход рас
твора при двукратной обработке составляет 0,6—0,8 л  
на 1 м2 обрабатываемой поверхности.

Пропитка древесины в ваннах. Холодные ванны при
меняются для пропитки древесины, пакли, войлока во
дорастворимыми антисептиками в теплое время года на 
открытом воздухе иди зимой в отапливаемых помещени
ях. Древесину полностью погружают в ванну с неподо- 
гретым водным растворам антисептика и выдерживают 
в течение 10—30 мин в зависимости от толщины сорта
мента. Расход водного раствора антисептика 0,5—0,7 л  
на 1 м2 поверхности обрабатываемой древесины.

Горячими ваннами пользуются для пропитки древе
сины водорастворимыми или маслянистыми антисепти
ками. Пропитка в горячих ваннах производится так же, 
как и в холодных, но при температуре водных растворов 
или маслянистых антисептиков 80—95°. Время выдерж
ки древесины в горячих ваннах 10—30 мин  с расходом 
антисептиков 0,6— 1 л  ua I м2 обрабатываемой поверх
ности.

Горяче-холодные ванны применяются для пропитки 
древесины водорастворимыми или маслянистыми анти
септиками При пропитке этим способом древесину по
гружают в ванну с горячим антисептиком и выдержи
вают в ней от 1 до 4 ч, затем в ванну нагнетается хо
лодный антисептик, который вытесняет горячий через 
трубопроводы в запасную емкость. Температура вод
ных растворов горячего антисептика в ванне должна 
быть 90—95°, а холодного 15—20°С.

Температура маслянистых горячих антисептиков дол
жна быть не менее 90°, а холодных 40—50°.

При пропитке древесины в горяче-холодных ваннах

1 Указания по пропитке способом ЦНИИСК деревянных дета
лей в горяче-холодных ваннах. М., 1961.
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маслянистыми антисептиками она должна иметь влаж
ность не более 30%.

Обжиг с последующей пропиткой антисептиком н 
ваннах (рис. 12). Этот способ может применяться для 
древесины с любой влажностью при антисептировании 
столбов (стульев), закапываемых в землю. Концы стол-

Рис. 12. Обжиг с последующем пропиткой маслянистым антисеп
тиком

бов (стульев) в той части, которая подлежит закапы
ванию в землю, и еще на 25 см выше уровня земли об
жигают на небольшом огне или в горячих углях, не до
пуская появления глубоких поперечных трещин, кото
рые служат признаком пережога.

После образования угольной корки толщиной 0,5— 
1 см столбы вынимают из огня и без пламени, но до 
прекращения тления, быстро погружают обожженным 
концом в ванну ^бочку) с маслянистым антисептиком, 
« котором выдерживают 2—3 ч. Вынутые из ванны 
столбы укладывают на наклонном помосте для стекания 
излишнего масла обратно в ванну. Через один-два дня 
поверхность пропитанной части столба, включая и то
рец, покрывают разогретой смолой для гидроизоляции.

Для предохранения смоляной корки от повреждения
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во время перевозки и пр,и работе ту часть, которая ос
молена, следует посыпать крупным песком.

Расход маслянистого антисептика на 1 м2 обожжен
ной поверхности составляет 6 л\ расход смолы 2 кг/м2.

Способ наколов.1 Пропитку древесины осуществляют 
накалыванием игловидным инструментом (расстояние 
между наколами по длине столба или бревна рав
но 15 см, по окружности 3,5 см, глубина наколов 6,5 см ). 
Иногда вместо наколов высверливают в древесине ка
налы на различную глубину в количестве 4—5 шт. и ди
аметром 3—4 см. В образовавшиеся отверстия вводят 
пропиточный состав в виде пасты (в жидком виде он 
может вылиться обратно).

При частых уколах нанесения антисептика оказыва
ется достаточным для предохранения древесины от за 
гнивания. Пропитка идет за счет влаги, имеющейся в 
древесине и поступающей извне во время эксплуатации 
зданий.

Инструментами, которыми производят накалывание, 
являются машина «Кобра», пистолет или пропиточный 
молоток, снабженные полой иглой, по каналу которой 
антисептик и поступает в древесину.

Этот способ находит применение главным образом 
для консервирования столбов в качестве местной защи
ты; он относится к группе диффузионных способов и из
вестен с давних времен.

Приготовление антисептических растворов
При приготовлении антисептических растворов по

рошкообразный антисептик, если он слежался и образо
вались комки, необходимо размельчить и .просеять через 
сито, затем смочить и погрузить в горячую воду с темпе
ратурой 90— 100° при энергичном перемешивании до тех 
пор, пока антисептик полностью не растворится. Вода 
для антисептических растворов должна быть чистая.

В приготовленные антисептические растворы добав
ляется краситель с целью контроля, так как растворы 
фтористых антисептиков бесцветны. В качестве краси
телей применяют анилиновые краски.

1 Этот способ был проверен экспериментально в лесной про
мышленности для антисептирования столбов и стульев (по проекту 
Гипролеспрома, строительный отдел №  2).



При изготовлении растворов креМнефтористого rtat- 
рия с добавлением соды начальная температура воды 
должна быть от + 30  до +40°С для того, чтобы избе
жать бурной реакции. Концентрация приготовленных 
растворов на строительной площадке проверяется при 
помощи ареометра путем сравнения показателей кон
трольных растворов, приготовленных заранее в лабора
тории.

Маслянистые антисептики в чистом виде или сме
шанные с разбавителями применяют подогретыми до 
85°С.

Контроль качества антисептирования

Ветеринарный и зоотехнический персонал должен 
осуществлять надзор за производством работ по анти- 
септированию, а также за защитными мероприятиями по 
предохранению животных от возможных отравлений.

Контроль качества работ по антисептированию на 
строительстве производят специально выделенные для 
этой цели ответственные лица.

На строительствах надлежит вести журналы анти
септических работ: когда и какие элементы обработаны 
антисептиками; количество обработанной древесины; 
какие способы и составы применялись для обработки; 
сколько израсходовано материалов и каких; кто произ
водил работы.

При выполнении работ следует производить провер
ку материалов и правильность приготовления антисеп
тических составов, определять влажность антисептируе- 
мой древесины, а также подготовленность деревянных 
элементов (очистка от пыли, грязи, извести, снега, нале
ди и коры).

После производства работ необходимо проверять 
древесину на качество антисептирования.

При пропитке древесины антисептиками, содержа
щими фтор (фтористый натрий, кремнефтористый на
трий и другие фториды), для определения глубины 
и равномерности пропитки может быть применен рас
твор цирконоализаринового лака, при действии которого 
■на фтористые соли происходит образование цирконо
фтористого натрия, в результате чего красная окраска 
раствора переходит в ярко-желтую.
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Цирконоализариновый лак приготавливают по Сле
дующему рецепту:

Хлорокись циркония или сернокислый цирко
ний ....................................................................................1 г

Сульфоализариновокислый н атр и й ........................0 ,2  »
Соляная кислота с удельным весом 1 ,19  . . 10 см3
Дистиллированная вода ...................................................  90 »

Сначала навеску (1 г) хлорокиси циркония раство
ряют в 45 см3 дистиллированной воды, затем добавляют 
туда же 10 см3 (1,19) соляной кислоты.

В оставшихся 45 см3 дистиллированной воды раство
ряют 0,2 г сульфоализариновокислого натрия. Когда по
следний полностью растворится, его постепенно прили
вают к раствору хлорокиси циркония.

Хлорокись циркония с сульфоализариновокислым на
трием образует красно-фиолетовое соединение, которое 
при прибавлении фтора теряет окраску. Полученному 
цирконоализариновому лаку дают постоять в течение 
20—30 мин до полной прозрачности раствора, после че
го его молено считать готовым.

Приготовленный раствор наносят ватным мазком на 
свежей срез по торцу исследуемой древесины, который 
зачищен острым ножом.

Сначала древесина окрашивается в красный цвет, 
но через 5— 10 мин в местах, пропитанных фтористыми 
солями, красный цвет переходит в желтый.

Ширина желтой полоски соответствует глубине про
питки.

Мероприятия по защите древесины при ее хранении 
на складах

Древесина поражается дереворазрушающими гриба
ми и насекомыми в момент заготовки, во время транс
портирования и хранения на складах. Потери от порчи 
древесины при неправильном хранении исчисляются сот
нями миллионов рублей. Следовательно, защищать древе
сину надо уже с момента ее заготовки: не допускать или 
ограничивать повреждение ее дереворазрушающими гри
бами, насекомыми, а также препятствовать появлению 
трещин. Необходимость комплексной защиты затрудня
ет хранение древесины ввиду того, что меры против од-



я о р о  рода .повреждений могут усиливать другие вредные 
воздействия на древесину. Окорка кряжей предотвра
щает развитие насекомых, но усиливает растрескивание 
древесины.

Большей частью в процессе хранения древесину по
ражают складские грибы, которые развиваются обычно 
в наружных слоях при температуре от + 5  до +40°, и 
грибы, вызывающие окраску древесины, которые не вли
яют на ее механические свойства, но некоторые из них 
повышают влагоемкость древесины. В других случаях 
окраска может сопровождаться скрытыми процессами 
гниения, вызванными более опасными грибами.

Способы хранения древесины делятся на сухие, 
влажные и химические *:

1. Хранение древесины по сухому способу заключает
ся в том, что ее как можно скорее приводят к той пре
дельной влажности (20%), при которой она не пора
жается дереворазрушающими грибами. При хранении 
по сухому способу производят окорку древесины, рых
лую укладку в штабеля и для защиты от растрескива
ния пользуются затенением и различными влагозащит
ными замазками. Для защиты от грибных повреждений 
применяют антисептические замазки и антисептиро
вание.

Сухое хранение может продолжаться более одного 
летнего сезона, но с наступлением дождливых периодов 
древесину следует закрывать для защиты от осадков. 
При сухом хранении применяется способ лубяной окор
ки, т. е. окорки с сохранением пленки луба, которая 
предохраняет древесину от развития грибов окраски, 
снижает растрескивание древесины и не допускает по
селения насекомых.

2. При хранении древесины по влажному способу ей 
не дают подсохнуть или дополнительно увлажняют для 
уменьшения возможности развития в ней грибов, насе
комых и появления трещин. Это делают, оставляя дре
весину в коре, обмазывая торцы влагозащитной замаз
кой, производя плотную укладку древесины в штабеля, 
ос затенение, искусственное орошение (дождевание), 
погружение в воду.

1 ГОСТ 9014—59.
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3. К химическому способу хранения и защиты отно
сится токсическая обработка неокоренных лесоматериа
лов препаратами Д Д Т  и ГХЦГ.

Химической обработке препаратами ДД Т и ГХЦГ 
подлежат свежие лесоматериалы, незаселенные насеко
мыми. Лесоматериалы обрабатываются препаратами 
Д Д Т  и ГХЦГ одновременно с укладкой в штабель или 
же по ее окончании. Обработка может быть полной и 
частичной. Полная обработка производится при укладке 
сортиментов в нормальные штабеля, а частичная — в 
плотные штабеля.

Сортимент обрабатывается не только сверху и с бо
ков, но и снизу. Перед опылением дустами поверхность 
лесоматериалов должна быть смочена водой.

Лесоматериалы следует покрывать ядохимикатами 
равномерно, тонким слоем, с помощью специальных ап
паратов и машин. Струя жидкости должна быть на
правлена как можно дальше в глубину штабеля так, 
чтобы она захватывала не менее половины его ширины.

Выбор мероприятий при хранении древесины зави
сит от начального качества и назначения лесоматериа
лов. Лесоматериалы, предназначенные для строительст
ва, надо хранить по сухому способу. Д ля  хранения дре
весины по вышеуказанному способу следует выбирать 
ровные или со склоном на юг, хорошо дренированные и 
продуваемые места, не затопляемые весной и во время 
дождей. Одной из причин порчи древесины на складах 
является неправильная ее подготовка в лесу, окорка, 
произведенная без соответствия с дальнейшими способа
ми хранения.

Выбранную под склад площадь следует разбить на 
участки, разделенные дорогами и пожарными разрыва
ми, а место, отведенное под укладку древесины, выров- 
нить, привести в санитарное состояние, т. е. устранить 
все причины, которые могут вызвать поражение древе
сины грибной инфекцией (уничтожить гниющие остат
ки древесины, пни, валежник, скосить сухую траву). Не 
следует засыпать склад древесными остатками, опилка
ми, корой, щепой, рейкой. Ежегодно перед поступлением 
свежей древесины территорию склада необходимо очи
щать от мусора, коры, щепы и древесины, зараженной гри
бами и насекомыми. Те участки склада, где обнаружены 
очаги сильного развития дереворазрушающих грибов
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на древесных остатках, следует после очистки террито
рии поливать 5%-ным водным раствором хлорной изве
сти (5 л  раствора на 1 м2 почвы). Через 15—20 мин поч
ву надо полить 5%-ным раствором серной кислоты из 
расчета 5 л раствора на 1 м2 почвы (метод ЦНИИМОД, 
разработан П. И. Рыкачевым).

Очаги грибной инфекции вблизи склада необходи
мо ликвидировать.

Для предохранения торцов круглого леса от потери 
влаги, растрескивания и попадания грибной инфекции 
можно применять влагозащитные замазки из нефтяных 
битумов с забелкой известковым раствором, пеков ка
менноугольных или древесных в смеси с древесными или 
каменноугольными смолами. Пасты, которые состоят из 
нефтяного битума -(45%), глины (10— 15%) и воды 
(40—45%); нефтяные битумы с древесными, каменно
угольными, торфяными креозотами, дегтями в количе
стве 15—20% являются антисептическими замазками. 
Замазки можно употреблять как при сухом способе хра
нения древесины, так и при мокром. Ими покрывают все 
торцы, сучки, обдиры коры. Наносить замазки можно 
кистью или из опрыскивателя. Для побелки торцов и 
боковых поверхностей употребляется гашеная или нега
шеная известь, которую гасят, разводят до нужной гу
стоты и наносят на древесину.

Кроме антисептических замазок, для защиты древе
сины от дереворазрушающих грибов можно применять ан
тисептик ЦНИИМода, представляющий собой светлоок
рашенный порошок, который растворяется в воде до 20%. 
Для опрыскивания его употребляют в концентрации 2— 
3%. Можно также для опрыскивания применять фторис
тый натрий в концентрации 3%.

В течение всего летнего периода необходимо вести 
наблюдение за состоянием штабелей, защитных приспо
соблений, покрытий и качеством хранимой древесины.

Техника безопасности при проведении работ 
по антисептированию

Вещества, применяемые для защиты древесины от 
гниения, ядовиты, опасны для жизни людей и живот
ных. При проникании в организм, попадании на кожные
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покровы или слизистую оболочку эти вещества могут 
вызывать отравления или иные болезненные явления.

В целях охраны здоровья рабочих и обеспечения без
опасности для животных при производстве работ по ан- 
тисептированию надлежит соблюдать соответствующие 
правила техники безопасности:

1. Приготовление и применение антисептических со
ставов должны производить обученные рабочие, озна
комленные с правилами и мерами предосторожности 
при обращении с химикатами, под руководством ответ
ственного лица.

2. Рабочие, занятые на пропитке древесины и приго
товлении составов, обязаны проходить предварительный 
и периодические медицинские осмотры один раз в 6 ме
сяцев; с ожогами, потрескавшейся или раздраженной 
кожей работать по антисептированию не разрешается.

3. Л\еста производства работ по химической обработ
ке древесины должны быть обеспечены умывальниками, 
мылом, полотенцем, кружками и водой.

4. При разгрузке материалов, вскрытии тары, приго
товлении химических составов рабочие должны быть 
обеспечены соответствующей спецодеждой: комбинезо
нами, сапогами, резиновыми перчатками и фартуками, 
защитными очками, респираторами или марлевыми по
вязками, которые защищают рот и нос.

5. Изготовление антисептиков следует производить 
только на специальной площадке, куда ни в коем случае 
не должчы допускаться посторонние лица.

Площадки необходимо изолировать.
6. Все виды антисептиков нужно готовить с таким 

расчетом, чтобы они были израсходованы в данный ра
бочий день. Остатки растворов, допускаемые в исключи
тельных случаях, после работы необходимо убирать и 
запирать в специальный склад для ядовитых веществ.

7. Ванны во время работы и в нерабочем состоя
нии должны закрываться крышками; по окончании ра
бот по антисептированию их полностью следует освобо
дить от раствора.

8. Спуск смывных вод после чистки ванн и способы 
обеззараживания их надо обязательно согласовывать с 
органами санитарного надзора. Загрязнение водоемов 
антисептиками не допускается.
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9. Химикаты следует хранить в закрытых складах 
под замком, изолированно от других складов. Склады 
должны быть обеспечены соответствующим противопо
жарным 0б0руд0|ванием и инструментом по согласова
нию с органами пожарной охраны.
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