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Наведені результати експериментально-теоретичних досліджень 
встановлення критерия руйнування деревини та проведено аналітичний 
опис механічного стану матеріалу до повної втрати несучої здатності 
конструктивного елемента.  
 
Приведены результаты экспериментально-теоретических исследований 
установления критерия разрушения древесины и проведено 
аналитическое описание состояния материала к  полной потере несущей 
способности конструктивного элемента.  
 
In the article you can find the results of experimental and theoretical research 
establishing destruction criteria of wood, analytical description of the 
mechanical state of the material to the destruction of structural elements. 
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Стан питання та задачі дослідження. Використання екологічно-чистої 
деревини в будівництві уже багато століть як єдиного матеріалу , що 
відновлює природа, є перспективним, безпечним, естетичним будівельним 
матеріалом. Винахід же клеєної деревини дає можливість її використання у 
всіх напрямках будівництва. 

Послідовний перехід країн пострадянського простору до впровадження 
розрахункових деформаційних моделей в розрахунках будівельних 
конструкцій приводять до проблеми вивчення роботи деревини під 
навантаженням від початку завантаження і до повної втрати несучої 
здатності. Дослідження ж законів силового деформування деревини  дає 
можливість об’єктивно враховувати властивості матеріалу в оцінюванні 
роботи під навантаженням та проектуванні конструктивних елементів з 
деревини та встановити критерій руйнування таких елементів. 

В даній роботі розглядаємо тільки випадки втрати несучої здатності 
обумовленою руйнуванням  матеріалу.  Поведінка елементів конструкцій з 
деревини під дією навантаження обумовлюється формою та фізико-
механічними властивостями матеріалу з якого виготовлена конструкція. 
Експериментальні дослідження показують, що руйнуванню елементів 
передують певні граничні деформації  властиві кожному матеріалу. Логічно 
було б критерій руйнування пов’язати з такими граничними деформаціями 
матеріалу. Особливо актуальним дане питання є при запобіганні 
прогресуючому руйнуванню – одного з найважливіших умов безпечної 
експлуатації, як новобудов, так і існуючих будівель. Для послаблення 
наслідків такої небезпеки необхідно проектувати об'єкти такими, щоб несучі 
конструкції, відмова яких може бути безпосередньою причиною аварійної 
ситуації при виникненні небезпеки, зберігали працездатність протягом 
певного часу, достатнього для вжиття термінових заходів [1]. 

Розв’язок задач несучої здатності елементів з деревини в нормальних 
перерізах спирається на поняття критерію їх міцності. На сьогодні в нормах 
[2, 3, 4] існує лише один критерій, коли в нормальному перерізі напруження в 
найбільш віддаленій точці стиснутої чи розтягнутої зони деревини 

dmdm f ,, =σ . По суті даний критерій є силовим, так як момент руйнування 

оцінюється силовою характеристикою – граничним значенням напруження 
на згин.  Вираз для критерію міцності можна представити для силових 
впливів залежністю 

.,, constf dmdm ==σ      (1) 

Суттєвими недоліками критерію (1) є те, що:  
– за зовнішніх навантажень в дійсності виникають напруження різної 

інтенсивності в стиснутій та розтягнутій зонах в елементі внаслідок 
неоднорідності зростання деформацій деревини за роботи на стиск та розтяг 
[5, 6, 7], а також із за різних значень тимчасового опору деревини при 
однаковому початковому модулю пружності. Міцність деревини на розтяг в 



два рази перевищує міцність на стиск, то таке наближене визначення 
можливе лише в межах умовної пропорційності. Розрахунковий опір 

деревини згину dmf , , що використовується в формулі 1 є величина, яка 

знаходиться не з прямого експериментального встановлення, а з пропозицій  
[ 8 ] за виразом: 
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– він базується на умовно-пружній роботі і не враховує особливостей 
пружно-пластичного деформування деревини в складі елементу від 
конкретного силового впливу. 

Наведений критерій не враховує у достатній мірі фізико-механічні 
властивості деревини залежно від виду навантажень із за неможливості 
відображення особливих властивостей деревини, що притаманні 
неоднорідним-анізотропним матеріалам. 

Метою даної роботи є розробити критерій руйнування в поперечному 
нормальному перерізі. Пропонується вважати руйнування елементу з 
деревини в момент коли деформації в найвіддаленішій точці від нейтральної 
лінії розтягнутої зони досягають граничного значення. Такий критерій є 
деформаційним. 

Методика досліджень. З огляду на зазначену мету було проаналізовано 
напружено-деформований стан елементів з деревини, що працюють за згину 
та будь-якого стиску. 

Основна частина. В роботах [ 9,10,11 ] розглядали згин балки та втрату 
стійкості позацентрово стиснутих гнучких та коротких елементів. Було 
показано, що за діаграми )( u−σ матеріали з якого складається елемент і 

показаної на рис. 1.а, та мають спадаючу вітку, то деформації в крайньому 
шарі стиснутої зони балки завжди більші за деформації максимуму кривої 

стану матеріалу )(
,0,, dcfdm uu > . В цих роботах також показано, що і криві 

стану перерахованих елементів мають екстремум (рис.1.б) і стан, що 
відповідає досягненню екстремуму назвали критичним станом елемента, або 
критерієм втрати стійкості.   

В основу ж розрахункового апарату,що пропонується необхідно 
врахувати такі передумови: 

а) по висоті розрахункового перерізу справедлива гіпотеза про лінійний 
розподіл деформацій; 
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Рис. 1. Діаграма )( u−σ деревини за стиску (а) та крива стану позацентрово-

стиснутого елемента (б) 
 
б) зв’язок між напруженнями і деформаціями розтягнутої деревини 

приймається у вигляді діаграми, що показана на рис. 2 та описується 
поліномом другого ступеня [ 12,13 ]: 

 2
,,1, dttdttdt uКuK +=σ ;   (3) 

в) зв’язок між напруженнями і деформаціями стиснутої деревини 
приймається у вигляді діаграми, яка показана на рис.2 та описується 
поліномом другого ступеня [ 12,13 ]: 

2
,,1, dccdccdc uКuK +=σ ;   (4) 

г) розглядаємо елементи з деревини, в яких силові фактори повинні бути 
прикладені таким чином, щоб не викликати кручення; 

д) розрахунковим є переріз в якому в стиснутій зоні утворюється складка. 
За критерії втрати несучої здатності перерізу приймаємо: 
а) руйнування розтягнутої деревини за досягнення найбільш розтягнутим 

шаром граничних значень деформацій; 
б) екстремального критерію - втрати рівноваги між внутрішніми та 

зовнішніми зусиллями; 
в) розрахунок виконуємо за деформаційною моделлю, що враховує 

приріст деформацій в розрахунковому перерізі; 
г) для стиску деревини приймаємо знак додатній, а для розтягу – 

від’ємний.   
Критерієм руйнування в поперечному нормальному перерізі  

пропонується вважати руйнування елементу з деревини в момент коли 
деформації в найвіддаленішій точці від нейтральної лінії розтягнутої або  



 
 

Рис. 2. Діаграми деформування деревини “напруження – деформації” ( εσ − ) за 
стиску та розтягу 

 
стиснутої зон досягають граничного значення. Такий критерій є деформа-
ційним і буде мати такий вигляд: 

 
– для розтягнутої зони: 

udfintdfinmt uu ,,,,,, = ,    (5) 

де  dfinmtu ,,,  – значення повних відносних деформацій найбільш 

найвіддаленіших розтягнутих шарів елемента з деревини;  udfintu ,,, – 

граничне значення повних відносних деформацій деревини за розтягу; 
– для стиснутої зони:   

udfinсdfinmс uu ,,,,,, = ,    (6) 

де dfinmсu ,,, – значення повних відносних деформацій найбільш 

найвіддаленіших стиснутих шарів елемента з деревини; udfinсu ,,, – граничне 

значення повних відносних деформацій деревини за розтягу. 
 
Висновки. Прийняті деформаційні критерії міцності дають можливість 
встановити: 
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а) напружено-деформований стан елементу з деревини від початку 
навантаження і до руйнування; 

б) граничне значення моменту внутрішніх сил нормального перерізу 
елементу з деревини як за короткочасної дії навантаження так і за повторних 
та тривалих навантажень; 

в) необхідний поперечний переріз елементу з деревини для забезпечення 
несучої здатності, довговічності та експлуатаційної придатності за дії 
зовнішніх силових навантажень та кліматичних впливів. 
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