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The article presents the results of experimental-theoretical research different 

stages wood structures with the action of different loads. 
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       �+#(). &��	�� ����� � ���
�
��	� ��"�������� �	�	��! ����
 � �

����������� "��	#����� �
����� ������������ ����������
 " �
�
�	�	, ���

����� �
�
��	 (����	����, ��	 �	"���
��� �
����� �
����� "��������

��#����
�	� ����������
, ��	 "����	� �
����
��	� ������� �	 "
��
������
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�� "� ��� ��#	� ��������	� ����
������	� ��������
��), "� �	��	�	

������	 ���������� "��
�����	�	.  

       /��� ������ �����
������� ��
������� – ���� " ��
����	��#	� ����

 
"�
���� 
�����������  ���� ����  � ������	�  ����
��.  

       �#�' )�#�''3 #� =� ��,  !+-, 6%''3. “'
"�
������ - �����	����� � '!���

��	 
�����������, � ����� � �	����� ����#
��� ����
"�������� �


���������	 "����"	 ��� �	��� � "�����'� ���

  �� "����"	 ��� ��������” - 

.+45 27.002.  

        5��� ����� " ������	 ���������� 
�����������, ��	 ���
��������, 

���	��� ��"������	�� �
 
"�
�	, ��� ���� �� �� � � � � ������
��� " ��#	�	

��������	 ������ ��	"�
��	 �� ����#
��� ���������� ����
"��������

����������
 �	 �� 
�
�
����. 

       �
 
"�
�	 ������  ��	 ���������	  ������� ��������, ��
 �	

"��	�	���� �� �
�
������
���� �	��	���	� ��"�	�	 "�����	 �� ��	

����������
, ��� �	�	����� ��	 ��	��
�	� �	���, �
����
��	� �������, 

��	�����	� �
�
���� �� ��#	� �	������	� ������. 

       /� ��������� �	���� " �� ��	 (��
�������) ������ �" �
���	� 
�
�
����  

� '!���� ������ ���������������� 443 �� 442, ������� �����������

����������� �� ��� � � �	� ���������	��	� 
�
�
���� " �
�
�	�	 �	�	��!

������	
 �
���������-������
�	
 ���� �	���	� ������: – ���	
 "�	�, ���	


"�	� " ��"��
�����	� ��	����, ��"��
�����	
 ��	��, ���	
 ��	�� �
"��
���

��� ���
����� ���������������� 
�
�
���.  2����" ������ ��������� ������
��-

�
����������� �����  ����
���	� ����������
 " �
�
�	�	, �� �	�������

" 
������� �
���� "�������� �
 �	���������, � �
���	�� ��"�������

����������
 ����� ��� �������	� �� 
��"��	��	� ��������
��, ��� "��� ������

���	������ ���� ��
������� ����������
  ������, ���	 �� �
 ��"�� �
��. 

       (���
������� �
 
"�
��� ���	�	 ���	    ����������	�� �������� ������

�
����� 
����������� � '!���, ��
 �
 ����������, �� ����	��, ��	���	�� ��

"���������� ����������
 �� � � ������ � '!���. 5��� ��������#
  ��������	

����
"�������� ����������
 " �
�
�	�	 ��	 ���
�������� �� �
��	
 �
����

���� "� ��� �
�
�
� ������	� ����
������	� ���	���, ���������	

���������� �
������������� �� �
����	������ �	� ���	���.  ����� 	�	

�������	 �
 
"�
�  – ���
��������� � '!��� ���	�, �� �����������, �������

��	� ���
  ��	  
"���
�
����� ��	�	��� �����
��� �	������, ��	

�	�	��
��� �
 
"�
�	, " 
�����	 ����
"�������� �������� ����, �����������

��� ��	��� �
������	� "������ (����	����, ��� 
�������� ���

). /�� 	�	 �


"� �	��	�  ���� [1,2,3,4], ��� ����� �� �
�
��� ��"�	� �
���� �
����	��,  �

��"������� �� ��	 
�
�
���� ����������
 " �
�
�	�	 "� ����
�	� ����

�
���������� �
 ��! ����	����� �
 �	�����	.   

          �%#! �"�  !+-, 6%'7. ��"����
�� �	#
 �
 
"�
��� ���	�	 [5] ���

������ �	�	���	 � ��	"���	�	 �� �
�
������
�� �� ���	��� �
�
� ������	��

�������� ������ �
�����  �����	���� �� 
�����������. %��� ��
 � ���"��	, ��
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���� ���	�	 ����
�������. ��	 ������  ����
������	� ���	��� ���	���

����������	�� �� ��	�������, �
������������� �� �
����	������. 

       ��"�� �����	����� �
�
�	�	 � "��
������ ��� �����	 �� �
���������

���
����� ����!� �����	 ���’�"��� " �� �����������  ������. ��"�� ������	���

����	 ����� ���	����� �� ����������  ����� �
�
�	�	 ������ " ��"�	�

��"�	���� ����	� ������� � ��"���� �
�
�	�	. )��������	  �����	�����

�
�
�	�	 �� ��"���� �	�	�	 ���� �� ��	�� � ��"��� �� ���������	 �
, ��

����������
�	
 ���
���� ����"�! ��� ��� �	����

 �
����
����

�
���������� �� ��
������� [6,7], �� ��� ���
����� "� �
����� �
�	���

��������
��� �� ���	
 ��� �
 �	��
�� � ������� � ��"�. 

    )	�����	 " ����, �� ��	����� �� "������-��	����� 
�
�
��	 " �
�
�	�	

�
���������� �
����
��, �� �

 ����
� ����� ������	�����	 ������!�

"������������� � �� ��� [8] 

                                      
2

,,1, dccdccdc u�uK +=σ ,                                         (1)                   

��� "� ��������� �����	� ���
���	��	�  �
�
����
�� ���
  ��	 �	���
��

������!�, ��� "����������� ,.=. .�����
�, � �	�����  

                                          2

,

,0,

2

,,
4

dc

dc

o
dcodc u

f

E
uE −=σ .                                     (2) 

$�	�
����	  � ��
������� 
�
�
��� ! ������
��� ���
������ ����	��	�

�
�������
. -� ��	�
��� ! �
�������
�	�	 ��  ����� ���	 ���	
 �	���� (�	�. 

�	� 1): 

� ��� ��"�������� "��	: 

                                      udfintdfinmt uu ,,,,,, = ,                                                        (3) 

�
  dfinmtu ,,,  – "���
��� ������	� ����	� �������	� �
�������
 ��
 ���#

������
�	� ��"������	� #���� 
�
�
��� " �
�
�	�	;  udfintu ,,, – ����	��


"���
��� ����	� �������	� �
�������
 �
�
�	�	 "� ��"����; 

– ��� ��	������ "��	:   

                                udfin�dfinm� uu ,,,,,, = ,                                                        (4) 

�
 dfinm�u ,,, – "���
��� ������	� ����	� �������	� �
�������
 ��
 ���#

������
�	� ��	����	� #���� 
�
�
��� " �
�
�	�	;  udfin�u ,,, – ����	��


"���
��� ����	� �������	� �
�������
 �
�
�	�	 "� ��	���. 

     �%=(-7#�#�  !+-, 6%'7. 5�� ��, "� �	���	� ������ ������
�� � �
�
�	��

�	�	��! ������� �
����
�� ���"������, �� �� �
���������� �
�
�	�	 ���

��������
���� ����� �	���	����	 �
���, ��"�� �
�	
 2.�. ������	�	�, 

��	
 �������! ��"�	
 ���� �
���������� ���
�����. 5��� �������� ��	���

�
�
�	�	 "� ������������ �������������� "�������� ��������
�� � ����, 

����� ����"��	 � "��
������ ��� ����� ����  (�	�.2). 
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�	�.1. &������	 �
���������� �
�
�	�	 “������
��� – �
��������” ( u−σ ) "�

��	��� �� ��"����

       

         

u

u

σ

σ

dcu , dfincu ,, udfincu ,,,

udfintu ,,,

dtf ,0,

dcf ,0,

udc ,,σ

��dc ,,σ

�

t
�

U
�

��

docudc f ,,,, << σσ

�dfiucU ,,

�

�

dcU ,

�

docnpdc f ,,,, << σσ

�

npdc ,,σσ <

�

�	�. 2. &������� �
���������� �
�
�	�	 "� ������������� ��� ��������
�� �

����

udfiucU ,,,

�

�
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        ) ������ �
�	�� ��������
��, "� "�	��
,  ����
���� ����������� ��

�����	�� �
 ��������, ��
 ��� �����
��� ���� �
���	�	 ! �
� ��������

��"������	 ������ �
���������� �
�
�	�	. 

       /� ��������� ����� �������	�	 ��	 ������ �
���������� �
�
�	�	 ���

��������
����, ��� ������
�	"������ �������	�	 ��� �	������	: 

- �� �
�#�
 ������ �
���������� "� ��� �������������� ��������
��� ���  0 ��  

d�u , � �
�
�	�� �	�	����� ������ �� 
����	��� �
��������, ��� �����

"������� �����	�����; 

- ����� ������ ������
�	"�!���� ��"�	���� 
����	��	� �� �����	��	�

�
�������
 � �	#
 ����	��, ��	� ! "������	�	 �� ��� �
 �
�
�	�����

"���
�� dfin�u ,, ; 

- ��
�� ������ ������
�	"�!���� ��	�	��	� "���������  �
"������	�

�
�������
,  ��� �
�
�	����� dfin�u ,,  . 

         &�� �����	 �� ��	 �
�
�	�	 "� ��� ��	���	� ��������
��

���	��
�������	
  $.�. [9] "��������� �
��� 2.�. ������	��. ) �� ���

��������
�� ����� ��	 ������ �
���������� �
�
�	�	 ��� ��������
����, ���

������
�	"������ �������	�	 ��� �	������	 (�	�.3):   

    

       

      �) �� �
�#�
 ������ �
���������� ���"������ ! "�������� �� ��	��!����

�����
����	 ����
��� ���"������, � �
�������� �
 �
�
�	����� "���
��

d�u , ;  

�	�. 3. &������	 �
���������� �
�
�	�	 "� ��	����� ��� �����
����

��������
��� � ����

��.,,dcσσ <

�

d,0,��.,, cdc f<< σσ �

d,0,u,, cdc f<< σσ �

t
�

udfincU ,,,
�

dfincU ,,

�

dcU ,

�

U
�

��
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 ) �� �����
 ������ �
���������� ������	�� " �����
��� #�	������

"�������� ���"������  "� ��� �����
�	� ��������
�� � �
�������� �  ���#�


���� �
"������� � ���	  ���#� "� d�u , �� �
�#� "� dfin�u ,, ; 

�) �� ��
��
 ������ ������	�� ��	�	��
 "�������� �
"������	� �
�������
, 

��� �
�
�	����� dfin�u ,,  . 

        &���������	 �� ��� �
�
�	�	 "� �������	� ��������
�� �����

�������	�	 ����� ��	 ������ �
���������� �
�
�	�	 ��� ��������
����. 

�
�
��� " ����!� ������ � ����� ������ �	"����!���� ����	��	�	

�
���������	
��d�u ,,
� dfin�u ,, , ��� ! ��	�	��	�	 ��� ������ ������ �

������
�	"������ �������	�	 ��� �	������	 (�	�.4) 

     

       

      �) �� �
�#�
 ������ �
���������� , ���� �
�������� �
 �
�
�	�����

"���
��
��d�u ,,

, ������ �
�������� �� ���"������ ! "�������� � ����
�

��	��!���� �����
����	 ����
��� ���"������;  

�

��.,,dcσσ <

d,0,��.,, cdc f<< σσ

d,0,u,, cdc f<< σσ

)(tn �

udfincu ,,, �

dfincu ,, �

��dcu ,, �

0

u �

�	�. 4. (
�� �������  �
���������� �
�
�	�	 "� ��� ���������� ��������
��� �

����

�

0 0

u � u �
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        ) �� �����
 ������ �
���������� ������	�� �����	�
��� ���"������ "

�����
��� #�	������  "� ��� �������	� ��������
�� �� �
������� ��

�	������ ������ �� ������� �
�������� �  ���#�
 ���� �
"������� � ���	

 ���#� "�
��d�u ,,

�� �
�#� "� dfin�u ,, ; 

       �) �� ��
��
 ������ "� ������
��� �
����� ����
� �������	� ��������
��

�
�������
, ��� �
�
�	�����
dfin�u ,,

, �� ��� ���
����� �
�
���	�� �

"���	�	��� ������ �� ������	�� ��	�	��
 "�������� �
"������	�

�
�������
. 

��	 �� ��� �
�
�	�	 "� ��	���	� �����
�	� ��������
�� �� �
�
� ������	�

�	 �
�
�
� ������	� 
��"��	��	� ���	��� ����� "�� 	�� �����"

����
"�������� �� ����� ������� �
���������� �
�
�	�	 (�	�.5): 

      

       �) �� �
�#�
 ������ �
���������� ���"������ ! "�������� �� ��	��!����

�����
����	 ����
��� ���"������ � ����� �
�������� ��	 "�	��
���


��"��	����� ��������
��� �
 �
�
�	����� "���
�� d�u , ; 

�

��.,,dcσσ < �

d,0,��.,, cdc f<< σσ �

d,0,u,, cdc f<< σσ �

t
�

udfincU ,,, �

dfincU ,, �

dcU ,

�

0 �

U �

�	�. 5. &������	 �
���������� �
�
�	�	 "� ��	����� �


��"��	���� ��� ��������
��� � ����
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 ) �� �����
 ������ �
���������� ������	�� " �����
��� #�	������

"�������� ���"������  "� ��� �����
�	� ��������
�� � �
�������� �  ���#�
    

���� �
"������� � ���	  ���#� "� d�u , �� �
�#� "� dfin�u ,, ; 

�) �� ��
��
 ������ "� ������
��� �
����� ����
� �
�������
, ���

�
�
�	����� dfin�u ,, "� ��� ������"����� 
��"��	����� �	 �����
����

��������
�� ����� ��� 
��"��	����� ��������
���, �� ��� ���
�����

�
�
���	�� � "���	�	��� ������ �� ������	�� ��	�	��
 "��������

�
"������	� �
�������
. 

  5��	� �	��� � ���� �	������ "� ��"��� ��� ��������
�� ����� �����������	

�
"������
 ��
������� ����������� ��	 ������
��� ��
���� ������

�
�������
���� ����� "� ����	  dfincuu ,,≥ .  

/����	, �� "�	����� ����� ���	������ ���� ��
������� !

������"������ ���� ����
"�������� ����������
 �	 �� 
�
�
���� [10].  

5��, �� �
�
����� �
����� "�������� ���
�
��	� �
�
��"�� 
�
�
���� "�

������	  ���
��������  ����������
 " �
�
�	�	 �
 ���������! � ��'�"����

�	���	 ���� �	���	������ �
����
�	� ��"��������	� ���
�

 � ���	

��"����������� � ��	���
��� ����
��� "��
������ ��������������	� 
�
����

��� �����
����, ��������
�� ��	� "����!���� �
�	�	�� ��������
���, �� ���

����� �
� ����� �	�������	 �
�
����� " ����������� �
����
�	�

�����	����

 ���
�����. 

&�� ����� �
�
����	 "� ��	�
��� �����	 �
����� "�������� �
�
��"�

��	
��!��: 

�) ��
������� ��"�������� �
�
�	�	 "� ������
��� ��
 ���# ��"������	�

#���� ����	��	� "���
�� �
�������
; 

 ) ��
������� ��	������ �
�
�	�	 "� ������
��� ��
 ���# ��	����	�

#���� ����	��	� "���
�� �
�������
; 

�) 
����
�������� ��	�
��� - �����	 ��������	 ��� ������#���	 ��

"����#���	 "��	����	; 

�) ��"������� �	����!�� "� �
�������
��� ���
���, �� �������!

��	���� �
�������
 � ��"����������� �
�
��"�; 

�) ��� ��	��� �
�
�	�	 ��	
��!�� "��� �������
, � ��� ��"���� – 

���’!��	
.   

$�	�
��!� ��
������� � ���
�
����� ����������� �
�
��"�  

�������!���� ������	 ��
������� 
�
�
��� " �
�
�	�	 � ���
�� ���	

�
�������� "� ��	��� (��"����) "� �����	� ��������
��,  � "� "�	�� - �

��
������
��#�
 ����� ��� �

�������� ����� ��"�������� � � ��	������ "��, 

��������� ����	����� "���
���. 2 ���	
 ��	�
��
 ! �
�������
�	� [11]. 

��	 �� ��� �
�
�	�	 �� ��"��� ����� �������	�	 ��	 ������

�
���������� �
�
�	�	 "� ��"�	� �
�	��� ��	����
��� ��������
��  �
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��"�	� 
�
�
����  ����
���	� ����������
 ���������� ��	���. �������

�������
�� ��	 �� ��� �
�
�	�	 �� ��"��� �
��	 � ����
 �
 �������������, ��

� �� ��	��. 

��+'!/"� #� )%$+)%"#�/�  !+-, 6%'7.  
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�
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��� ��������
��. 
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���
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��  
"�
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�
�
���� �� ����������
 " ��������� �� ��
!��� �
�
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�	���

"����#��� "�������
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 "

�
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