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Наведено результати експериментально-теоретичних досліджень зразків
конструкційних розмірів з цільної деревини  першого сорту за сумісної
дії стиску вздовж волокон та вологи. Встановлено величину змін модуля
пружності вологої деревини в залежності від терміну просочення.  

Wood is one of the most important building materials. However, it remains 

relevant to study its work under different operating conditions. The article is 

devoted to the study of the modulus of elasticity, depending on the duration 

time of  wooden samples impregnation with water. The experimental 

specimens (dimensions 45 mm x 45 mm x 250 mm ) were tested under 

compression along the fibers. Relative deformations were measured during 

the test. On the basis of this, the calculation of the secant modulus of elasticity 

was carried out and the diagrams of its dependence on stresses were 

constructed. The maximum impregnation time of wood was 5 days and a 

minimum of 30 minutes. The wet test results were compared to the same dry 

specimens at a standard moisture content of 12 percent. 

The study made it possible to conclude that the wood strength  after 30 

minutes of impregnation with water is significantly reduced, and the 

dependence of the modulus of elasticity on stresses is linear and gradually 

decreases with increasing time of impregnation.

Ключові слова: 
Вологість, деревина, модуль пружності, міцність, стиск, деформації. 

Humidity, wood, modulus of elasticity, strength, compression, deformation. 



97 

Вступ. Добре відомим є той факт, що дерев’яні конструкції були

основними при зведенні будівель протягом багатьох минулих століть. Маючи

ряд таких позитивних якостей як висока міцність при відносно малій масі, 

мала теплопровідність, легка оброблюваність та підвищена

транспортабельність, деревина залишає за собою широкі перспективи

застосування як у наш час так і в майбутньому. Великою перевагою деревини

порівняно з іншими будівельними матеріалами є й те, що вона єдина

самостійно поновлюється у природі. Крім того завдяки сучасним засобам

вогнезахисту та захисту від загнивання  забезпечується необхідна

довговічність дерев’яних конструкцій при найрізноманітніших умовах

експлуатації. При цьому актуальним залишається питання дослідження

законів силового деформування деревини в таких умовах для більш точного

розрахунку дерев’яних елементів. 

Стан питання та задачі дослідження. Характеристики деревини, 

зокрема такі важливі параметри як міцність та модуль пружності, значною

мірою залежать від вмісту вологи. Визначається вологість  відсотковим

відношенням маси води до маси сухого дерева та змінюється в залежності від

вологості навколишнього середовища. При збільшенні вологості на 1 % 

міцність у середньому знижується на 3-5%. Питання про зміну пружних

характеристик деревини неодноразово порушувалось і дійсно було

встановлено зниження даних характеристик за збільшення вологості [1, 2, 3]. 

Метою даної роботи є дослідження зміни міцності та модуля пружності

дерев’яних зразків конструкційних розмірів залежно від тривалості їх

перебування у воді та побудова діаграм залежностей Е́ – η (січний модуль

пружно-пластичності – рівень напружень) для цільної деревини.  

Методика досліджень та конструкція зразків. Для проведення

досліджень було виготовлено цільні зразки у вигляді призм із деревини сосни

довжиною вздовж волокон 250 мм та поперечним перерізом 45х45 мм. 

Ширина річних кілець на торцях зразків була не більшою 4 мм. Усі грані під

час виготовлення заготовок чисто оброблювалися. Для досягнення

поставленої задачі виготовлялося декілька серій таких призм залежно від часу

витримки у воді. Кожна серія налічувала по 5 зразків. Відтак призми першої

серії насичувались водою протягом 30-ти хвилин (П-0,5), другої – протягом 1 

години (П-1), третьої – протягом доби (П-24) та четвертої –  протягом 5-ти

діб (П-120). 

Для вимірювання деформацій поздовжніх волокон деревини  

використовувались індикатори МИГ-2, які кріпились до металевих тримачів, 

що у свою чергу приклеювались до бокових граней призм епоксидним клеєм

(рис. 1). База вимірювань складала 100 мм.  
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Рис.1. Схема розміщення індикаторів та завантаження дослідного зразка

Основна частина. Навантаження до зразків прикладалось за допомогою
преса ступенями  по 5 кН із постійним контролем розвитку деформацій.  У

результаті обробки отриманих даних  було побудовано графіки деформування

поздовжніх волокон деревини насиченої водою (рис.2). Слід відмітити, що

результати випробування насичених водою зразків (П-0,5…П-120)  

порівнювались із аналогічними зразками (П-0) за стандартної вологості 12%, 

які були попередньо випробувані також у кількості 5 шт. На графіку

відображено усереднені значення з поміж п’яти зразків кожної серії. Помітно, 

що зразки які перебували у воді значно втратили свою міцність. 

Рис.2. Діаграма деформування деревини “σд - uд” при роботі деревини (сосни) на стиск

вздовж волокон

На основі отриманих напружень та деформацій на кожному ступені

навантаження було розраховано січний модуль пружно-пластичності:
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де

dl,

,

,0, u

u dpl

f dс

=λ  − коефіцієнт пластичності деревини вздовж волокон за

dcf ,0,=σ , що  визначаються шляхом обробки дослідних даних методами

математичної статистичної обробки; dplu ,  − пластичні деформації деревини

вздовж волокон; dplu , − пружні деформації деревини вздовж волокон;

dcf ,0,

σ
η = − рівень напружень в деревині. 

Розрахунки показали лінійну залежність модуля пружності Е́ від рівня

навантажень η при випробуваннях на стиск насичених водою зразків

аналогічно зразкам попередньо випробуваним за стандартної вологості. На

рис. 3 наведені середні значення Е́ для кожної серії із п’яти зразків на  

кожному рівні насичення водою П-0,5…П-120 та середнє значення для п’яти

зразків за нормальної вологості П-0.  

       Рис.3. Діаграми зміни січного модуля пружності вздовж волокон цільної деревини

за дії короткочасного навантаження при різних рівнях насичення водою

Дослідження залежностей здійснювалося шляхом виконання математично

- статистичного аналізу отриманих результатів кривих деформування

деревини вздовж волокон методом найменших квадратів. Дослідні точки при

цьому бралися з інтервалу напружень η = (0,2 … 0,8) згідно рекомендацій [4, 

5, 6]. Очікувана лінійна залежність підтвердилась високим ступенем

відповідності кореляційних та дослідних значень деформацій, а саме: 

абсолютна величина коефіцієнта кореляції r є близькою до одиниці, її

достовірність  r/mr у всіх випадках більше чотирьох, а найбільше значення  



100 

варіаційного коефіцієнта відношень
кор

досл

u

u
склало V = 2,62 %. У табл. 1. 

наведені основні параметри залежностей Е́ – η для середніх значень кожної

серії зразків, що працювали на стиск вздовж волокон та їх статистики. 

Експериментальні дослідження проводились на зразках конструкційних

розмірів об’ємом деревини при стиску не менше 370 см
3
за рекомендаціями

Свеницкого Г.В., Знаменского Е.М. та Тутурина С.В. [7, 8, 9]. 

Таблиця 1 

Основні параметри і статистики  кореляційних рівнянь регресії « η−'E » 

Назва

зразка

Тимча-

сова  міц-

ність, 

МПа

Кореляційне рівняння r
rm

rm

r ,V % 

(П-0)сер 32,2 E ′ =14 121⋅(1-0,068⋅ η) 0,998 0,001 734 0,27 

(П-0,5)сер 24,2 E ′ =12 580⋅(1-0,055⋅ η) 0,893 0,072 13 1,35 

(П-1)сер 21,0 E ′ =13 111⋅(1-0,080⋅ η) 0,915 0,058 16 1,65 

(П-24)сер 20,8 E ′ =10 603⋅(1-0,072⋅ η) 0,835 0,115 7 2,30 

(П-120)сер 20,5 E ′ =11 518⋅(1-0,070⋅ η) 0,955 0,033 29 1,00 

Висновки. Як  видно з діаграм на рис.3 значення січного модуля пружності

дещо зменшилося  в результаті насичення дерев’яних зразків водою. Призми, 

які перебували у воді протягом 5-ти діб у середньому мають на 8 % менше

значення Е́  ніж ті, що насичувались 30 хвилин та на 18 % менше за

аналогічні сухі при стандартній вологості у 12 %. Проте можна з упевненістю

говорити про закономірне зниження величини модуля деформацій залежно

від  перебування зразків у воді.  

Водночас слід відмітити суттєвий вплив вологи на міцність дерев’яних

зразків (табл.1). Відтак середня тимчасова міцність стиску вздовж волокон

для сухих зразків складала 32 МПа, а починаючи з 30 хв насичення різко

падала до 20 МПа, тобто знижувалась майже на 40 % і в таких межах

залишалась до 5-ти діб. Крім того найбільше насичення сосни  водою  

фіксувалось протягом перших 30-ти хвилин при цьому вологість збільшилась

у середньому на 10 %. На наступні 10 % вона збільшилась протягом першої

доби, а ще на 10 % вже за наступні дві доби. Загалом за 5 діб вологість

збільшилася  майже до 35%. 
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