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Введение. Деревянные конструкции издавна используются в строительстве как 

экологически чистый, легкий и прочный материал. В последние годы развитие 

энергоэффективных и устойчивых строительных концепций позволило расширить 

использование природных материалов, особенно деревянных конструкций. Поэтому 

изучение прочности на растяжение местных пород древесины, таких как павловния, 

сосна, тополь и грецкий орех, имеет большое научное и практическое значение в нашей 

стране[3-7]. Для этой цели для экспериментальных исследований были выбраны 

четыре вида древесины: 

1. Павлония    2. Сосна 

https://doi.org/10.47390/ts-v4i3y2026N14
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3. Тополь     4. Орех 

Павловния — быстрорастущая, лёгкая и прочная древесина с плотностью 

приблизительно 260–300 кг/м³, модулем упругости 8–9 МПа и отличной прочностью на 

растяжение. Волокна павловнии прямые, поверхность гладкая, цвет светло-

коричневый. Влагостойкость умеренная. 

В настоящее время сосна является наиболее широко используемым в Узбекистане 

конструкционным материалом средней плотности, имеющим плотность 500–550 кг/м³, 

модуль упругости 10–12 МПа и смолистую структуру, которая делает её влагостойкой и 

лёгкой в обработке. 

Тополь легкий, легко поддается обработке, чувствителен к влаге, имеет 

плотность 400-450 кг/м³, модуль упругости 8÷10 МПа и в основном используется в 

строительстве с низкими нагрузками и временными сооружениями. 

Ореховое дерево — одна из самых плотных (650–750 кг/м³) и долговечных пород 

древесины. Его модуль упругости составляет 13–15 МПа. Оно широко используется в 

сильно нагруженных балочных и каркасных конструкциях, а также в декоративных и 

мебельных элементах. Эта древесина имеет темно-коричневый цвет, твердую 

поверхность и плотные волокна. Она устойчива к механическим нагрузкам и обладает 

высокой прочностью на излом. Соответственно, в экспериментальных исследованиях 

ореховое дерево использовалось в качестве “контрольного образца”. 

Обзор литературы. В последние годы использование деревянных конструкций в 

гражданском и строительном строительстве привлекает все больше внимания 

благодаря их экологической устойчивости, малому весу, возобновляемости и 

благоприятным механическим свойствам. Среди различных деревянных 

конструктивных элементов, изгибающиеся элементы, такие как деревянные балки, 

играют решающую роль в несущих системах. Поэтому понимание поведения при изгибе, 

характеристик деформации и прочностных свойств деревянных балок стало важной 

темой исследований в строительной инженерии и механике. 

Многочисленные исследования изучали изгибную реакцию деревянных балок с 

использованием классических теорий балок. Теория балок Эйлера-Бернулли широко 

используется для оценки прогиба, внутренних сил и распределения напряжений в 

деревянных балках, подверженных поперечным нагрузкам. Согласно этим 

исследованиям, прогиб балки в основном определяется модулем упругости, геометрией 

поперечного сечения, длиной пролета и условиями нагружения. Хотя эта теория дает 

удовлетворительные результаты для малых деформаций, ее применимость к древесине 

ограничена из-за анизотропной и неоднородной природы древесных материалов. 

Несмотря на обширные исследования деревянных балок, в существующей литературе 

остается ряд пробелов. В частности, всесторонние исследования, сочетающие 

экспериментальные испытания и численное моделирование для различных пород 

древесины при одинаковых условиях нагружения и граничных условиях, все еще 

ограничены. 

В заключение, проанализированная литература подтверждает, что изгибное 

поведение деревянных балок зависит от свойств материала, условий окружающей 

среды и продолжительности нагружения. Однако для повышения надежности и 

эффективности деревянных конструкций в современной строительной практике 

необходимы дальнейшие исследования, сфокусированные на характеристиках, 
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специфичных для каждого вида древесины, а также комбинированный 

экспериментальный и численный анализ. 

Методология исследования. Для экспериментальных исследований образцы 

древесины были подготовлены в соответствии с ГОСТ 16483.10–73. Размеры образцов 

составляли 20×20×300 мм, влажность — в диапазоне 12±2%, а количество образцов 

каждого типа древесины — 5 [5-8]. Испытания проводились на универсальной 

испытательной машине, регистрировались максимальное растягивающее напряжение 

(σ_max), модуль упругости (E), предел удлинения и точки разрушения. На основе 

полученных результатов для каждого образца древесины были построены кривые 

нагрузка-деформация, и на этой основе были оценены эксплуатационные 

характеристики древесины по отношению к удлинению. Результаты испытаний 

использовались в качестве основы для расчета прочности деревянных конструкций. В 

ходе исследования также изучалось влияние влажности древесины на прочность. 

Влажная древесина показала значительное снижение прочности на растяжение из-за 

уменьшения прочности сцепления между волокнами. Таким образом, было установлено, 

что естественная влажность древесины, используемой в строительстве, должна 

составлять приблизительно 12–18%. Кроме того, на прочность также влияет изменение 

направления волокон относительно направления нагрузки: прочность на растяжение 

вдоль направления волокон дает наибольшее значение, а в перпендикулярном случае 

она значительно ниже [6-8].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Рисунок 4. Образец для испытаний. 

 Рисунок 5. Образцы древесины. 

 После того как влажность образцов достигла заданного значения, были 

проведены экспериментальные испытания образцов с использованием 

гидравлического пресса F14-32 для испытаний на растяжение (рис. 6).  

 

 
Рисунок 6. Процесс проведения тестирования. 
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В таблице 2 ниже приведены механические свойства древесины.      

Механические свойства древесины     Таблица 2        

№ Виды 

древесины 

Влажность 

древесины 

% 

Предел прочности кг/см2 

При сжатии в 

направлении 

волокон 

Растяжение в 

направлении 

волокон 

Статический 

изгиб 

1 Сосна 12-30 485-212 1035-792 860-495 

2  Орех 12-30 645-253 1254-964 1115-617 

3 Павловния  12-30 590-325 1450-1095 1230-743 

4 Тополь 12-30 425-192 910-684 690-403 

 

Анализ и результаты. Испытания проводились на первом деревянном образце, 

подвергнутом экспериментальным испытаниям на удлинение в заданных размерах из 

местных древесных материалов в соответствии с требованиями ГОСТ 16483.23-73. 

Первый образец был установлен в пресс для испытаний. Дана старт для начала 

испытательной работы. По результатам, деревянный образец из павловнии в образце 1 

был растянут с максимальной силой 4,1 кН. Предел прочности на растяжение 

экспериментально испытанного деревянного образца рассчитывается по следующей 

формуле. 

𝜎𝑊 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑎 ∙ 𝑏
 

 В этой формуле используются следующие величины: 

𝜎𝑊 − предел прочности, Па  𝑃𝑚𝑎𝑥- максимальная нагрузка, Н  

а, б - поперечные размеры рабочей части образца, мм. 

𝜎𝑊 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑎∙𝑏
 =⁡

4.1

2∙0,04
 = 51,25 МPа 

Его предел прочности на растяжение составлял 51,25 МПа.. 

Кроме того, согласно результатам, второй образец древесины, изготовленный из дерева 

павловнии, был растянут с максимальной силой 4,5кН. 

𝜎𝑊 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑎∙𝑏
 =⁡

4.5

2∙0,04
 = 56,25 МPа 

Его предел прочности на растяжение составил 56,2 МПа. 

 

3. Деревянный образец был растянут с максимальной силой 5,2 кН. 

𝜎𝑊 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑎∙𝑏
 =⁡

5.2

2∙0,04
 =65.0 МPа 

Предел прочности на растяжение составил 65,0 МПа. 

Предел прочности на растяжение образца 4 составил 55,0 МПа. 

На диаграмме на рисунке 7 ниже показана прочность на растяжение образцов 

древесины, отобранных для экспериментальных испытаний. 
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Рисунок 7. Диаграмма кривых линий в ходе экспериментального испытания 

образцов древесины на удлинение. 

Согласно проведенным исследованиям, прочность на растяжение образца из 

древесины павловнии составила 0,81% от прочности на растяжение древесины сосны. 

Прочность на растяжение древесины тополя составила 0,64% от прочности на 

растяжение древесины сосны. Прочность на растяжение древесины сосны составила 

0,83% от прочности на растяжение древесины сосны. 

Таблица3.Результаты экспериментальных испытаний образцов на удлинение. 

Маркировка 

образцов 

Размер 

поперечного 

сечения, мм 

Площадь 

поперечного 

сечения, см² 

Максимальная 

нагрузка, 

Pmax,N 

Предел 

прочности, 

МПа 

а б 

Образец 1 20 4 0.08 4.1 51.25 

Образец 2 20 4 0.08 4.5 56.25 

Образец 3 20 4 0.08 5.2 65.0 

Образец 4 20 4 0.08 4.4 55.0 

Натяжные элементы деревянных конструкций относятся к элементам категории 

1, поэтому целесообразно использовать высококачественную древесину с 

минимальными дефектами при изготовлении. В этом случае будет выбрана прочная 

деревянная конструкция, способная выдерживать центральное натяжение. 

Выводы/Рекомендации. Древесина павловнии, сосны, тополя и грецкого ореха, 

широко распространенная в Узбекистане, может эффективно использоваться в 

соответствии с ее физико-механическими свойствами и условиями нагружения. 

Установлено, что сопротивление удлинению исследуемых видов древесины зависит от 

ее плотности, направления волокон, годичных колец и влажности. В частности, 
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древесина павловнии, несмотря на свою легкость, зарекомендовала себя как 

высокоэластичный материал. Благодаря высокому сопротивлению удлинению, она 

может использоваться в качестве легких балок и элементов каркаса. 

В ходе эксперимента сосновая древесина показала себя материалом средней 

плотности, но высокой прочности. Ее модуль упругости составлял около 10–12 МПа, а 

предел прочности на растяжение — 70–80 МПа. Эти результаты указывают на то, что 

сосна может быть использована в качестве надежного материала в балочных и 

каркасных конструкциях, подверженных средним нагрузкам. 

Древесина павловнии, как легкий и недорогой материал, может эффективно 

использоваться для балочных элементов, работающих при малых нагрузках, в то время 

как древесина сосны и тополя — для деревянных каркасных конструкций, работающих 

при средних нагрузках. Древесина грецкого ореха рекомендуется для элементов, 

работающих при больших нагрузках. 

Балки из древесины павловнии могут эффективно использоваться в качестве 

каркасов и кровель для конструкций с легкими и средними нагрузками. В критических 

случаях рекомендуется использовать технологии, повышающие коэффициент запаса 

прочности и армирование (например, ленточное или композитное армирование). Если 

древесина часто подвергается динамическим нагрузкам (вибрациям, ударам), 

необходимы экспериментальные исследования для определения динамического 

поведения. 

В заключение, в данной статье исследовано напряженно-деформированное 

состояние балок из павловнии с использованием теоретических формул и рассчитаны 

результаты экспериментальных испытаний с применением установленной методики. 

Полученные результаты для образца показали, что балка заданного поперечного 

сечения под осевой нагрузкой 30 кН имеет напряжение σ ≈ 2 МПа и удлинение ≈ 0,5 мм. 

Эти значения значительно ниже принятых пределов прочности материала и в 

некоторых случаях могут даже совпадать, как это наблюдается в строительной 

практике. Конкретные результаты, полученные в ходе экспериментальных испытаний 

и расчетов, проведенных в рамках этих испытаний, были обобщены с конкретными 

практическими рекомендациями и необходимыми выводами, которые могут широко 

использоваться при проектировании деревянных конструкций в строительстве. 
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