
с. М. Пл^отников

18,6

11,8

18,5 
и СО-

Плита первого типа (кcнтpcльнаl) ............................................
Плита второго типа с маииовоH долей сВlзующeгc в верхнем 

и нижнем наруж^н-ых» 'слоях иcотвeтствeнно 14,0 и 8,7 % 
(неправильное ................................................

То жр—с" 'маииcвcй’долей свlзкюшeго -в верхнем и нижнем на
- ружных слоях соотвeтствeннc 8,7 и 14,0 '% (npавилынce

" nOЛOЖeHTe) ■ ' . - . . ■ ' . . . . . ■ . . ?■■ . :-: , :-: .
Покоp0блeнноиты' ' полученных п^’т'^''лeжала в пределах нормы 

ставляла 0,8 мм через 12 сут после пpeисcвантl:
Таким образом, пpочноиты на итатичeскиH изгиб контpол^I^нc^H 

плиты и плиты, в которой количество связующего в одном из наруж^ных 
слоев снижено более, чем в 1,5 раза, практически cдтнакcва при пра- 
втльном'*положрнит  плиты, т. р. при pаспcложeнтт менее cимcлeнных 
слоев ивepх^к^•—ивlзующeго в данном случае сcставляла окcлc 
10 '- - При замену cднослcйных' плит двухслойными экономтl связую
щего ' може’^. npeвыmаты 20- %. , '

Некоторое уеложнeнтe тeхнcлcгии производства астммр^^pт^ч^ных 
плит (еоздантe трех стружечных потоков различной осмолрнноити вме
сто двух потоков для трехслойных плит или применение двух форми
рующих машин вместо cдl^(^)рдлl однослойных плит' создание асиммет- 
pтчнcгc температурного или влажнcстнcго режимов в пpоцриср npeсиc- 
вания, а также нeо6ходтмосты маркировки cднон из пластей плиты для 
ее правильного положeнтя в дальнeйmeм) компeнсиpкeтия эконcмиeй 
связующето или высококачeитвeнного итpужeчного сыры.
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■ прочность древес^ины ,,
‘ ■ ' ПРИ 'ДЛИТЕЛЬНОЙ ЭК'СПЛУА^ТАЦИИ 

В ' памятниках архитектуры - ',

Ю. ,'Л. ВАРФОЛОМЕЕВ,' Л,• Г. Ч^Р^1^1^1^:аЛОВА ' ■ 

цниимод , ■ . "

Строительство и- экеплуатацтя строений из цельной или ' клееной 
дpeвeитны связаны/с . обеспечением их долговечности, которая .определя- 
ртсl 6иcстcHкcстью, ' ' вepоятностыю возгcpаниl, изменением механиче- 
иктх, прочностных и -деформативных хаpактepтсттк древесины и др.

Практика ремонтно-реставрационных работ' пcказываeт, что основ
ной npтчтнон разрушения длительно эксплуатируемых деревянных . 
итpceнтH ' lвляeтся их бтоповpeждeнтe- В то же время. известны мно- 
гcчтслeнныр случаи хорошей сохpанноитт деревянных зданий и иооpу—
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жений. Напаимер,'Никольская-церковь - в. с. Лявля Примоаското аайона 
А^^^^зн^^льской области (1584 г.), Никольская .церковь в с. Малошуйка 
Он^^^ского района (1638 г.), Сретеиская••нерковь в с. Красная Ляга 
Картоп^.льското .' райоиа (1655 г.) имеют вП^^'^^^не •5- удовлетвоаительное 
тёXии’^^cкое’/,cостояние'.|•Поэтому сведенВ!^^,'. о, 'физ^н^к^о-меха^нических 
св(^1^<^'^1вах даевесииы• эксилуатируемой в этих объектах, и5ре^дтт^]^.пяют 
большой научный и'пра^^^т^ичёский интерес. - ' ''

В ттатье'i^J^ц^Е^е^д^€^ны . результаты выполненных изми• ит^ледований 
проч1^^стн сосны .памят^ников дёреЕянного■ 2ОДчеттВа Архантельской .об
ласти, эксплуатировавщейтя 85 ... 350 лет в обычных,, для северных 
районов области - температурно-влаж^ностных условиях, нз. открытом 
во-здухе или. в проветриваем'ых подпольях и шатрах неотапливаемых зда
ний. Подготовку обаа2цов и их испытание нз прочность при статичес
ком изгибе в - тантенциаJ^ь^н^о^м^-.-наnравлёнии и .сжатин вдоль - волокои 
оc;^l^c^c^^^l^.^;^.ли^-шо стандартным " ’'методикам в- - соответствии с.ГОСТ 
1^'^!^:3.10—79. и ГОСТ -К6403;3—84. На сжатие испытано 10- , партий по 
б...17 образнов• на ттатичеткий изгиб — 8 . партий ио - 3...6 образцов 
в каждой, . Небольшое число. образцов в партиях объясняется сложно
стью их отбора и изготовления (особенно ща изгиб) ■ без наиетения 
nрl^^нocтиото ;И эстетичеткото ущерба памятникам ■ 2одчеттва;

Результаты опытов ио оиаеделеиию ваемениото сопротивлеиия 
образцов старой дрёв_есины,-з также их ттатиттичеткие харак^теаистики 
npl^^(^^звлеиы в табл^инё; ’ - ." . - ■ . ,

Анализируя паиведеиные ■ данные, необходимо отметить, что ■ между 
паочиоттью и плотностью древесины сушествует четко выраженная за- 
в»тимотть;■ .Связь •между этими показателями описывается степениой 
функцией, однако в больщинттве случаев можно использовать линейные 
уаавиеиия; ■ Так, иапаимер• в работе [2] приведены следующие усред
ненные 2авитимости для древетины■ тосны• ироизрастающей на терри- 
торин России (влажность 15'%): , •

"oe„.^^0,5119 15'К^,•^; (1)
<Jозr = O0■2p,5 55 -s^,^^, (2)

we Веж, '’нзг — пределы ирочиости при сжатии вдоль волокон н ста- 
■' 'тическом Изгибе,'МПа. ■'

По нашим - экспернментальным ■ данным с помощью аегаетсионного 
анализа зависимости между плотностью н прочностью древесины имеют 
следующий вид; ' " ‘ • ' •

(3) 

в„згГ= (^0,302-2 57,83. (4)

Эти уравнения аналогичны-урзвнеииям (1) н (2). Отличия в коэф
фициентах и свободных членах можно объяснить тем, что в наших 
^^^^^,^^1ваниях испытания " nаоведеиы при влажности 12, а - не 15 /%, а 
также разл^ичием " климатических ■ условий nрои:зрастаиия деревьев. 
В наших опытах- изучены образцы древесины из северной части " терри
тории Аахантельской области, а в работе [2] представлены усаеднеииые 
данные по России.

'Средняя плотность древесины образцов всех партий {N = 156) 
си^^авляет 505,8 кг/м^!, что практически совпадает со стандартной для 
сосны, произрастающей на Кольском полуострове (р^" = 505 кг/м®. 
Поэтому , , - для - - сопос'тавлёнвя результатов иеобходимо было все 
данные экспериментов привести к стандарт^ной плотности. " Пр^ц^*  этом 
значения Р’р оказались выше стандартных 7^'" (при .испытаниях на 
статический изгиб в сжатие вдоль волокон /?" составляет соответст
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венно 89,6 и 55,6 МПа против 89,1 и 48'0 МПа). Разница между 
и 7^^" для двух видов испытаний тvvтlве'^<^•^l^<^l^I^(^,равна 1'05 н 15'83■ '%.

Раттматривая партии■образцов со средней плvтноттьЮ' близкой к 
стандарт^н'й . (5—3' ■ 8, 9' строки таблиц^ы — итпl^^^aния_н^^^'CЖа^^иё' 1, 8. 
9 — на изгиб), можно отметитЫ' что средняя временная птvчнотты Р’ су- 
ш,еттвеннv больше определенной стандартом ' ■ и составляет Р' =
= 56,5 МПа и —^—з;.г'= 93,2 МПа против '" = 48,0 МПа и 7^;^"^— = 
= 87'1 МПа. Разница между 'Р^® и Р” для. двух видов' 'испытаний со
ответственно равна ' 17'6 и 4'60' i/o. '

Таким образом, при равной плотности ■ прочность длительно эксплуа
тируемой д^рёвесины значиТёльно. выше стандартной, чТо твидетелытт- 
вует ■ о вvаможнvм упрочнении ' древесины при эксплуатации ' ’'т^щ^а^т^ёль- 
ном индивидуальном 'ее 'отборе для строитёльттва' Это также подтвёр- 
ждают эктпетим(^I^^^^'лl^l^I^R^'да^нныё' Минимальные значения . nтvчн'тти 
имеет партия v6раацов (строка 5)’ с продолжительностью эксплуа
тации 140 лет, отобранные из венцов хозяйственной части жилого. дома. 
Рас^чётный срок эксплуатации эт'й части дома изначально, закладыва
ли меньше жилой из-за би'пvражёния нижних венцов, котvтые' как 
правило, пётёбитали 1—2 раза в течение срока службы дома. Ветоят^^^v, 
в данном случае тщательный отбор древесины не проиЗводилтЯ'

Для оценки прочности реальных конструкционных материалов не
обходимо знать их фактическиё расчетные топротивлениЯ' ' которые оп
ределяют по рёзультатам испытаний не малых чистых v6тазцvв древе
сины, а крупных v6таацvв натуральных таамерvB' ’

При определении пт'чнvсти с'хтаняемых тущеттвуюших конструк
ций проводят кратковрёмённыё испытания малых чистых образцов, вы- 
рёзанных из конструкций, и путем несложных расчетов получают ис
комые расчетные сvпротиBления [5].

Последовательнотты обработки рёаулытатоB'
‘ Определяют кратковременную пточнотты малых чистых образ- 

о6еспеченноттью 95 '°% ' по нижнёй доверительной границе:

Д’ —среднее арифметичёское значение пточнvсти малых чистых 
,о6тазц^ов или экспёримёнтальное временное сопротивление 

. древесины; , . .
t — показатель достоверности в завитимvсти от заданной ве

роятности (0,95) и числа v6таацvв N;
V — коэффициент вариации.

- - 2. '■ ■Осущёствляют переход от прочности малых чистых о6раацов к
кратковтеменному сопротивлению древесины натуральных сечений:

—^вT^^s^P. ч—п—Р’

где^к^',; kp.—коэффициенты, . учитывающие измёнение прочности за счет 
' влияниям, пороков . и увёлнчения раамерvв" (В данном случае

принято ' для —^(^;атня вдоль ■ волокон k„ =“0,75 н ' ' р = 0,95; 
для изгиба k„ = 0,54; kp= 0,85)''

3. Находят длительную нормативную прочность с учетом длитёль- 
ности воздействия нагрузок на конструкцию

где Щдд — коэффициент, длительнvстИ' для болышинттва■ силовых воз
действий, Щдл = 0'66'

4. Определяют расчетное сопротивление дтеветины
Р = Р7/С,

5-
ц'в с

где
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где К. — коэффициент бёзопатности по материалу (с обесие^ч^^^ино• 
стью 0,95),

. Д’ ~
“ ^5.99 '

Значения расчетных сопротивлений " 7? длительно эктил^J^а^'^^^J^1^(^^^c^Й 
древетины сосны при сжатии вдоль волокон (числитель) н ттат^и^^^е^(^I^(^м 
нзгибе-(знамёнатель) приведены в таблине; Там же указаны вреw^е^н^^^ыё 

н аатчетные Т^пр сопротивления, приведенные к стандартной илот- 
ноттИ; Средние значения ~R^,. R,. н /Тпр !соответствённо рзв^ь^ы 
53•55/85•51; 10,6/17•7; 55;5/89;6 н 20;0■/10•8 МПа. ,

; ■■ Из данных таблицы видно, что практически все значения рас^ч^е^т^^ых 
сопротивлений древесины при сжатии вдоль волокон и'<^т^а^^^и^чёс^ом из
гибе, как абсолютные, так н приведенные к ттандартиой ■ ;ил^с^^^^^с^с^т^н, 
значительно выше определеииото СНиП П-25—80.; В-(^а^ё^а^нем /Тсж = 

18,6 МПа; Д/р == 20,0 МПа н ■Д„2т = 17,7 МПа; - - =^_ 18,8 МПа, 
что выше стандаа^^ното Д’'" =^.6•0 МПа тоответттвеино на 16,25; 25,00 
и 10,6; 17,5 %. ;

. Таким образом, каатковремениая - паочиость малых чистых образ
цов даеветииы длительно эксплуатируемых тооаужений• приведен
ная к ттаидартиой плостности, прИ' итnытании нз сжатие вдоль волокон и 
ттатический изгиб несколько выше иаочиости• опаеделенной стандар
том. . Абсолютные значения кратковрёмеиной ирочнотти старой древе
сины при плотности, близкой к стандартной, существенно выше стан- 
дарт^ных. Фактические расчетные сопротивлеиия крупных тоатиме^нт^ОЕ 
натуральных ра2мероВ' полученные путем пересчета от кратковремен
ной ирочнотти малых чистых обра2нОЕ• также 'сущёттвенно■ больше 
стандартных значений.

По результатам испытаний можно сделать тледуюшие выводы: 
при строительстве ценных объектов деревянного - зодчества осуще

ствлялся тщательный отбор древесины; ■
эксплуатация обследованных объектов деревянного зодчества при 

условии выполнения текущих ремонтов возможна весьма' длительное 
время. ■ ■ ; ''' ' '
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