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 Наведено методику експериментальних досліджень модифікованої та 

немодифікованої 40-річної конструкційної деревини ялини та ясена осьовим 

стиском уздовж волокон за нормальних умов експлуатації та у водному середовищі. 

За результатами проведеного експерименту побудовано гістограми динаміки зміни 

основних характеристик міцності та деформівності. Встановлено, що вплив 

водного середовища значно зменшує тимчасову граничну міцність деревини та 

модуль пружності, збільшує відносні критичні та залишкові деформації у 

порівнянні з показниками за стандартної вологості 12%. Виявлено, що модифікація 

деревини полімерною композицією силор підвищує максимальні напруження та 

модуль пружності, зменшує відносні критичні та залишкові деформації в 

порівнянні з показниками за стандартної вологості 12%.  

 Structural wood is operated in various aggressive environments. It is most 

affected by alkaline, aqueous, saline, and acidic environments. At the same time, wood-

based materials and elements under such operating conditions can operate under various 

types of loads. The most common are the operation of solid, glued, and modified wood 

under axial compression and tension along the fibers. In this article, we will be interested 

in the operation of structural modified wood under axial compression along the fibers 

under short-term loads during operation in an aquatic environment. The purpose of this 

article is to establish the main strength and deformation parameters in the subcritical and 

postcritical stages of operation of a composite material when operating in an aquatic 

environment. 

The methodology of experimental studies of modified and unmodified 40-year-old 

structural wood of spruce and ash by axial compression along the fibers under normal 

operating conditions and in an aquatic environment is presented. According to the results 

of the experiment, histograms of the dynamics of changes in the main characteristics of 

strength and deformability were constructed. It was established that the influence of the 
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aquatic environment significantly reduces the temporary ultimate strength of wood and the 

modulus of elasticity, increases the relative critical and residual deformations compared 

to the indicators at a standard humidity of 12%. It was found that the modification of wood 

with the polymer composition Silor increases the maximum stresses and the modulus of 

elasticity; reduces the relative critical and residual deformations compared to the 

indicators at a standard humidity of 12%. The obtained composite materials based on 

spruce and ash wood and the polymer composition Silor are stable during operation in 

aquatic environments and do not deteriorate the main strength and deformability 

properties. 

Ключові слова: міцність, деформівність, конструкційна модифікована 

деревина, водне середовище, стиск, напружено-деформований стан.  

Keywords: strength, deformability, structural modified wood, water environment, 

compression, stress-strain state. 

Постановка проблеми. Конструкційна деревина експлуатується у 

різних агресивних середовищах [1-10]. Найбільшого впливу зазнає у 

лужних, водних, сольових, кислотних [11-18]. При цьому матеріали та 

елементи на основі деревини за таких умов експлуатації можуть працювати 

за різних видів навантажень. Найбільш розповсюдженою є робота 

суцільної, клеєної та модифікованої деревини за осьового стиску та розтягу 

вздовж волокон [19-22]. В даній статті нас буде цікавити робота 

конструкційної модифікованої деревини на осьовий стиск уздовж волокон 

з короткочасним навантаженням за експлуатації у водному середовищі. 

Аналіз відомих досліджень і публікацій. Експериментально-

теоретичними дослідженнями роботи деревини у різних агресивних 

середовищах присвячені наукові праці відомих вітчизняних та закордонних 

авторів [1-18]. Є низка  наукових робіт, що стосуються впливу вологості на 

фізико-механічні властивості деревини різних порід [7-13]. Досить вагомий 

вклад у дослідження зміни механічних характеристик деревини різної 

вологості за стиску вздовж волокон зробив Гомон Св.Св. [11, 12, 19]. Автор 

запропонував модель роботи листяних та хвойних порід деревини за 

вологості  в межах 12-30%, що дає змогу визначати міцнісні та деформівні 

властивості в докритичній та закритичній стадії роботи матеріалу.  

Верешко О.В. [6, 15-18] досліджував вплив органічних та неорганічних 

кислот на основні механічні показники деревини берези та сосни за стиску 

вздовж волокон. Автор на основі численних експериментальних досліджень 

встановив закономірності динаміки зміни впливу кислотних середовищ на 

докритичні та закритичні міцнісні і деформівні характеристики. 

Є досить велика кількість праць, що стосуються модифікації деревини 

[23-29]. Але ці дослідження в більшості випадків відображають, як правило, 

покращення певних фізико-механічних властивостей деревини за 

нормальних умов експлуатації. Але практично не знаходимо наукових 
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праць, що стосуються роботи модифікованої деревини в агресивних 

середовищах.  

 

Вплив полімерної композиції силор на механічні характеристики 

суцільної та клеєної деревини знаходимо в роботах Гомона Св.Св. [25-28], 

а бетону – Довбенка В.О. [30].  

У світовій практиці фактично відсутні наукові праці, що стосуються 

досліджень міцності та деформівності модифікованої конструкційної 

деревини полімерною композицією силор на стиск уздовж волокон під дією 

різних агресивних середовищ, в тому числі і водних. Тому такі 

експериментально-теоретичні дослідження є актуальними. 

Мета даної статті є проведення експериментальних досліджень 

конструкційної модифікованої силором конструкційної деревини ялини та 

ясена осьовим короткочасним стиском уздовж волокон під дією водного 

середовища за жорсткого режиму випробувань та встановлення основних 

міцнісних та деформівних параметрів в докритичній та закритичній стадії 

роботи новоутвореного композиційного матеріалу. 

Методика експериментальних досліджень. Для вирішення 

поставлених завдань було виготовлено зразки-близнюки конструкційних 

розмірів деревини ялини та ясена 1 сорту з перерізом 30х30х120 мм. Вік 

деревини приблизно 40 років. Висушування заготовок проводили у 

заводських умовах у спеціальних камерах до заданої вологості 12%.  

Отже, зразки перерізом 30х30х120 мм були вирізані з брусів суцільної 

деревини, після чого їх поверхні були чисто оброблені і в подальшому 

піддавалися модифікації. Вологість всіх зразків до модифікації складала 

12%. Просочення дослідних зразків полімерною композицією «силор» 

виконували автоклавним способом. Просочування проводили за 

температури 19°С, тобто призми поміщали в автоклав з силором на 2 год. та 

модифікували під тиском 2,5 атм. Після цього зразки деревини ялини та 

ясена діставали і просушували за температури 18-21°С на протязі 12 год.  

Дерев’яні зразки випробовували: за стандартної вологості 12% 

(10 шт.); занурених у воді протягом 28 днів (10 шт.) (рис.1, рис.2); 

модифікованих полімерною композицією силор (10 шт.); модифікованих, а 

після цього занурених у воді протягом відповідно 28 та 180 днів (20 шт.) 

(рис.3, рис.4). 

Експеримент проводили на сучасному сервогідравлічному пресі СТМ-

100 за жорсткого режиму випробувань [31, 32]. Всі досліджувані зразки 

випробовували за осьового стиску вздовж волокон короткочасним 

навантаженням згідно діючих стандартів [34-36].  

В цілому досліджено 40 призм (табл.1). 
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Рис. 1. Ялина, занурена у воді 

протягом 28 днів 

 

Рис. 2. Ясен, занурений у воді 

протягом 28 днів 

 

  
Рис. 3. Модифікована деревина 

ялини після занурення у воді 

Рис. 4. Модифікована деревина 

ясена після занурення у воді 
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Таблиця 1 

Геометричні розміри зразків та обсяг експериментальних 

досліджень конструкційної деревини 

№п/п Порода 

деревини 

Переріз  

зразків, 

мм 

Вік, 

років 

Швидкість 

завантаження, 

мм/хв 

Кількість 

зразків, 

шт. 

За стандартної вологості 12% 

1 Ялина 30х30х120 40 1,5 5 

2 Ясен 30х30х120 40 1,5 5 

Просочені у воді протягом 28 днів (вологість більше 30%) 

3 Ялина 30х30х120 40 1,5 5 

4 Ясен 30х30х120 40 1,5 5 

Модифіковані полімерною композицією силор 

5 Ялина 30х30х120 40 1,5 5 

6 Ясен 30х30х120 40 1,5 5 

Модифіковані силором зразки, які були занурені у воді протягом 28 днів 

7 Ялина 30х30х120 40 1,5 5 

8 Ясен 30х30х120 40 1,5 5 

Модифіковані силором зразки, які були занурені у воді протягом 180 

днів 

7 Ялина 30х30х120 40 1,5 5 

8 Ясен 30х30х120 40 1,5 5 

 

Результати експериментальних досліджень. На основі проведених 

експериментів встановлено основні показники міцності та деформівності 

деревини ялини та ясена (за стандартної вологості 12%; занурених у воді 

протягом 28 днів; модифікованих полімерною композицією силор; 

модифікованих, а після цього занурених у воді протягом відповідно 28 та 

180 днів) за осьового стиску вздовж волокон короткочасним 

навантаженням. Тобто, експериментальним шляхом було визначено 

тимчасову граничну міцність, критичні та залишкові деформації, модуль 

пружності. Усі показники приймались усередненими. 

Встановлено, що тимчасова гранична міцність деревини значно 

зменшується після занурення її у воді, зокрема, ялини – в 1,91 рази, а ясена 

– в 1,72 рази в порівнянні зі зразками, які випробувані за стандартної 

вологості 12% (рис. 5). В той же час модифікація деревини полімерною 

композицією силор значно підвищує тимчасову граничну міцність, зокрема, 

ялини – в 1,31 рази, а ясена – в 1,26 рази в порівнянні з призмами, які 

випробувані за стандартної вологості 12% (рис. 5). Після занурення даного 
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композиційного матеріалу у воду показники міцності фактично не 

змінюються.  

 

 

Рис.5. Динаміка зміни тимчасової граничної міцності деревини ялини 

та ясена 

 

Також експериментальним шляхом виявлено, що критичні деформації 

деревини зростають після занурення її у воді, зокрема, ялини в 1,18 рази, а 

ясена в 1,15 рази в порівнянні зі зразками, які випробувані за стандартної 

вологості 12% (рис. 6). В той же час модифікація деревини полімерною 

композицією силор зменшує критичні деформації деревини, зокрема, ялини 

в 1,21 рази, а ясена в 1,15 рази в порівнянні з призмами, які випробувані за 

стандартної вологості 12% (рис. 6). Після занурення даного композиційного 

матеріалу у воду показники відносних критичних деформацій фактично 

залишаються незмінними.  

В свою чергу, встановлено, що залишкові деформації деревини 

зростають після занурення її у воду, зокрема, ялини – в 1,22 рази, а ясена – 

в 1,15 раз в порівнянні зі зразками, які випробувані за стандартної вологості 

12% (рис. 7). В той же час модифікація деревини полімерною композицією 

силор зменшує відносні залишкові деформації, зокрема, ялини – в 1,13 рази, 

а ясена – в 1,09 раз в порівнянні з призмами, які випробувані за стандартної 

вологості 12% (рис. 7). Після занурення даного композиційного матеріалу у 

воду показники відносних залишкових деформацій фактично не 

змінюються.  
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Рис.6. Динаміка зміни критичних відносних деформацій деревини 

ялини та ясена 

 

Рис.7. Динаміка зміни залишкових відносних деформацій деревини 

ялини та ясена 

 

Також експериментальним шляхом виявлено, що модуль пружності 

деревини падає після занурення її у воду, зокрема, ялини – в 1,25 рази, а 

ясена – в 1,13 рази в порівнянні зі зразками, які випробувані за стандартної 

вологості 12% (рис. 8). В той же час модифікація деревини полімерною 
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композицією силор значно підвищує модуль пружності деревини, зокрема, 

ялини – в 1,59 рази, а ясена – в 1,51 рази в порівнянні з призмами, які 

випробувані за стандартної вологості 12% (рис. 8). Після занурення даного 

композиційного матеріалу у воду показники модуля пружності фактично 

залишаються незмінними.  

 

Рис. 8. Динаміка зміни модуля пружності деревини ялини та ясена 

Отже, отримані композиційні матеріали на основі деревини ялини та 

ясена і полімерної композиції силор є стійкими за експлуатації у водних 

середовищах.  

Висновки 

1. Наведено методику експериментальних досліджень модифікованої 

та немодифікованої деревини ялини та ясена осьовим стиском вздовж 

волокон за експлуатації у водному середовищі. 

2. За результатами проведеного експерименту побудовано гістограми 

динаміки зміни основних характеристик міцності та деформівності.  

3. Встановлено, що вплив водного середовища значно зменшує 

тимчасову граничну міцність деревини в межах 1,72-1,91 рази  та модуль 

пружності – 1,13-1,25 рази; збільшує критичні відносні деформації – 1,15-

1,18 рази та залишкові – в 1,15-1,22 рази в порівнянні з показниками за 

стандартної вологості 12%.  

4. Виявлено, що модифікація деревини полімерною композицією 

силор в цілому покращує показники міцності та деформівності за 

нормальних умов експлуатації та у водному середовищі. Зокрема, значно 
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зростають максимальні напруження в межах 1,26-1,31 разів та модуль 

пружності 1,51-1,59 разів; зменшуються відносні критичні деформації – 

1,15-1,21 рази та залишкові – 1,09-1,13 разів в порівнянні з показниками за 

стандартної вологості 12%. Після занурення отриманих композиційних 

матеріалів на основі деревини ялини та ясена у воду показники усіх 

досліджуваних характеристик фактично не змінюються.  

5. Отримані композиційні матеріали на основі деревини ялини та 

ясена і полімерної композиції силор є стійкими за експлуатації у водних 

середовищах. 
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