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Ö
åëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâà-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëèçàöèÿ

ìåòîäèêè ðàñ÷åòà íà óñòîé÷è-
âîñòü öåíòðàëüíî ñæàòûõ äåðå-
âÿííûõ ñòåðæíåé, à òàêæå ðàñ÷å-
òà íà óñòîé÷èâîñòü èçãèáàåìûõ è
ñæàòî-èçãèáàåìûõ èç ïëîñêîñòè
èçãèáà äåðåâÿííûõ ñòåðæíåé ñ
ãèáêîñòüþ áîëåå 70 â ÷àñòè ôîð-
ìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôè-

öèåíòà ïðîäîëüíîãî èçãèáà. Ýòà
ôîðìóëà ïðåäñòàâëåíà â íîðìàõ
ñ ïðîøëîãî âåêà, êîãäà çíà÷åíèå
îòíîøåíèÿ ìîäóëÿ óïðóãîñòè ê
ðàñ÷åòíîìó ñîïðîòèâëåíèþ áûëî
ïîñòîÿííûì äëÿ öåëüíîé è êëåå-
íîé äðåâåñèíû è íå çàâèñåëî îò
ñîðòîâ è êëàññîâ ïðî÷íîñòè. Â
ïðåäïîñëåäíþþ è ïîñëåäíþþ
ðåäàêöèè ÑÏ 64.13330.2011 è ÑÏ

64.13330.2017 «ÑÍèÏ II-25-80
Äåðåâÿííûå êîíñòðóêöèè» áûëè
âíåñåíû èçìåíåíèÿ ïî çíà÷åíèÿì
â ïåðâóþ î÷åðåäü ìîäóëåé óïðó-
ãîñòè äåðåâÿííûõ ýëåìåíòîâ, êî-
òîðûå âûçâàëè ðàçëè÷íóþ ðåàê-
öèþ ó ñïåöèàëèñòîâ [1–6]. Íî,
èçìåíèâ ýòè äåôîðìàöèîííûå
õàðàêòåðèñòèêè â çàâèñèìîñòè îò
êëàññîâ ïðî÷íîñòè è çàêðåïèâ©
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Àííîòàöèÿ. Íîðìàòèâíàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà íà óñòîé÷èâîñòü äåðåâÿííûõ ñòåðæíåé, â êîòîðîé êîýôôèöèåíò
ïðîäîëüíîãî èçãèáà çàâèñèò îò îòíîøåíèÿ ìîäóëÿ óïðóãîñòè ê ðàñ÷åòíîìó ñîïðîòèâëåíèþ, ðåàëèçóåòñÿ â ëè-
íåéíîé ïîñòàíîâêå. Ïðèìåíåíèå äàííîãî ìåòîäà äëÿ ðàñ÷åòà äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé, îáëàäàþùèõ ïîëçó÷å-
ñòüþ âî âðåìåíè, îáóñëîâëåíî èññëåäîâàíèÿìè, ïðîâåäåííûìè â ïðîøëîì âåêå, â êîòîðûõ óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòî
îòíîøåíèå äëÿ äðåâåñèíû ïîñòîÿííî, êàê ïðè èñïûòàíèÿõ êðàòêîâðåìåííîé íàãðóçêîé, òàê è ïðè èñïûòàíèÿõ
äëèòåëüíûìè íàãðóçêàìè. Ñ òåõ ïîð ýòà õàðàêòåðèñòèêà äëÿ äðåâåñèíû, èñïîëüçóåìàÿ â ðàñ÷åòàõ ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé, ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëàñü, è ìåòîä ðàñ÷åòà íà óñòîé÷èâîñòü íå òåðÿë àê-
òóàëüíîñòè. Íî â ïîñëåäíåé ðåäàêöèè íîðì ïðîåêòèðîâàíèÿ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëå-
íèÿ è ìîäóëè óïðóãîñòè äëÿ ïèëîìàòåðèàëîâ, êëååíîé äðåâåñèíû è íîâîãî ìàòåðèàëà èç îäíîíàïðàâëåííîãî øïî-
íà ðàçëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êëàññîâ ïðî÷íîñòè, è îòíîøåíèå ìîäóëÿ óïðóãîñòè ê ðàñ÷åòíîìó ñîïðîòèâ-
ëåíèþ ñòàíîâèòñÿ ïåðåìåííûì. Ñëåäîâàòåëüíî, ôîðìóëà âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîäîëüíîãî èçãèáà äëÿ äå-
ðåâÿííûõ ñòåðæíåé ñ ãèáêîñòüþ áîëåå 70, îñòàâëåííàÿ áåç èçìåíåíèé â ïîñëåäíåé ðåäàêöèè íîðì, òðåáóåò êîð-
ðåêòèðîâêè. Ïðåäëàãàåòñÿ èçìåíåíèå ýòîé ôîðìóëû ñ ó÷åòîì íîâûõ çíà÷åíèé ðàñ÷åòíûõ ïðî÷íîñòíûõ è äå-
ôîðìàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ äåðåâÿííûõ ýëåìåíòîâ èç öåëüíîé è êëååíîé äðåâåñèíû. Îäíîâðåìåííî ïîä-
âåðãàåòñÿ ñîìíåíèþ ìåòîäèêà íàçíà÷åíèÿ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ìîäóëÿ óïðóãîñòè äðåâåñèíû.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîä ðàñ÷åòà, äåðåâÿííûå êîíñòðóêöèè, óñòîé÷èâîñòü, ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ, ìîäóëü
óïðóãîñòè.

INFLUENCE OF NEW DESIGN CHARACTERISTICS OF WOOD ON DETERMINING
THE LONGITUDINAL BENDING COEFFICIENT

Dmitriy K. ARLENINOV, e-mail: dkarleninov@mail.ru

Moscow State University of Civil Engineering (National Research University), Yaroslavskoe shosse, 26, Moscow 129337,

Russian Federation

Abstract. The standard methodology for calculating the stability of wooden rods, in which the longitudinal bending
coefficient depends on the ratio of the elastic modulus to the design resistance is implemented in a linear formulation.
The use of this linear method for calculating wooden structures that have a creep in time is due to studies conducted in
the last century, in which it was found that this ratio for wood is constant, both during short-term loading and long-term
loading. Since then, this characteristic for wood, used in calculations for the design of wooden structures, has not
changed practically and the method of calculating the stability has not lost its relevance. But in the latest version of the
design standards for wooden structures, the design resistances and elastic modulus for lumber, glued wood and new
material made of unidirectional veneer differ depending on the strength classes, and the ratio of the elastic modulus to
the design resistance becomes variable. Therefore, the formula for calculating the longitudinal bending coefficient for
wooden rods with a flexibility of more than 70, left unchanged in the latest version of the norms, requires adjustment. It
is proposed to change this formula taking into account the new values of the calculated strength and deformation
characteristics for solid and glued wood elements. At the same time, the method of assigning calculated values of the
modulus of wood elasticity is being questioned.
Key words: calculation method, wooden structures, stability, design resistance, elastic modulus.
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äàííûå èçìåíåíèÿ â íîðìàõ,
ôîðìóëó äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýô-
ôèöèåíòà ïðîäîëüíîãî èçãèáà íå
îòêîððåêòèðîâàëè.

Íîðìàòèâíàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷å-
òà íà óñòîé÷èâîñòü äåðåâÿííûõ
ñòåðæíåé ñ ãèáêîñòüþ áîëåå 70
áàçèðóåòñÿ íà êëàññè÷åñêîé òåî-
ðèè Ýéëåðà äëÿ óïðóãîãî ñòåðæ-
íÿ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ êðèòè-
÷åñêîé íàãðóçêîé Nêð, îïðåäåëÿ-
åìîé ïî ôîðìóëå

Nêð = �2EI/l02, (1)

à êðèòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå �êð

ïî ôîðìóëå

�êð = Nêð/F = �2EI/l0F. (2)

Ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ âûðàæåíèå
(2) ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü, èñõîäÿ
èç ôîðìóë äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãèá-
êîñòè ñòåðæíÿ � = l0/r è ðàäèóñà
èíåðöèè ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ
r = IF, â ñëåäóþùèé âèä:

�êð = �2EI/F�2r 2 = (3)

= �2ÅI/F�2(l/F).

Ðàçðàáàòûâàÿ ìåòîäèêó ðàñ÷å-
òà íà óñòîé÷èâîñòü äåðåâÿííîãî
ñòåðæíÿ, íàøè ïðåäøåñòâåííèêè
ñïðàâåäëèâî ñ÷èòàëè, ÷òî âî âðå-
ìåíè ïîä íàãðóçêîé ïðîÿâëÿþòñÿ
îñòàòî÷íûå äåôîðìàöèè äðåâå-
ñèíû, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü â ðàñ÷åòàõ. Âû÷èñëèòåëü-
íûõ âîçìîæíîñòåé äëÿ ðåàëèçà-
öèè íåëèíåéíûõ ðàñ÷åòîâ â òî
âðåìÿ íå áûëî, à ïðèáëèæåííî
ó÷åñòü ïîëçó÷åñòü äðåâåñèíû â
ëèíåéíûõ ðàñ÷åòàõ ìîæíî ïóòåì
óìåíüøåíèÿ çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ óï-
ðóãîñòè îòíîñèòåëüíî íîðìàòèâ-
íûõ çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ ïðè
êðàòêîâðåìåííûõ èñïûòàíèÿõ
ìàëûõ îáðàçöîâ â ïðåññå. Äëÿ
ýòîãî áûëî èñïîëüçîâàíî øèðî-
êî èçâåñòíîå â òî âðåìÿ îòíîøå-
íèå [7, ñ. 93; 8, ñ. 31] , êîòîðîå
áàçèðîâàëîñü íà îïûòíûõ äàí-
íûõ:

Eê/Râð = E/R = 312, (4)

ãäå Åê – êðàòêîâðåìåííûé ìîäóëü óïðó-
ãîñòè, ÌÏà; Râð – âðåìåííîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå, ÌÏà; Å – äëèòåëüíûé ìîäóëü óï-
ðóãîñòè, ÌÏà; R – ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâ-

ëåíèå äðåâåñèíû ïðè ñæàòèè âäîëü âî-
ëîêîí, ÌÏà.

Ýòî îòíîøåíèå äîâîëüíî ïî-
ñòîÿííî êàê ïðè êðàòêîâðåìåí-
íûõ, òàê è ïðè äëèòåëüíûõ íàãðó-
çêàõ, ÷òî è ïîñëóæèëî ïîâîäîì ê
èñïîëüçîâàíèþ ýòîãî îòíîøåíèÿ
ïðè âû÷èñëåíèè êîýôôèöèåíòà
ïðîäîëüíîãî èçãèáà �, êîòîðûé
çàïèñûâàåòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå:

� = �êð/Râð = �êð/R = (5)

= �2E/�2R = �2 · 312/�2 =

= 3080/�2 = A/�2.

Â òàêîì âèäå ôîðìóëà ñóùå-
ñòâóåò â íîðìàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ
ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ïî÷åìó àâ-
òîðû ïðåæíèõ ðåäàêöèé íîðì íå
íàçâàëè Å äëèòåëüíûì ìîäóëåì
óïðóãîñòè, íåèçâåñòíî, íî ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èç-çà òåðìè-
íîëîãè÷åñêîé íåêîððåêòíîñòè:
äëèòåëüíîñòü è óïðóãîñòü íå ñî-
÷åòàþòñÿ â îäíîì ïîêàçàòåëå.
Õîòÿ â òî âðåìÿ â ñòðîèòåëüíîé
ìåõàíèêå ýòîò òåðìèí ïðèñóòñò-
âîâàë äëÿ îöåíêè ëèíåéíîé ïîë-
çó÷åñòè [9, c. 251].

Ïîñêîëüêó íîðìàòèâíûå çíà-
÷åíèÿ Å è R äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëèñü,
òî íå ìåíÿëàñü è âåëè÷èíà ÷èñëè-
òåëÿ À â ôîðìóëå (5) çà èñêëþ÷å-
íèåì àðèôìåòè÷åñêîãî îêðóãëå-
íèÿ. Â ïåðâûõ äâóõ ðåäàêöèÿõ
ÑÍèÏ II-25-80 «Äåðåâÿííûå êîí-
ñòðóêöèè» ÷èñëèòåëü îêðóãëèëè
äî 3100, à â òðåòüåé ðåäàêöèè –
äî 3000, ÷òî è îñòàëîñü â ÑÏ
64.13330.2017. Òàêèì îáðàçîì,
ïðè ðàñ÷åòå íà óñòîé÷èâîñòü ñæà-
òûõ äåðåâÿííûõ ýëåìåíòîâ, à
òàêæå ïðè ðàñ÷åòå íà ïðî÷íîñòü
è óñòîé÷èâîñòü èç ïëîñêîñòè èç-
ãèáà ïðè ãèáêîñòè ñòåðæíåé áî-
ëåå 70 ÷èñëèòåëü À îñòàåòñÿ íå-
èçìåííûì äî ñåãî âðåìåíè è
ðàâíÿåòñÿ äëÿ äðåâåñèíû 3000, à
äëÿ ôàíåðû – 2500.

Äàííàÿ ìåòîäèêà ïðè ðàñ÷åòå
äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé ïðîøëà
ïðîâåðêó âðåìåíåì, ïîñêîëüêó
íå íàáëþäàëîñü ïðîáëåì ñ ïîòå-
ðåé óñòîé÷èâîñòè ñæàòûõ è âíå-

öåíòðåííî ñæàòûõ ýëåìåíòîâ â
ïðàêòèêå ýêñïëóàòàöèè íåñóùèõ
êîíñòðóêöèé çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé. Äàæå ñîçäàâàëîñü âïå÷àòëå-
íèå, ÷òî ýòà ìåòîäèêà äàåò èç-
ëèøíèé çàïàñ ïðî÷íîñòè. Îäíàêî
â ðàìêàõ àêòóàëèçàöèè ÑÍèÏ
II-25-80 ñ çàìåíîé ýòèõ íîðì íà
ÑÏ 64.13330.2011, à â äàëüíåé-
øåì íà ÑÏ 64.13330.2017 ïðî-
èçîøëî èçìåíåíèå ìåòîäèêè íà-
çíà÷åíèÿ ðàñ÷åòíûõ ñîïðîòèâëå-
íèé è ìîäóëåé óïðóãîñòè. Ïîìè-
ìî ýòîãî, ïèëîìàòåðèàëû áûëè
äèôôåðåíöèðîâàíû íà 12 êëàñ-
ñîâ ïðî÷íîñòè, êëååíûå ýëåìåí-
òû – íà ïÿòü êëàññîâ ïðî÷íîñòè,
à ýëåìåíòû èç LVL – íà òðè êëàñ-
ñà. Â ðåçóëüòàòå èçìåíèëèñü ðàñ-
÷åòíûå õàðàêòåðèñòèêè E è R, à
÷èñëèòåëü À äëÿ äðåâåñèíû è ôà-
íåðû îñòàëñÿ ðàâíûì ñîîòâåòñò-
âåííî 3000 è 2500. Äëÿ ìàòåðèà-
ëà LVL ÷èñëèòåëü ïðèðàâíÿëè ê
÷èñëèòåëþ äëÿ ôàíåðû, ÷òî, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ñòðàííî, òàê êàê
ýòîò íîâûé ìàòåðèàë ÿâëÿåòñÿ
óëó÷øåííîé âåðñèåé êëååíûõ ýëå-
ìåíòîâ ñ áîëåå âûñîêèìè ìåõàíè-
÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è íå
èìååò ïîïåðå÷íûõ ñëîåâ øïîíà.

Â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì íîðìà-
òèâíûõ çíà÷åíèé Åê è Râð äëÿ
äðåâåñèíû è ñëîèñòûõ ìàòåðèà-
ëîâ, äèôôåðåíöèðîâàííûõ ïî
ìíîãèì êëàññàì ïðî÷íîñòè, âñòà-
åò âîïðîñ î çàìåíå â ôîðìóëå
êîýôôèöèåíòà ïðîäîëüíîãî èç-
ãèáà ïîñòîÿííîãî ÷èñëèòåëÿ À íà
ïåðåìåííîå îòíîøåíèþ �2Å/R,
íî ïðè ýòîì âîçíèêàþò ñîìíåíèÿ
â äîñòîâåðíîñòè íåêîòîðûõ ðàñ-
÷åòíûõ õàðàêòåðèñòèê.

Ïðîàíàëèçèðóåì îòíîøåíèå
Åê/Râð, ñîäåðæàùååñÿ â ïîñëåä-
íåé ðåäàêöèè íîðì, äëÿ êîíñò-
ðóêöèîííûõ ïèëîìàòåðèàëîâ
êëàññà Ñ24, êîòîðîå, êàê ïðàâè-
ëî, çàêëàäûâàåòñÿ â ðàñ÷åò ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè íåñóùèõ äåðå-
âÿííûõ êîíñòðóêöèé, è îòíîøå-
íèå Åê/Râð äëÿ ïèëîìàòåðèàëîâ
ñîñåäíèõ êëàññîâ ïðî÷íîñòè Ñ22
è Ñ27, ïðèâåäåííûå â ïðèë. Â
(òàáë. Â.3) ÑÏ 64.13330.2017.



18 ÏPÎÌÛØËÅÍÍÎÅ È ÃPÀÆÄÀÍCÊÎÅ CÒPÎÈÒÅËÜCÒÂÎ 4/2020

Îäíîâðåìåííî ðàññìîòðèì ýòè
ïîêàçàòåëè äëÿ êëååíûõ ýëåìåí-
òîâ êëàññîâ ïðî÷íîñòè Ê20 è Ê24
(òàáë. Â.4) â òîì æå äîêóìåíòå.

Êàê ïîêàçûâàþò äàííûå, ïðåä-
ñòàâëåííûå â òàáë. 1, îòíîøå-
íèå íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé ìîäó-
ëÿ óïðóãîñòè è ïðî÷íîñòè ïèëî-
ìàòåðèàëîâ â çàâèñèìîñòè îò
êëàññîâ ïðî÷íîñòè ñîîòâåòñòâóåò
ðåçóëüòàòàì êðàòêîâðåìåííûõ
èñïûòàíèé, ïðîâåäåííûõ â ïðî-
øëîì âåêå, è ïîäòâåðæäàåò çíà-
÷åíèå À = 300. Ïðî÷íîñòü ïðè èç-
ãèáå áëèçêà ê ïðî÷íîñòè ïðè
ñæàòèè, è ýòîò ôàêò ïîñëóæèë
îñíîâàíèåì ó íàøèõ ïðåäøåñò-
âåííèêîâ ïðèíèìàòü ðàñ÷åòíûå
ñîïðîòèâëåíèÿ îäèíàêîâûìè.

Ó êëååíûõ ýëåìåíòîâ îòíîøå-
íèå Åê/Râð íåñêîëüêî âûøå, ÷åì
ó èñõîäíûõ ïèëîìàòåðèàëîâ, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå âûñîêèì ìî-
äóëåì óïðóãîñòè. Ýòî ñòðàííî,
òàê êàê, íàîáîðîò, ïðî÷íîñòü
êëååíûõ ýëåìåíòîâ äîëæíà áûòü
âûøå èç-çà ðàññðåäîòî÷åíèÿ ñó÷-
êîâ ïðè ðàñïèëîâêå áðóñà è
äàëüíåéøåãî ñêëåèâàíèÿ, à ìî-
äóëü óïðóãîñòè äîëæåí áûòü ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâûì ñ ïèëîìàòå-
ðèàëîì. Ïîýòîìó äàííûé âîïðîñ
òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî èññëå-
äîâàíèÿ.

Çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ ïî âå-
ëè÷èíå îòíîøåíèÿ ìåæäó êëàñ-
ñàìè ïðî÷íîñòè êëååíûõ ýëåìåí-
òîâ ìîæíî ñâÿçàòü ñ èçìåí÷èâî-
ñòüþ õàðàêòåðèñòèê äðåâåñèíû,
êîãäà îáðàçöû äëÿ èñïûòàíèé,
âèäèìî, îòáèðàëèñü èç ðàçíûõ
ïàðòèé ïîñòàâêè. Íî ýòî óæå óï-
ðåê èññëåäîâàòåëÿì, â ñâÿçè ñ
÷åì äëÿ óòî÷íåíèÿ âçàèìîñâÿçè
Åê è Râð êëååíûõ ýëåìåíòîâ íåîá-
õîäèìî ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíûå
èññëåäîâàíèÿ êðàòêîâðåìåííîé
íàãðóçêîé åäèíûõ îáðàçöîâ, âíà-
÷àëå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîäóëÿ óï-
ðóãîñòè ïðè íåáîëüøèõ íàãðóç-
êàõ, à çàòåì èñïûòàòü ýòè îáðàç-
öû äî ðàçðóøåíèÿ.

Ïðîàíàëèçèðóåì âëèÿíèå äëè-
òåëüíîñòè äåéñòâèÿ íàãðóçêè íà
îòíîøåíèå Å/R, ïîñêîëüêó â ñî-

îòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (4) ñóùå-
ñòâóåò òà æå âçàèìîñâÿçü ìåæäó
êðàòêîâðåìåííûìè è äëèòåëüíû-
ìè ïîêàçàòåëÿìè äåôîðìàòèâíî-
ñòè è ïðî÷íîñòè äðåâåñèíû. Ïî
ôîðìóëå ï. 6.1 ÑÏ 64.13330.2017
âû÷èñëèì ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëå-
íèÿ äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ êëàñ-
ñîâ ïèëîìàòåðèàëîâ, êëååíûõ
ýëåìåíòîâ, à òàêæå äëÿ ýëåìåí-
òîâ LVL ñîðòîâ Ê35, Ê40 è Ê45.
Ïðè âû÷èñëåíèè äëÿ âñåõ âèäîâ è
êëàññîâ ïðî÷íîñòè ýòèõ ìàòåðèà-
ëîâ çà åäèíèöó ïðèíèìàëîñü
ïðîèçâåäåíèå êîýôôèöèåíòîâ
óñëîâèé ðàáîòû.

Êîýôôèöèåíò äëèòåëüíîé ïðî-
÷íîñòè ïðèíèìàëè ðàâíûì 0,66
èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî äåðåâÿííûå
íåñóùèå êîíñòðóêöèè ïðèìåíÿþò-
ñÿ â îñíîâíîì äëÿ çäàíèé ñ ðåæè-
ìîì íàãðóæåíèÿ «Â» ïî òàáë. 4
ÑÏ 64.13330.2017, à êîýôôèöè-
åíò íàäåæíîñòè ïî ìàòåðèàëó
áðàëè ðàâíûì 1,2 â ñîîòâåòñòâèè
ñ òàáë. 6 òîãî æå ÑÏ.

Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ âäîëü
âîëîêîí ïðè ñæàòèè è èçãèáå äëÿ
ïèëîìàòåðèàëîâ è êëååíûõ ýëå-
ìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Äëÿ ìíîãîñëîéíîãî áðóñà èç

îäíîíàïðàâëåííîãî øïîíà LVL
êëàññîâ Ê35, Ê40, è Ê45 òå æå
ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ñîñòà-
âèëè ñîîòâåòñòâåííî 19,2, 22 è
24,8 ÌÏà. Ïðè ïðàêòè÷åñêè îäè-
íàêîâûõ ïîêàçàòåëÿõ ó ïèëîìàòå-
ðèàëà è êëååíûõ ýëåìåíòîâ ðàñ-
÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå LVL çíà÷è-
òåëüíî ïðåâûøàåò ðàñ÷åòíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå äðåâåñèíû, à òåì áî-
ëåå ôàíåðû, ó êîòîðîé ñëîè øïî-
íà âäîëü è ïîïåðåê âîëîêîí ÷åðå-
äóþòñÿ ìåæäó ñîáîé, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåò ïîñòàâëåííûé âûøå
âîïðîñ î ñïîðíîñòè çíà÷åíèÿ ÷èñ-
ëèòåëÿ À äëÿ ýëåìåíòîâ èç LVL.

Âëèÿíèå äëèòåëüíîñòè äåéñò-
âèÿ íàãðóçêè íà ìîäóëü óïðóãî-
ñòè îòðàæåíî â íàçíà÷åíèè «ðàñ-
÷åòíîãî ìîäóëÿ óïðóãîñòè» â ïï.
6.11 è 6.12 ÑÏ 62.13330.2017,
ãäå, íà ìîé âçãëÿä, òåðìèí «ðàñ-
÷åòíûé» áûëî áû ïðàâèëüíåå çà-
ìåíèòü òåðìèíîì «äëèòåëüíûé».

Êðîìå òîãî, ïðåäëîæåííûå
äâå ðàçëè÷íûå ôîðìóëû äëÿ âû-
÷èñëåíèÿ ìîäóëÿ óïðóãîñòè ñòà-
âÿò ïîëüçîâàòåëÿ íîðì ïðè ðàñ-
÷åòàõ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé â
òóïèê. Ïîýòîìó âû÷èñëèì äëè-
òåëüíûé ìîäóëü óïðóãîñòè òîëü-

1. Íîðìàòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëîâ ïî ðåçóëüòàòàì
êðàòêîâðåìåííûõ èñïûòàíèé

Ïîêàçàòåëü Ïèëîìàòåðèàëû Êëååíûå ýëåìåíòû

Ñ22 Ñ24 Ñ27 Ê20 Ê24

Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå
Râð, ÌÏà

– 33 36 29 37,5

Êðàòêîâðåìåííûé ìîäóëü
óïðóãîñòè Åê, ÌÏà

10000 11000 11500 9000 11600

Åê/Râð – 333 319 321 309

2. Ðàñ÷åòíûå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëîâ

Ïîêàçàòåëü Ïèëîìàòåðèàëû Êëååíûå ýëåìåíòû

Ñ22 Ñ24 Ñ27 Ê20 Ê24

Ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå
R, ÌÏà

12,1 13,2 14,85 11 13,2

Äëèòåëüíûé ìîäóëü
óïðóãîñòè Å, ÌÏà

6700 7400 8000 7000 9400

Å/R 554 560 540 640 710
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êî ïî ôîðìóëå ï. 6.11 äëÿ ïèëî-
ìàòåðèàëîâ êëàññà ïðî÷íîñòè
Ñ22, Ñ24 è Ñ27 è êëååíûõ ýëå-
ìåíòîâ Ê20 è Ê24 (ñì. òàáë. 2).

Êàê è ïðè âû÷èñëåíèè ðàñ÷åò-
íûõ ñîïðîòèâëåíèé, ïðîèçâåäå-
íèå êîýôôèöèåíòîâ óñëîâèé ðà-
áîòû ïî ýòîé ôîðìóëå ïðèíèìà-
åòñÿ ðàâíûì åäèíèöå. Êîýôôèöè-
åíò äëèòåëüíîñòè íàãðóæåíèÿ «Â»
äëÿ íàøåãî ñëó÷àÿ òàêæå ïðèíè-
ìàåòñÿ ðàâíûì åäèíèöå, ò. å. ïîë-
çó÷åñòü íå ó÷èòûâàåòñÿ, è, ñëåäî-
âàòåëüíî, ó ýòèõ ìàòåðèàëîâ äëè-
òåëüíûé ìîäóëü óïðóãîñòè ñîîò-
âåòñòâóåò íîðìàòèâíûì çíà÷åíè-
ÿì, ïîëó÷åííûì ïî ðåçóëüòàòàì
êðàòêîâðåìåííûõ èñïûòàíèé.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ äëèòåëüíîãî
ìîäóëÿ óïðóãîñòè ýëåìåíòîâ èç
LVL äàííûå â ïðèëîæåíèè «Â»
îòñóòñòâóþò, ÷òî íå ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü ñîîòâåòñòâóþùèå âû÷èñ-
ëåíèÿ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû (ñì.
òàáë. 2) è ïðåäñòàâëåííûå â
íîðìàõ ôîðìóëû äëÿ âû÷èñëå-
íèÿ äëèòåëüíîãî ìîäóëÿ óïðóãî-
ñòè âûçûâàþò áîëüøèå ñîìíå-
íèÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ îòñóòñò-

âèåì äàííûõ äëÿ LVL, ïî ñëåäó-
þùèì ïðè÷èíàì:

� ðàñ÷åò äåðåâÿííûõ ñòåðæíåé
íà óñòîé÷èâîñòü è ðàñ÷åò íà ïðî÷-
íîñòü ïî äåôîðìèðóåìîé ñõåìå
áàçèðóþòñÿ íà òåîðèè ïðîäîëü-
íî-ïîïåðå÷íîãî èçãèáà, è çíà÷å-
íèå ìîäóëÿ óïðóãîñòè äðåâåñèíû
âäîëü âîëîêîí äîëæíî áûòü åäè-
íûì ñ ó÷åòîì ïîëçó÷åñòè äðåâå-
ñèíû ïðè ëèíåéíûõ ðàñ÷åòàõ íå-
ñóùèõ êîíñòðóêöèé;

� äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íîãî ðåæèìà çàãðóæåíèÿ «Â»
ïðè íàçíà÷åíèè äëèòåëüíîãî ìî-
äóëÿ óïðóãîñòè ïîëçó÷åñòü äðåâå-
ñèíû íå ó÷èòûâàåòñÿ;

� äëÿ îáúåêòèâíîãî íàçíà÷åíèÿ
äëèòåëüíîãî ìîäóëÿ óïðóãîñòè
íåîáõîäèìû ìàñøòàáíûå èñïû-
òàíèÿ îáðàçöîâ äëèòåëüíîé íà-
ãðóçêîé, à íå ìåõàíè÷åñêîå èñ-
ïîëüçîâàíèå êîýôôèöèåíòîâ,
ïîëó÷åííûõ ïðè ïðî÷íîñòíûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ äðåâåñèíû äëèòåëü-
íîé íàãðóçêîé.

Â û â î ä

Îòíîøåíèå íîâûõ íîðìàòèâ-
íûõ çíà÷åíèé E/R, êîòîðûå

ïðåäñòàâëåíû â ïîñëåäíåé ðå-
äàêöèè íîðì ÑÏ 64.13330.2017, â
2 ðàçà ðàñõîäÿòñÿ ñî çíà÷åíèåì
ýòîãî îòíîøåíèÿ, ðàâíîãî 300,
êîòîðîå ïîëîæåíî â îñíîâó ðàñ-
÷åòà íà óñòîé÷èâîñòü äåðåâÿí-
íûõ ñòåðæíåé ãèáêîñòüþ áîëåå
70 ïðè âû÷èñëåíèè êîýôôèöè-
åíòà ïðîäîëüíîãî èçãèáà. Ñîîò-
âåòñòâåííî, ïðè ýòîì âäâîå ìåíÿ-
åòñÿ êîýôôèöèåíò �, ÷òî íåäîïó-
ñòèìî.

Îòñþäà ñëåäóåò: ëèáî ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷åòíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê (â ïåðâóþ î÷åðåäü ìîäóëÿ
óïðóãîñòè) íåïðàâèëüíî îïðå-
äåëÿþòñÿ è íåîáõîäèìî ïðîâî-
äèòü äîïîëíèòåëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ, ëèáî, åñëè àâòîðû íîðì
óâåðåíû â äîñòîâåðíîñòè ðàñ-
÷åòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèà-
ëîâ (ñ ÷åì ñëîæíî ñîãëàñèòü-
ñÿ), â ðàñ÷åòíûå ïîëîæåíèÿ î
âû÷èñëåíèè êîýôôèöèåíòà ïðî-
äîëüíîãî èçãèáà íåîáõîäèìî
âíåñòè èçìåíåíèÿ ïî çàìåíå
ïîñòîÿííîãî ÷èñëèòåëÿ À íà
ïåðåìåííîå çíà÷åíèÿ �2Å/R
äëÿ êàæäîãî âèäà ìàòåðèàëà è
êëàññà ïðî÷íîñòè.
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