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Аннотация: При нарастающем исчерпании лесных ресурсов в  зданиях нормального и  

пониженного класса ответственности  для деревянных конструкций, относящихся   ко 2-

му и 3-му классам функционального назначения, следует рассмотреть возможность 

применения круглых лесоматериалов и пиломатериалов из древесины мягких лиственных 

пород, таких, как осина и тополь, поскольку  осина занимает второе место по площади 

произрастания среди лиственных пород и встречается почти на всей территории 

Российской федерации. Проводится оценка свойств древесины мягких лиственных пород 

для применения в строительных конструкциях, воспринимающих силовые воздействия. 

Приводятся данные по процентному содержанию лигнина и целлюлозы в древесине 

хвойных и мягких лиственных пород.   Представлены основные  физико-механические 

характеристики древесины мягких лиственных пород, расчетные сопротивления 

древесины мягких лиственных пород для основных видов напряженного состояния. 

Приводятся результаты  сравнительного расчета конструкций  междуэтажного 

перекрытия.  Применение древесины мягких лиственных пород для строительных 

конструкций будет способствовать расширению номенклатуры деревянных элементов  на 

фоне развития дорогостоящих и трудоемких в изготовлении клееных деревянных 

конструкций. 
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При нарастающем исчерпании лесных ресурсов в  зданиях пониженного 

и даже нормального класса ответственности  целесообразно применять для 

ряда строительных конструкций древесину хвойных пород [1], таких, как 

сосна, ель, пихта и лиственница. Для деревянных конструкций, относящихся   

к классам функционального назначения 2 и 3, следует рассмотреть 

возможность применения круглых лесоматериалов и пиломатериалов из 

древесины мягких лиственных пород, таких, как осина и тополь. 

Проводились экспериментальные исследования несущей способности 

соединений на наклонных ввинченных стержнях деревянных элементов из 

осины и численные исследования балок составного сечения пролетом 6 м [2], 

в которых были получены положительные результаты. Есть предложения по 
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применению модифицированной древесины мягких лиственных пород в 

железнодорожном строительстве [3] 

Цель настоящей работы – оценка свойств древесины мягких лиственных 

пород на примере осины для применения в строительных конструкциях, 

воспринимающих силовые воздействия. 

Осина – листопадное дерево рода тополь, семейство ивовых, занимает 

второе место по площади произрастания среди лиственных пород и 

встречается почти на всей территории России, что является удобным для 

лесозаготовительных предприятий [4]. По  внутреннему строению осина и 

тополь  относятся к рассеянно-сосудистым породам, у которых  в 

свежесрубленном состоянии влажность центральной зоны меньше, чем 

периферийной. Основой клеток древесины являются кристаллическая 

целлюлоза и лигнин, за счет наличия которых   обеспечиваются прочностные 

свойства древесины.  По данным [5], в древесине мягких лиственных пород 

по сравнению с хвойными породами содержание лигнина меньше в 1,4 раза, 

целлюлозы - в 1,2 раза соответственно, что отражается на величине физико-

механических характеристик древесины.  

В таблице 1 представлены отдельные физико-механические 

характеристики древесины,  приведенные к влажности W=12%. 

Сравнение свойств хвойных и мягких лиственных пород по средним 

значениям показывает, что по всем показателям, кроме растяжения, 

характеристики лиственных пород меньше, чем у хвойных на 7-18%.  

Для задач проектирования расчетные сопротивления древесины мягких 

лиственных пород [6, 7] определяют, как:  

                      

где     расчетное сопротивление МПа, древесины  сосны, ели и 

лиственницы европейской влажностью 12 % для режима нагружения 

линейно возрастающей нагрузкой при  стандартных машинных испытаниях; 
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    коэффициент длительной прочности;      произведение 

коэффициентов условий работы, которые  следует применять в 

соответствующих случаях при определении расчетного сопротивления;     

переходный коэффициент для других пород древесины.  

Таблица № 1. 

Физико-механические характеристики древесины хвойных и мягких 

лиственных пород (по данным [5]) 

№ Порода 

древесины 

Плот-

ность 

кг/м
3
 

Предел прочности, МПа Модуль 

упру-

гости 

ГПа 

 при растя-

жении 

вдоль 

волокон 

 при ста-

тическом 

изгибе 

при сжатии 

вдоль 

волокон 

1 Ель  445 101 78,6 45,0 9,6 

2 Сосна 

обыкновенная 

505 102 84,5 46,3 12,2 

3 Лиственница 

европейская 

665 124 108,8 61,5 14,3 

 Среднее для 

хвойных 

пород поз. 1-3 

538 109 90,6 50,9 12,0 

4 Осина 495 121 76,5 43,1 11,2 

 

Для проектирования деревянных конструкций с применением древесины 

мягких лиственных пород – осина, тополь и т.п., отсортированных по сортам, 

расчетные сопротивления для режимов нагружения А, В, Г, Д, Е 

представлены в таблице 2.  

Для расчета по второй группе предельных состояний  модуль упругости  

[8]  древесины                       

где  ср   средний модуль упругости при изгибе, МПа, величина которого для 

древесины сосны и ели   составляет  Еср=10000 МПа;  дл     коэффициент 

режима нагружения, в зависимости от нагружения может составлять  дл   
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=0,75 - 1; П    произведение коэффициентов условий работы, 

учитывающих условия эксплуатации конструкций  в, установившуюся 

температуру воздуха  т  и срок службы конструкции   с с . 

Таблица № 2. 

 Расчетные сопротивления древесины мягких лиственных пород 

 

Напряженное состояние 

 и характеристика элементов 

Расчетные сопротивления, МПа, 

для сорта    2 при различных  

режимах нагружения* 

А В, Г Д, Е 

1. Изгиб, сжатие и смятие вдоль волокон 

Пункт (а) табл. 3 СП 64.13330.2017 

 

15,6 

 

10,3 

 

12,5 

Пункт (б)  табл. 3 СП 64.13330.2017 16,8 11,1 13,4 

Пункт (в) табл. 3 СП 64.13330.2017 18 11,9 14,4 

Пункт (г) табл. 3 СП 64.13330.2017 19,2 12,7 15,4 

2. Растяжение вдоль волокон:    

а) элементы из цельной древесины 8,4 5,5 6,72 

б) клееные элементы 10,8 7,1 8,64 

4. Скалывание вдоль волокон при изгибе 

цельнодеревянных элементов: 

1,92 1,3 1,54 

5. Скалывание вдоль волокон при изгибе 

клееных элементов 1,8 1,2 1,44 

в) в лобовых врубках для 

максимального напряжения 2,56 1,7 2,048 

* режимы нагружения А, В, Г, Д, Е – см. табл. 4 СП 64.13330.2017: 

 

Считается, что модуль упругости не зависит от породы древесины. 

Тогда, например, для деревянных балок междуэтажных и чердачных 

перекрытий, если первая группа предельных состояний окажется 

определяющей для назначения размеров поперечного сечения, прогибы 

балок из древесины мягких лиственных пород окажутся меньше, чем для 

балок из сосны и ели. Так, при расчетной нагрузке на деревянное 

междуэтажное перекрытие жилого дома 2,9 кН/кв.м и шаге балок в 

перекрытии 1,5 м для балок пролетом 7,2 м из древесины 2-го сорта по 

первой группе предельных состояний из условия действия нормальных 

напряжений требуемые размеры поперечного сечения для древесины 
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хвойных пород   и мягких лиственных пород (осина, тополь) составят bxh= 

200х225 мм и 200х250 мм соответственно. При этом прогиб балок при 

модуле упругости  =10000*0,9*1=9 000 МПа и коэффициенте надежности по 

нагрузке γf=1,27 составит для балок из хвойных пород fхвойн=46,8 мм, для 

балок из мягких лиственных пород fмл=34,1 мм, т.е. в 1,37 раза меньше. В то 

же время предельный прогиб для балок междуэтажных перекрытий fult = 

1/210 L = 7200/210=34,3 мм, т.е. коэффициент использования балок из 

древесины хвойных пород   по 2-й группе предельных состояний составляет 

Кисп=1,36 и  балки из древесины хвойных пород по критерию прогибов 

перегружены на 36%.  

На основании изложенного следует, что на фоне исчерпания 

традиционно применяемых в строительстве лесных ресурсов древесина 

мягких лиственных пород, таких, как осина и тополь, может быть 

использована для строительных конструкций, воспринимающих силовые 

воздействия, в зданиях пониженного и нормального класса ответственности. 

При этом следует принимать меры по модификации древесины конструкций 

[9] в связи с пониженной биостойкостью древесины мягких лиственных 

пород в отличие от твердых пород [10]. 
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