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Анотація. Конструкції з цільної та клеєної деревини мають значну популярність у всьому світі. Для забезпечення 
конкурентоздатності вітчизняної будівельної галузі на міжнародному ринку наразі в Україні триває процес імплементації 
європейських стандартів проектування. Першим кроком в цьому напрямку є прийняття чинного державного нормативного 
документа по проектуванню дерев’яних конструкцій [1], на заміну якого підготовлені нові норми ДСТУ-Н Б В.2.6-184:2012 
«Конструкції із цільної і клеєної деревини. Настанова з проектування» із включенням до них правил проектування згідно із 
загальним європейським стандартом «Єврокод 5» [2]. Впровадження у вітчизняну проектну практику європейського 
стандарту передбачає гармонізацію нормативних положень цього стандарту з національними нормами. Причому 
гармонізація передбачає не просто перенесення правил євро стандарту в національний стандарт, а поступову повну заміну 
національних норм європейськими. Мета. Виконати аналіз підходів до встановлення фізико-механічних властивостей 
конструкційної деревин, відповідно до національних стандартів України та згідно з Європейським стандартом проектування 
дерев’яних конструкцій. Результати. Виконано аналіз підходів до встановлення фізико-механічних властивостей 
конструкційної деревин, відповідно до національних стандартів України та згідно з Європейським стандартом проектування 
дерев’яних конструкцій Єврокод 5, який наразі впроваджується в Україні. Обґрунтовано неможливість моментального 
переходу до проектування дерев’яних конструкцій за Єврокодом 5 без виконання класифікації дерев, що ростуть на 
території Україні, за міцністю в залежності від об’ємної ваги. Наведені орієнтовні дані щодо оцінки якості і міцності 
деревини, що виготовляється на території України, за середньою шириною і кількістю річних шарів. Практичне значення. 
Приведені дані сприятимуть гармонізації нормативних положень Єврокоду 5 з національними нормами. 
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Аннотация. Конструкции из цельной и клееной древесины имеют значительную популярность во всем мире. Для 
обеспечения конкурентоспособности отечественной строительной отрасли на международном рынке в настоящее время в 
Украине происходит процесс имплементации европейских стандартов проектирования. Первым шагом в этом направлении 
является принятие действующего государственного документа по проектированию деревянных конструкций [1], на замену 
которого подготовлены новые нормы ДСТУ-Н Б В.2.6-184:2012 «Конструкции из цельной и клееной древесины. 
Руководство по проектированию» с включением в них правил проектирования согласно с общим европейским стандартом 
Еврокод 5 [2]. Внедрение в национальную проектную практику европейского стандарта предусматривает гармонизацию 
нормативных положений этого стандарта с национальными нормами. При этом гармонизация предусматривает не просто 
перенос правил евростандарта в национальный, а постепенную замену национальных норм европейскими. Цель. Выполнить 
анализ подходов к определению физико-механических характеристик конструкционной древесины в соответствии с 
национальными стандартами Украины и согласно Европейского стандарта проектирования деревянных конструкций. 
Результаты. Выполнен анализ подходов к определению физико-механических характеристик конструкционной древесины 
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в соответствии с национальными стандартами Украины и согласно Европейского стандарта проектирования деревянных 
конструкций Еврокод 5, который в данное время внедряется в Украине. Обоснована невозможность моментального 
перехода к проектированию деревянных конструкций по Еврокоду 5 без выполнения классификации древесины, которая 
производится в Украине, по прочности в зависимости от объемного веса. Приведены ориентировочные данные по оценке 
качества и прочности древесины, которая произрастает на территории Украины, по средней ширине и количеству годичных 
слоев. Практическое значение. Приведенные данные будут способствовать гармонизации нормативных положений 
Еврокода 5 с национальными нормами.  

Ключевые слова: древесина, механические характеристики, классы прочности, объемный вес, Еврокод 5 
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Summary. Structures of solid and glued timber have high popularity in the world. To provide the competitiveness of national 
building industry on the international market there is ongoing process of implementation of European design standards in Ukraine. 
The very first step on this direction was an acceptance of current state document on timber structures design [1], on which 
replacement the new ДСТУ-Н Б В.2.6-184:2012 «Structures of solid and glued timber. Design Guide» was prepared with included 
rules according to European code called Eurocode 5 [2]. Implementation of European standard in national design practice foresees 
harmonization of provisions of this standard with national codes. Ft the same time harmonization foresees not only transfer 
eurostandard rules into national but gradual replacement national codes by European. Objective. To analize the approaches to phisical 
and mechanical characteristics of structural timber determination according to national Ukrainian and European standards  of timber 
structures design. Results. There is the rsults of analize of the approaches to phisical and mechanical characteristics of structural 
timber determination according to national Ukrainian and European standards of timber structures design called Eurocode 5, which 
now is being implementated in Ukraine. The impossibility of momentary transfer in timber structures design to Eurocode 5 without 
classification of timber growing on Ukraine territory by strength according to its volumetric weight is proved. There are given 
position-finding data on quality and strength assessment of timber growing on Ukraine territory considering average width and 
quantity of annual zones. Practical value. Given data will profurther harmonization of normative regulations of Eurocode 5 with 
national building code.  
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Вступ. Конструкції з цільної та клеєної деревини 
мають значну популярність у всьому світі. Для 
забезпечення конкурентоздатності вітчизняної 
будівельної галузі на міжнародному ринку наразі в 
Україні триває процес імплементації європейських 
стандартів проектування. Першим кроком в цьому 
напрямку є прийняття державного нормативного 
документа по проектуванню дерев’яних конструкцій 
ДСТУ-Н Б В.2.6-184:2012 «Конструкції із цільної і 
клеєної деревини. Настанова з проектування» [1] із 
включенням до них правил проектування згідно із 
загальним європейським стандартом Єврокод 5 [2]. 
Впровадження у вітчизняну проектну практику 
європейського стандарту передбачає гармонізацію 
нормативних положень цього стандарту з 
національними нормами. Причому гармонізація 
передбачає не просто перенесення правил євро 
стандарту в національний стандарт, а поступову 
повну заміну національних норм європейськими. З 
одного боку, принципової різниці між методиками 

розрахунку елементів немає. Європейські правила 
більш строго розглядають розрахунки, пов’язані зі 
стійкістю елементів, що безумовно підвищує 
теоретичну надійність конструкцій. З іншого, 
абсолютно немає спільного між національним і 
європейським стандартами стосовно фізико-
механічних властивостей деревини. В статті 
розглядаються два підходи до встановлення фізико-
механічних властивостей конструкційної деревини: 
традиційно прийнятий на території України за 
національним стандартом і обумовлений природними 
властивостями деревини за Європейським 
стандартом.  

Природна міцність деревини. На момент 
розробки першого вітчизняного нормативного 
документа з проектування дерев’яних конструкцій на 
рубежі двадцятих і тридцятих років минулого 
сторіччя вже була встановлена пряма кореляція 
залежності міцності деревини різних порід від їхньої 
об’ємної ваги. В роботі Н.Е. Юргенса [3], 
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Деревина сосни за вітчизняними нормами 
проектування конструкцій. З перших і до останніх 
видань посібників по дерев’яним конструкціям 
розглядалася сосна з єдиною об’ємною вагою 
500 кг/м3. Проте зрозуміло, що сосна окремих 
регіонів за своїми фізико-механічними 
властивостями не мала нічого спільного з умовною 
деревиною. Тим не менше у вітчизняних нормах [10], 
була прийнята система сортів деревини сосни, які 
визначалися не в залежності від об’ємної ваги 
деревини, а за ознаками наявності в пиломатеріалах 
видів, розмірів і кількості природних вад. 

Науковий факт залежності міцності деревини 
сосни від відсоткового вмісту літньої деревини був 
відомий фахівцям. Так у роботі [11] В.Ф. Іванов 
відзначає, що вирішальний вплив на механічні 
властивості деревини має вміст літньої деревини, та 
приводить залежність між об’ємною вагою і 
відсотком літньої деревини: 

15 0,012 0,28m  
,  (1) 

а з посиланням на [12] приводить залежність для 
міцності при стисканні вздовж волокон 

6 300cR m 
   (2) 

і при статичному згині 

14 560uR m 
.  (3) 

Результати цих і інших досліджень не спонукали 
фахівців відмовитися від традиційного підходу до 
встановлення міцності сосни при заміні у 1955р. 
розрахунку конструкцій за допустимими 
напруженнями на розрахунок за граничними 
станами. В [10] зроблений зовсім маленький крок у 
напрямку об’єктивної оцінки міцності сосни. І 
зроблено це обережно у вигляді додаткових вимог до 
деревини: а) ширина річних шарів в деревині має 
бути не більше 5 мм; б) вміст в шарах літньої 
деревини має бути не менше 20 %. 

Деревина сосни за загальноєвропейськими 
правилами проектування конструкцій. Відповідно 
до природної залежності міцності деревини від її 
об’ємної ваги, яка за євростандартом має назву 

середнє значення густини mean
, яке є більш 

коректним ніж густина деревини з вологістю при 
температурі 200С та відносній вологості повітря 
65 %. Класифікація міцності деревини виконана за 

густиною k  по класам міцності, згідно до EN 338-

2009. Клас міцності позначається відповідним 
номером, який вказує на значення міцності деревини 

при згині .m kf
. Деревина м’яких листяних і хвойних 

порід класифікована на 12 класів міцності від С14 до 
С50 і твердих листяних порід на 6 класів від D30 до 
D70. Визначальним для класів міцності обрана 
міцність деревини при згині. Це пов’язано з 
простотою техніки експериментального визначення 
цього опору. Також простими вимірюваннями 

можливо встановити середнє значення модуля 
пружності деревини паралельно волокнам ,о meanЕ

 . 

Завдяки сталій залежності міцності іншим опорам і її 

інших жорсткостей відповідно від .m kf
 і ,о meanЕ

 інші 

показники міцності і жорсткості деревини 
знаходяться не шляхом випробування зразків, а за 

формулами. Ці показники разом з k  і mean
 

складають генеральну сукупність фізико-механічних 
властивостей деревини відповідного класу. В 
кожному класі технічна якість деревини відповідає 

тому, яка вона є згідно з її густиною k . В цьому 

полягає кардинальна фізична відміна класів міцності 
від сортів деревини, які використовуються в [10]. 

Окрім цього, на відміну від вітчизняних правил 
проектування, в яких деревина мала єдиний модуль 
пружності, в європейських правилах кожному класу 
міцності відповідає свій модуль пружності ,о meanЕ

, 

,gо meanЕ
, ,о meanG

, що природно і об’єктивно. 

Порівняльна характеристика правил 
проектування дерев’яних конструкцій щодо 
міцності деревини. В табл. 5 приведені порівняльні 
дані щодо характеристик міцності деревини сосни за 
сортами і класами. В табл. 5 в графі 3 приведені 

характеристичні значення опорів kf  для реальної 

деревини сосни з густиною 
3500 /mean кг м 

. Для 

цієї деревини є одна (і може бути тільки одна) 
генеральна сукупність опорів деревини різним видам 
напруженого стану. В графах 4, 7, 10 приведені 

нормативні опори деревини нR
 відповідно до 1-го, 2-

го і 3-го сортів для деревини з об’ємною вагою 
3500 /кг м   - тобто три групи опорів деревини. Це 

протиприродно, тому що немає підстав розподіляти 
деревину з однією об’ємною вагою на три групи за 
міцністю. Сорта деревини - це штучна класифікація. 
В графах 5, 8. 11 приведені генеральні сукупності 
характеристичних опорів для класів міцності С30, 

С27, С20 з опорами на згин , ,m k н згf R
 

нормативним опорам згину відповідно 1го, 2го і 3го 
сортів. По графам 6, 9, 12 видно, що характеристичні 

опори ,m kf
 відповідають деревині з різними mean

 , 

але не об’ємною вагою 
3500 /кг м . Дані для інших 

видів напруженого стану деревини: розтягу і стиску 
вздовж волокон, розтягу і стиску поперек волокон – в 
графах 5, 8, 11 показані якому класу міцності 

відповідає k нf R
, а в графах 6, 9, 12  значення 

mean
 відповідно цим класам міцності. Групи опорів 

нR
 якщо їх формувати за mean

, відповідають п’яти 

класам з деревини з різною густиною mean
. Тобто 

фактично, кожний з трьох сортів деревини 
складається з різної деревини.  
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Отже, співставлення чи проста заміна 
розрахункових опорів фактично неможлива. З одного 
боку умовна деревина, з іншого – реальна деревина. 
Тому моментальний перехід проектування 
дерев’яних конструкцій за євростандартом з 

впровадженням EN5 об’єктивно неможливий. 
Використовувати в розрахунках норми проектування 
Єврокод 5 стане можливим після проведення 
класифікації дерев, що ростуть на території Україні, 
за міцністю в залежності від об’ємної ваги. 

Таблиця 5 
Порівняльні дані щодо характеристик міцності деревини сосни за сортами і класами / 

Comparative data on pine strength characteristics according to sorts and classes 
Вид напруженого 
стану 

Деревина за 
класом міцності 

Деревина за сортами з 
3500 /кг м і за класами міцності при відповідних mean

Об’ємна вага 500 кг/м3

С40 1с С30 2с С27 3с С20 

mean
 kf нR kf mean

 нR kf mean
 нR kf mean

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Згин 

500 

40 30 30 460 27 27 450 20 20 390 
Розтяг вздовж 
волокон 

24 20 С30-
С35 

400-480 15 С24-С27 420-450 - 12 390 

Стиск вздовж 
волокон 

26 25 С35 480 23 С30 460 15 <С14 <350 

Сколювання вздовж 
волокон 

3,8 3,6 С35-
С40 

480-500 3,2 С30-С35 460-480 3,2 С30-
С35 

460-480 

Розтяг поперек* 
волокон  

0,6 0,8 >С50 >550 0,7 >С50 >550 0,6 0,6 С50 

Стиск поперек* 
волокон 

2,9 3,4 >С50-
3,2 

>550 3,4 >С50- 
3,2 

>550 3,4 >С50- 
3,2 

>550 

Об’єктивна оцінка міцності деревини. Об’ємна 
вага деревини обумовлена вмістом в ній деревної 
речовини і головним чином пізньої (літньої) 
деревини і природно це викликано кліматичними 
умовами місцевості. В [4] приведена залежність між 
об’ємною вагою і вмістом літньої деревини для сосни 
із північних районів (табл. 4). 

Літня деревина значно щільніша і міцніше 
весняної деревини. Об’ємна вага літньої деревини 
сосни майже у 2 рази більше об’ємної ваги весняної 
деревини і збільшується її міцність. На рис. 2 
показана залежність між вмістом літньої деревини і 
міцністю на стиск вздовж волокон деревини сосни з 
південної території східної Європи [4, 6]. 

Рис. 2. Залежність між вмістом літньої деревини і 
міцністю на стиск вздовж волокон деревини сосни / 

Dependence between summer timber content and 
compression strength parallel to the grain  for pine [4, 6] 

У першоджерелах немає відомостей щодо 
об’ємної ваги і вмісту літньої деревини для різних 

порід дерев, що ростуть на території України і на 
усій території Східної Європи. Класифікація наших 
дерев за міцністю в залежності від об’ємної ваги 
стане можливою після встановлення цієї фізичної 
характеристики для порід дерев, які рекомендуються 
для застосування у будівельних конструкціях. 

Таблиця 4 
Залежність між об’ємною вагою і вмістом 

літньої деревини для сосни із північних районів / 
Dependence between volumetric weight and summer 

timber content for northern pine [4] 
літня деревина, % 11,5 20,5 29,5 35,5 44,5 

об’ємна вага г/см3 0,332 0,397 0,464 0,509 0,597 

Проте існують відомості щодо наявності 
залежності між механічними властивостями 
деревини і шириною річних шарів. В [4] відмічено, 
що у деревині хвойних порід така залежність менш 
стійка порівняно із залежністю для листяних порід. 
Так, середній коефіцієнт кореляції залежності для 
хвойних порід становить 0,28 в межах коливання 0,01 
– 0,66 (0,01 і близько до нього дуже низький
коефіцієнт). Для листяних порід цей коефіцієнт 
дорівнює: середній 0,56 в межах коливань 0,28 – 0,72, 
тобто кореляція більш стійка. Враховуючи 
доступність визначення середньої ширини річних 
шарів, не варто ігнорувати залежності для хвойних 
порід. Встановлено, що для хвойних порід існує 
мінімум і максимум ширини річних шарів, нижче і 
вище яких міцність деревини знижується. Як легко 
спостерігаєма ознака, середня ширина річних шарів 
може бути використана для орієнтовної оцінки якості 
і міцності дерев, що ростуть на території України. Ця 
природна ознака дозволяє достатньо швидко дати 
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прогностичне оцінювання механічних властивостей 
деревини. Є відомості, що зі зменшенням ширини 
річних шарів об’ємна вага і міцність деревини сосни 
підвищується. При цьому також є відомості, що на 
заболочених ґрунтах спостерігається зниження 
фізико-механічних властивостей деревини хвойних 
порід. У стовбурах перестійних хвойних дерев 
зменшення ширини річних шарів також викликає 
зниження механічної властивості деревини. Ширина 
річних шарів залежить від тривалості вегетаційного 
періоду. У сосни по мірі просування з півночі на 
південь ширина річних шарів збільшується і 
відповідно знижуються її фізико-механічні 
властивості. Встановлено, що сосни північні і горні 
мають більш вузькі шари, ніж південні і рівнинні. 
Наведені відомості дозволяють припустити, що на 
території України, згідно з природними умовами 
вегетації сосни (і інших порід), можуть рости дерева 
з різною шириною річних шарів і різною кількістю 
річних шарів на 1 см поперечного перерізу стовбура. 
Скористуємось для цього даними [4, 5] і дамо для 
деревини сосни діаграму залежності її об’ємної ваги 
від кількості річних шарів в 1 см в межах наявності 
оптимальної кількості шарів (рис.3). 

Рис. 3. Діаграма залежності об’ємної ваги деревини 
сосни від кількості річних шарів в 1 см / Diagram of 
dependence between volumetric weight and quantity of 

annual rings in 1 cm for pine timber 

Згідно з наведеними даними слід було очікувати в 
державних стандартах наступну вимогу щодо якості 
деревини сосни: кількість річних шарів в 1 см 
повинна бути не менше 4 і не більше 12. Це 
обумовлено зменшенням об’ємної ваги деревини зі 
збільшенням кількості шарів, що видно по діаграмі. 
Для ілюстрації нормативних баз щодо міцності 
конструкційної деревини за вітчизняними нормами і 
європейським стандартом в табл. 5 і 6 приведені 
характеристики сосни, що росте на території Європи. 

Виходячи з наведених даних, для росту сосни 
кліматичні умови України ближче до південного 
району Норвегії, оскільки помітний збіг біологічної 
якості деревини сосни. 

Таблиця 5 
Середня ширина і кількість річних шарів в 1 см 

сосни зі східної Європи / Average width and 
quantity of annual rings in 1 cm for pine from eastern 

Europe 

Показник 

Райони 

К
ар

ел
ьс

ьк
ий

 
пі

во
ст

рі
в 

П
ів

ні
чн

і 

П
ів

ні
чн

о-
за

хі
дн

і 

С
ер

ед
ні

й 
У

ра
л 

Ц
ен

тр
ал

ьн
і 

У
кр

аї
на

 

Кількість шарів 1 см 14 11 8 7 6 5 

Середня ширина, мм 0,71 0,99 1,25 1,43 1,67 2 

Таблиця 6 
Середня ширина і кількість річних шарів в 1 см 

сосни із Західної Європи / Average width and 
quantity of annual rings in 1 cm for pine from 

western Europe 

Показник 

Норвегія Германія 
Північна широта, 0 

70 67 60 51 48 

Кількість в 1 см 10 8 4 3 2 

Ширина, мм: 
- максимальна 
- мінімальна 
- середня 

1,90 
0,16 
1,03 

2,21 
0,22 
1,21 

4,52 
0,32 
2,42 

5,98 
0,34 
3,44 

9,3 
0,3 
4,9 

Висновки. На основі аналізу та систематизації 
даних досліджень щодо впливу різноманітних 
факторів на механічні властивості дерев різних порід, 
підверджено залежність міцності деревини сосни від 
її об’ємної ваги на рівні мікробудови деревини як 
фундаментальної природної якості деревини. 

Виконано аналіз підходів до встановлення 
фізико-механічних властивостей конструкційної 
деревин, відповідно до національних стандартів 
України та згідно з Європейським стандартом 
проектування дерев’яних конструкцій Єврокод 5, 
який наразі впроваджується в Україні. Обґрунтовано 
неможливість моментального переходу до 
проектування дерев’яних конструкцій за 
Єврокодом 5 без виконання класифікації дерев, що 
ростуть на території Україні, за міцністю в 
залежності від об’ємної ваги. 

Наведені орієнтовні дані щодо оцінки якості і 
міцності дерев, що ростуть на території України 
деревини, що виготовляється на території України, за 
середньою шириною і кількістю річних шарів. 
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