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VI. Очерки по вопросу о техническихъ свойствахъ 
древесины.
I . В ведете.

Вопросъ о техническихъ свойствахъ древесины имйетъ до­
вольно длинную исторш. Первыя относяпЦяся сюда св’Ьд'Ьшя при­
водятся въ сочинешяхъ Плин1я *), посвятившаго въ своихъ эко- 
номическихъ статьяхъ несколько главъ прочности и крепости 
строевыхъ деревьевъ; у него встречаются, наприм'Ьръ, указашя на 
(шяше возраста и условШ роста на качества древесины. Съ на­
чала восемнадцатаго века открывается длинный рядъ работъ, по- 
священныхъ изследованш крепости, упругости, а частью и уд4ль- 
наго веса древесины. Среди лицъ, занимавшихся изучешемъ дре­
весины, встречаются представители самыхъ разнообразныхъ спе- 
щальностей: физики, ботаники, лесоводы, инженеры и пр. Было 
потрачено уже много труда и все-же сделано, въ сравнеши съ 
т’Ьмъ, что нужно еще сделать, слишкомъ мало. Причину столь пе- 
чальнаго явлетя нужно . искать въ необычайной сложности пред­
мета. Дерево, будучи живымъ организмомъ, подвержено тысяче 
различныхъ вн’Ьшнихъ влгянШ, которыя осложняются еще прису­
щими самому растешю явлешями наследственности и изменчи­
вости. Понятно, поэтому, что строительные матер1алы, появивниеся 
въ человеческомъ обиходе сравнительно недавно (напримеръ еталь), 
известны, благодаря простоте и однородности своего строешя, го­
раздо лучше, нежели древесина. Вполне понятно также, что при 
изученш древесины требуется соблюдете массы условШ, не име- 
ющихъ места при изследованш более простыхъ однородныхъ 
матер1аловъ. Вследеттае несоблюдешя этихъ условгё, целый рядъ 
изследованШ, начиная съ появившейся въ 1707 году работы

*) Данныя по исторш вопроса почерпнуты главнымъ образомъ изъ ра­
боты: cUntersuchungen fiber die Elasticitat und Festigkeit der oesterreichischen 
Bauholzer* von Anton Hadek und Gabriel Janka.
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Parent’a u. Muschenbreck’a, знаменитаго натуралиста Бюффона, 
Duhamel du Moncean, G irard’a и другихъ— вплоть до 1848 года, 
не даетъ почти никакихъ положительныхъ свЪд'ЬнШ, всЬ получен­
ный за этотъ перюдъ данныя отличаются такими грубыми проти- 
вор1>ч1ями, что пользоваться ими совершенно невозможно. Чуть-ли 
не единственнымъ результатомъ вс1;хъ этихъ работъ нужно счи­
тать явившееся благодаря имъ сознаше необходимости более стро- 
гихъ научных’ъ методовъ изследовашя. На совершенно новый путь 
становятся два французскихъ изагЬдователя: л^соводъ Chevandier 
и техникъ Wertheim, въ 1848 году ихъ монограф!я «Memoire sur 
lss ргоргШёз m6canic[iies du Bois» составляетъ прямо эпоху въ 
истор1и вопроса. Результаты этой работе относятся уже къ той 
категорш данныхъ, съ которыми приходится считаться и въ на­
стоящее время *).

Итакъ, если первыя попытки изучешя древесины относятся 
еще къ глубокой древности, то во всякомъ случае, серьезныя более 
или менее научно обставленныя изследовашя начались въ сравни­
тельно недавнее время.

Но и работы этого позднейшаго першда тоже подчасъ пора- 
жаютъ крупными разногласиями, что въ значительной степени 
нужно приписать отсутствии солидарности между отдельными из- 
следователями. Лесни'пе редко знаютъ, какими свойствами обла- 
даетъ поставляемое ими дерево, а въ то же время строители, ком­
мерсанты и фабриканты накопляю гъ о древесине сведешя, для 
обоснования которыхъ имъ не достаетъ связующихъ нитей, а 
именно, знашя происхождешя деревьевъ. Каждый идетъ своимъ
путеыъ, обособленно отъ другихъ.

Чтобы показать насколько различными свойствами наделяютъ 
древесину даже и той же породы различные авторы, приведемъ 
следуюпия данныя для сонротивлешя раздавливанш.

Венсый строительный справочникъ 1888 г..................  500 kg/cm2
Австр1йско-Венгерсый строительный справочникъ

R. Hand’a 1894 г ........................................................... 276 kg/cm2
ЭнциклопедическШ Словарь М ейера............................. 405 »

Какъ же можно пользоваться подобными данными? Н а почве 
очень плохого, особенно у практиковъ, знакомства со свойствами 
древесины появились даже довольно курьезные предразсудки. Такъ 
по словамъ проф. Ш ваппаха, въ Германш сплошь и рядомъ на­
блюдается, что въ области распространешя ели, строители выше

*) Ехпег. Die Technischen Eigenschaften der Holzer.
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донять сосну, и наоборотъ, тамъ, гд"Ь госиодствуетъ эта последняя 
порода, предпочитаютъ ель. Само собой разумеется, что подобные 
предразсудки довольно чувствительно отражаются на народномъ хо­
зяйстве.

Но если обратимся даже къ вполне научно обетавленнымъ 
изследовая!ямъ, то и тамъ мы найдомъ чрезвычайно сильныя ко- 
лебашя въ свойствахъ одной и той же породы.

Такъ, у Ш ваппаха приведены для сосны следуюпия край- 
Н1я величинм сопротивлешя раздавливанш:

m axim um ....................................  708 kg/cm2
m inim um .................................... 215 kg/cm3

Разумеется, главная масса изелъдованныхъ образцовъ дала 
величины, гораздо более близйя между собою; но уже самое су- 
ществоваше этихъ резкихъ уклоненШ показываетъ, насколько 
сильно изменяются свойства древесины при различныхъ услов1яхъ. 
И если составители старыхъ справочниковъ нисколько не задумы­
вались приводить для Гермаши ангдШсыя данныя, а для Аме­
рики—германсыя, то все лучпия новейппя изследовашя стремятся 
получить числа, выражаюпйя механичесмя свойства древесины 
только для строго определенныхъ условШ. Отъ мысли получить 
универсальныя величины теперь уже отказались.

II. Методы изсл'Ьдоватя техническихъ свойствъ
древесины.

Удельный Btcb.
Методы для иэучешя древесины применялись самые разно­

образные, что отчасти стоить въ связи съ различ!емъ въ спещаль- 
ностяхъ изслЪдователей; нередко при этомъ определеше техъ или 
другихъ свойствъ древесины производилось косвеннымъ путемъ, 
напримЪръ, объ упругости выводились заключешя по высоте звука; 
производимаго брусками, заготовленными изъ изеледуемой древе­
сины; въ настоящее время этотъ способъ оставленъ и о предел eHie 
величины упругости производится путемъ механическихъ испы- 
ташй.

Более современнные методы изследовашя техническихъ свойствъ 
древесины Мауг *) подразделяетъ на следуклщя четыре кате- 
горш:

*) Н. М а у г . „Uber don forstlichen Wert der gegenw&rtig iiblicben Qua- 
litatsbostimmungen der Holzer". Forstwissenschaftliches Centralblatt 1898 r.
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Первый методъ состоитъ въ опредЪленш уд'Ьльнаго в^са, на 
осногванш котораго делаются выводы и о механическихъ свойствахъ 
древесины, исходя изъ соображен is, что эти послЬдшя изменя­
ются параллельно съ удЬльнымъ восемь; главными орудьями из- 
слЬдовашя являются зд^сь в1;сы и ксилометръ. По второму методу 
производятся, наряду съ опредЬлетемъ уд’Ьльнаго в^са, также и 
механичесщя испыташя, ставяпЦя, однако, цЬлью только опредЬ- 
л ете  крепости при сжатаи. Основывается этогь методъ на выска- 
занномъ Баушингеромъ положен]и, что между крепостью при 
сжатш и другими механическими свойствами древесины суще­
ствуете, определенное соотношеше. ТретШ методъ состоитъ въ 
определены всЬхъ важнейшихъ механичискихъ коэффиц!ентовъ 
въ связи съ изсл^доватями уд’Ьльнаго веса и другихъ физиче- 
скихъ свойствъ; «этотъ методъ ничего не предполагаетъ; онъ стоитъ 
на твердой базЬ, такъ какъ предварительно ставитъ се6Ъ целью 
выяснить соотношеше уд’Ьльнаго вЬса и техническихъ свойствъ». 
Наконецъ, четвертый методъ всецело опирается на результаты 
массоваго опыта практичеекихъ деятелей лесного хозяйства и про­
мышленности.

Первымъ изъ четырехъ указанныхъ методовъ особенно много 
работали Робертъ Гартигъ и его ученики: Бертогъ, Омейсъ, Ейх- 
горнъ и др. Принявъ удельный в^съ какъ показатель добротности 
древесины, назвапные изсл^дователи связали его съ анатомическимъ 
строешемъ древесины: распред’Ьлешемъ сосудовъ. ихъ шириною и 
длиною, учаш емъ въ массе древесины механическихъ элементовъ 
(толстостЬнныхъ трахеидъ, либриформа и пр.), серцевинныхъ лучей 
и т. д. Эти изследовашя послужили основатемъ для гипотезы 
Гартига, по которой удельный весъ древесины обусловливается 
главнымъ образомъ комбинацией двухъ факторовъ: богатствомъ 
почвы питательными веществами и силой трансииращи. Эта хорошо 
разработанная стройная гипотеза даетъ возможность удовлетвори­
тельно объяснить мнипя непонятныя съ перваго взгляда явлешя 
въ изменешяхъ уд’Ьльнаго веса древесины въ связи съ услов!ями 
роста дерева *). Не входя здЬсь въ изложеше указанной гипотезы, 
которой я предполагаю посвятить одинъ изъ сл’Ьдующихъ очерковъ, 
перейду теперь къ вопросу о томъ, насколько верна основная пред­

*) См. объ этомъ: Н. Бурый. «Къ вопросу объ изученш древесины». 
Лесной Журналъ № 1.1896 г. Л. Яшновъ. «ВЪсъ древесины, к ак ъ  показатель 
ея добротности». Л-Ьсн. Журн.



посылка изсл'Ьдоватедей школы Гартига, что по удельному в-Ьсу 
можно делать заключешя вообще о техническихъ свойствахъ дре­
весины. Категорическое р еш ете этого вопроса въ утвердительномъ 
смысле можно встретить въ н'Ькоторыхъ научныхъ сочинетяхъ и 
более поздняго времени. Такъ напримЪръ, въ известной книге 
Бюсгена: «Строеше и жизнь нашихъ л’Ьсныхъ деревьевъ» удельный 
в’Ьсъ древесины прямо отождествляется съ техническими ея свой­
ствами. Однако изсл’Ьдовашя Тетмайера, Шваппаха, а также 
Мар]абруннской лесной опытной станщи не подтвердили полностью 
взгляда Гартига и его учениковъ, что по одному удельному вЪсу 
древесины можно судить объ ея техническихъ свойствахъ. Опи­
раясь на данныя механическихъ. испытатй Тетмайера и Швап­
паха, Майръ приходить даже къ выводу, что вообще невозможно 
построить определенное соотношен1е между удельнымъ весомъ и 
различными видами крепости, въ силу чего и первый изъ четы­
рехъ указанныхъ выше методовъ Майръ признаетъ не состоятель- 
нымъ. Но несомненно, что въ огульномъ отрицанш метода Гартига 
Майръ впалъ въ противоположную крайность, такъ какъ изсл'Ьдо- 
вашя, напримеръ, Ш ваппаха, внося известныя ограничешя и 
поправки въ вопросе о применимости уд^льнаго веса, какъ пока­
зателя добротности древесины, все-же, не даютъ основатй къ 
полному отрицанию зависимости между крепостью (при сжатш) и 
плотностью древесины. ПоздпМиля работы Мар1абруннской опыт­
ной станщи надъ елью обнаружили, что этотъ показатель качества 
древесины можетъ дать xopomie результаты, если имъ пользоваться 
для сравнительныхъ изс.тЬдивашй одной и той же породы и въ 
пред'Ьлахъ определенной области роста; необходимое услов]’е, кото­
рое должно быть соблюдено при этомъ—одинаковая влажность 
сопоставляемыхъ образцовъ древесины и отсугств1е сучьевъ, кото­
рые увеличиваютъ удельный весъ, но въ то же время понижаютъ 
крепость древесины. На основанш полученныхъ Мар1абруннской 
станшей данныхъ, представилась даже возможность привести зави­
симость между крепостью при сжатш (параллельно волокнамь) и 
удельнымъ весомъ древесины къ математической формуле, имею­
щей для южно-тиротьской ели следующШ видъ:

p 15= 1 0 S 13-  70,

где j315 и S 16 означаютъ соответственно крепость при сжатш (въ 
килограммахъ на квадратный сантиметръ) и удельный весъ, (умно­
женный на 100) при 15°/0 содержашя влаги.
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У сЬверно-тирольской ели соотношеше удЬльнаго веса и кре­
пости при сжатш выражается вес коль ко иной формулой; но отлич1я 
заключаются исключительно въ величине коэффищентовъ при S«p и 
постояннаго числа, показатели же степени при %  и S? остаются 
равными единице. Къ уравнеяш первой степени приводить соот- 
ношеше между разсматриваемыми величинами и Баушингеръ для 
несколькихъ изследованныхъ имъ породъ. Другого вида уравнеше 
было получено только Руделофомъ по отношенш въ буку, а именно:

j3 = а  -f- bs cs'-.

Въ последнемъ, третьемъ выпуске вышеупомянутыхъ громад- 
ныхъ изследованш Мар1абруннской лесной опытной станщи надъ 
елью, Янка идетъ еще дальше въ своихъ обобщешяхъ и нахо­
дить возможнымъ вывести общую формулу для соотношешя между 
крепостью при сжатш и удельнымъ весомъ, применимую уже ко 
всемъ восьми обследованнымъ областямъ роста ели въ пределахъ 
Австрш. Формула эта имеетъ следующШ видъ:

Р ,5 = 1 0 . 3 S 15 — 60.

Хотя эта формулу даетъ и менее точные результаты, чемъ 
формулы, выведенныя для огдельныхъ областей роста, темъ не 
менее, для практичеекихъ целей она, по мнешю Янка, вполне 
пригодна, темъ более, что для лесопромышленника нередко и невоз­
можно установить точно происхождеше той или иной древесины, 
вследств1е чего было бы затруднительно определить, какая фор­
мула въ каждомъ данномъ случае является более подходящей. Къ 
сожаленш Янка не указываетъ точно, какая вероятная ошибка 
можетъ быть при пользованш приведенной формулой; отсутствие 
во многихъ случаяхъ указашй на степень точности выводимыхъ 
соотнотешй составляетъ недостатокъ работы Мар1абруннской 
опытной станцш, являющейся въ другихъ отношешяхъ образцовой.

Не ограничиваясь выводомъ общей математической зависи­
мости между крепостью при сжатш и удельнымъ весомъ еловой 
древесины, Янка составрлъ на основанш среднихъ цифръ, выве- 
денныхъ изъ данныхъ испытанШ 5119 образцовъ, следующую 
таблицу, въ которой по удельному весу древесины можно найти 
крепость ея при сжатш.
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Удельный в$съ 
въ абсолютно-су- 

хомъ состояши,
| умножен, на 100

Крепость при сжа- 
Tin въ абсолютно- 
сухомъ состояв iH 

въ kg/cm.

Удельный вЪсъ 
въ абсолютно-су- 
хомъ состояши, 

умножен, на 100.

Крепость при сжа­
л и  въ абсолютно- 
сухомъ состояла 

въ kg/cm

31—32 531.6 4 3 -4 4 799.1 !

32—33 535.9 4 4 -4 5 828 4

1 3 3 -3 4 559.0 45—46 848.5

| 3 4 -3 5 572.2 4 6 -4 7 830.5

j  3 5 -3 6 601.6 47—48 876.7

1 36—37 627.8 4 8 - 4 9 910.3

37— 38 640.6 4 9 -5 0 699.5

1 38—39 663.2 5 0 -5 1 943.6

j 3 9 -4 0 686.5 5 1 -5 2 948.1

I 4 0 -4 1 717.1 5 2 -5 3 993.8

4 1 -4 2 738.3 5 3 -5 4 1094.0

' 4 2 -4 3 774.9 54—55 996 0

Въ эту таблицу вошли результаты механическихъ испытанШ 
только абсолютно-сухой древесины, въ видахъ устранетя раэличШ 
въ содержали влаги. Для практическаго деятеля было-бы, конечно 
интереснее иметь таблицу, въ которой можно было-бы найти кре­
пость, соответствующую удельному весу при любомъ содержанш 
влаги; но въ данномъ случае насъ интересуетъ пока вопросъ о 
томъ, существуетъ ли вообще определенная зависимость между 
удельнымъ весомъ и крепостью еловой древесины, а для выяснешя 
этой зависимости необходимо сопоставлять между собою только 
образцы одинаковой влажности. Правда, въ работе Mapia6pyянской 
станщи имеется таблица и для комнатно-воздушно-сухой древесины, 
но она осложнена введешемъ новаго фактора— влажности древе­
сины, почему и разсмотреше ея более удобно будетъ сделать въ 
очерке, посвященномъ этой последней.

При сопоставленш данныхъ вышеприведенной таблицы, ясно 
видно, что крепость при сжатш возрастаетъ параллельно съ уве- 
личешемъ удельнаго веса и только въ некоторыхъ ступеняхъ, 
напримеръ, для удельнаго веса 46— 47 мы видимъ неболышя 
отступления отъ этого правила.
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Хорошимъ показателей  добротности древесины, какъ строи- 
тельнаго матер!ала, являетея не только абсолютная величина коэф- 
фищента крепости при сжатш, но и отношеше этого посл4дняго 
къ удельному весу, названное Янки «коэффищентомъ качества». 
Въ самомъ деле, дерево, какъ строительный, а частью и поде­
лочный матер!алъ, наиболее ценится въ томъ случае, если оно 
обнаруживаете наибольшую крепость при наиыеныпемъ удельномъ 
весе, ибо при такихъ услов1яхъ оно, не увеличивая чрезмерно 
нагрузки, даетъ сооруженш достаточную прочность. Следовательно,

. ,  . крепость при сжатш , ,  .
чемъ больше отношен1е: — удельный в!съ-----'™мъ более технически
добротной нужно признать древесину.

Оказывается, что это отношеше возрастаете съ увеличешемъ 
удельнаго веса еловой древесины, что даетъ намъ еще большее 
право, чемъ данныя вышеприведенной таблицы, сделать выводъ, 
что наиболее крепкая еловая древесина будетъ та, которая обла­
даете и наивыспшмъ удельнымъ весомъ. При удельномъ весе 
32— 33 «коэффищентъ качества» составляете 16.43. а при удель­
номъ весе 53— 54— 20.38

Надо думать, что и у другихъ древесныхъ иородъ суще­
ствуете определенная зависимость между удельнымъ весомъ и 
крепостью древесины, причемъ у лиственныхъ породъ, облада- 
ющихъ более сложнымъ строешемъ древесины, чаще должны встре­
чаться уклонешя оте средняго соотношешя между этими свой­
ствами. Такъ, американсшя изследовашя техническихъ свойствъ 
древесины, приведи къ выводу, «что у деревьевъ съ простой струк­
турой крепость увеличивается съ удельнымъ весомъ независимо 
отъ рода и вида; это называется ceteris paribus, что более тяжелое 
дерево есть и более крепкое........ Исключено, повидимому, соста­
вляете дубы, которые не обнаруживают^ этого соотношешя удель­
наго веса и крепости какъ между собою, такъ и по отношенш 
къ другимъ родамъ» *). Такимъ образомъ, по отношенш къ древе­
сине съ несложнымъ анатомическимъ строешемъ (главнымъ сбра- 
зомъ хвойныхъ породъ) американцы шагнули въ своихъ обобще- 
шяхъ много дальше, чемъ Янка, ограничивающий свой выводъ 
применешемъ только къ одной породе и притомъ известной 
области распространения; но въ то же время они выделяютъ дубъ,

*) Цитировано по стать^ Майра: cUber den forstlichen Wert der 
gegrnwftrtig iiblicheu Qualitatsbestimmungen der Holzer». Forstwissenschaftli- 
ches Centralblatt 1898 r.



какъ породу совершенно не обнаруживающую закономерности въ 
соотношетяхъ удельнаго веса и крепости при сжатш.

Однако, произведенныя мною и8следован1я техническихъ 
свойствъ дубовой древесины изъ Шипова леса Воронежской губ. 
показали, что даже у этой породы, не смотря на исключительную 
сложность строен1я ея древесины, намечается известная зависи­
мость между разсматриваемыми свойствами. Въ следующей таблице 
приводятся средшй удельный весъ и крепость при сжатш парал­
лельно волокнамъ дубовой древесины въ сеченш на высоте груди 
двенадцать модельныхъ деревьевъ при влажности 12°|0, соответ­
ствующей комнатно-сухому состояшю *).
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УдЬльный вЪсъ древесины 
въ комиатно-сухомь со- 
стояши S'i =  12°/о, умно­

женный на 1000.

Коэффищентъ крепости 
при сжатш въ комнатно- 
сухомъ состоянш Rcp=12°/o 

въ kg/cm*.

776 685

747 624

743 628

734 652

719 633

714 634

711 588

697 587

696 560 [

693 604 !

683 536

' 681 541

Несмотря на отдельныя отступлешя отъ правила, все-же 
нельзя не заметить въ приведенныхъ двухъ рядахъ цифръ не-

*) Я не вхожу здЪсь въ подробности описашя способа заготовки 
образцовъ для испытан1я, приведешя полученныхъ коаффищентовъ къ влаж­
ности 12% и т. д., веб относяпцяся сюда св'бд'бтя, наряду съ другими 
методологическим и указашями, помещены въ моей рабогЬ: «ИзслЪдоваше 
техническихъ свойствъ дубовой древесины», которая въ скоромъ времени 
должна появиться въ печати.
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котораго параллелизма, выражающагося въ томъ, что съ уменыпе- 
шемъ удельнаго веса, понижается также и крепость при сжатш. 
Для того, чтобы выяснить, насколько подходящей для дубовой 
древесины является уравнение прямой лиши вида: у =  ах г  Ъ, и 
для определешя величины коаффищентовъ а и Ь, я поступилъ 
сл^дующимъ образомъ: нанеся въ прямолинейной системе коорди­
ната по оси абсциссъ удельные веса (Sep =  12°/о>, а по оси орди- 
натъ—коэффищенты крепости при сжатш (Re = i 2 c/o), я прово- 
дилъ черевъ точки, соотиетствуюпия координатамъ прямую такимъ 
образомъ, чтобы отклонетя отдельныхъ точекъ отъ прямой въ 
обЪ стороны уравновешивались. Конечно прямая проводилась на 
глазъ, а затймъ при обнаруживающейся разнице въ сумме раз- 
стояшй отъ нея точекъ въ обе стороны, яаиравлеше ея соответ- 
ствующимъ образомъ исправлялось. Когда наконецъ удалось про­
вести прямую съ приблизительно одинаковой суммой уклоненШ въ 
обе стороны, были измерены координаты двухъ ея возможно 
удаленныхъ одна другой точекъ и по нимъ определены коэффи­
щенты а и b въ уравненш у =  ах +  Ь. Выведенная такимъ спо- 
собомъ формула получила следуклщй видъ:

Е  ср — 1,44 S ср — 425

где R ср означаетъ коэффищентъ крепости при сжатш въ кило- 
граммахъ на квадратной сантиметръ при влажности 12°/о, a S ср— 
удельный весъ, умноженный на 1000— при той же влажности.

О величине погрешностей, которыя даетъ эта формула въ 
применети къ каждой изъ двенадцати изследованныхъ моделей 
можно судить по даннымъ следующей таблички, въ которой сопо­
ставлены величины коаффищентовъ крепости при сжатш, съ 
одной стороны, найденные путемъ механическаго испыташя, и съ 
другой—вычисленные по формуле (см. стр. 492).

Какъ видимъ, разница не превышаетъ 5.1 °/о, каковую вели­
чину нужно признать весьма незначительной, принимая во внима- 
Hie, что механичесые коэффищенты древесины вообще подвержены 
очень сильнымъ колебашямъ. Tatcie результаты даетъ формула въ 
применен!!! къ среднимъ для всего сечешя на высоте груди модель- 
ныхъ деревьевъ коэффнщентамъ крепости при сжатш и удельнымъ 
весамъ; если же воспользоваться ею для вычисления R ?  по дан­
ному S ® для каждаго отдельнаго подвергавшагося испыташю 
(около 250) образца древесины, то въ единичныхъ случаяхъ 
можно встретить погрешность, доходящую до 20°/о, если не прини-

6.
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Модель- 

ныхъ деревьевъ.

Коэффищентъ Kpt 
въ к

Вычисленный по 

формул'Ь.

пости при сжатш 
g/mc.*

Найденный путемъ 

механическаго ис­

пытании

Разница въ °/о°/о | 
отъ коэффищента,! 
ыайденнаго меха- : 

нпческимъ исаыта-j 
н1емъ. !

1 632 652 3.1

2 610 633 3 .6

3 573 (104 5.1

4 С51 624 4 .3

5 579 587 2 .0  j

6 645 648 0 .5  :

7 599 588 1.9

8 55й 5(1 2 .8

9 559 536 4 .3

10 603 634 4 .9

11 692 685 1.0

12 577 560 3 .0

мать во вниман1е образцы, содержание сердцевинную трубку, 
вообще обнаруживаюпце въ своихъ свойствахъ рЪзшя и непра­
вильный уклонешя и потому не принятая совершенно въ рас- 
четъ при выводе формулы. Интересно отметить, что у бол’Ье 
крупныхъ образцовъ древесины обнаруживаются менышя отклоне- 
т я  отъ найденной математической зависимости, чймъ у образцовъ 
мелкихъ; причина этого явлешя, вероятно, заключается въ томъ, 
что въ бол'Ье крупныхъ кускахъ древесины рЬзк1я индивидуальный 
уклонешя менЬе возможны, ч’Ьмъ у образцовъ, захватывающихъ 
всего 5— 6 годичныхъ слоевъ. Къ бол’Ье крупнымъ образцамъ въ 
данномъ случай относятся призмы съ площадью с'Ьчетя 20—30 кв. 
сантим., а къ мелкимъ—не бол’Ье 5 кв. см. Необходимо зд^сь 
сд’Ьлать оговорку, что хотя съ увеличен1емъ исиытуемаго образца 
древесины становится больше вероятность получешя цифръ, выра- 
жающихъ средшя свойства древесины, гЬмъ не менЬе, за извест­
ными пределами увеличено разм’Ьровъ образца можетъ гровить
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получешемъ случайныхъ результатовъ, вследств1е появлешя мел- 
клхъ сучковъ и другихъ пороковъ, скрытыхъ внутри призмы и 
потому ускольвающихъ отъ глаза изследователя.

Такъ, между удельнымъ весомъ и крепостью при сжатш 
дубовой древесины Шипова леса существуетъ зависимость, кото­
рая для среднихъ величинъ можетъ быть выражена математиче­
ской формулой. Но такъ какъ у отд'Ьльныхъ подвергнутыхъ изсле- 
дованш образцовъ древесины встречаются уклонешя отъ найден­
ной математической зависимости, доходяпця до 20%, пользоваше 
удельнымъ весомъ дубовой древесины, какъ критер1емъ ея доброт­
ности при сжатш, допустимо съ известными ограничешями. Если 
мы будемъ на основанш разницы въ удельномъ весе двухъ не- 
болыпихъ образцовъ древесины сравнивать ихъ механичешя 
свойства, какъ это делаетъ, напримеръ. Гартигъ въ своихъ лесо- 
техническихъ изследовашяхъ, то рискуемъ придти къ неправиль- 
нымъ выводамъ. Если же мы имеемъ удельный весъ, представля- 
клщй собою среднее изъ результатовъ изследовашя 6— 10 образ­
цовъ, по возможности, иокрывающихъ весь д1аметръ ствола, то 
на основанш его можемъ сделать заключеше о крепости древе­
сины и даже вычислить ея коэффищентъ сопротивлешя сжатш 
при вероятной ошибке не более 5—6°/о.

Здесь мы встречаемся съ явлетемъ, аналогичнымъ тому, 
которое наблюдается при примененш на практике массовыхъ 
таблицъ. Заключающееся въ этихъ последнихъ средше объемы 
стволовъ въ приложеши къ отдельному дереву могутъ дать весьма 
большое расхождеше съ действительностью; но чемъ больше число 
стволовъ, объемъ которыхъ определяется по таблицамъ, темъ 
меньше получается погрешность.

Въ одной изъ последннихъ работъ, относящихся къ техни­
ческим'!. свойствамъ древесины, а именно: «Eschenholz zo Ski» *) 
Янка константируетъ тесную связь между удельнымъ весомъ и 
крепостью древесины другой лиственной породы—ясеня. Онъ го­
ворить: «техническ!я свойства: упругость, крепость при изломе и 
при сжатш, а также твердость ясеневой древесины возрастаетъ 
вместе съ увеличетемъ удельнаго веса какъ въ абсолютно, такъ
и воздушно-сухомъ состоя ши___это наблюдете справедливо не
только по отношетю къ ясеню, но вообще ко всякой породе, и 
было мною неоднократно указано по отношешю, напримеръ, къ

*) Centralblatt fiir das Gesammta Forstwesen.



ели. То обстоятельство, что некоторая изъ изсл'Ьдованныхъ дре- 
весинъ обнаруживают уоонеш я отъ общаго правила, им^етъ 
место везде и всюду, где дело идетъ объ изследованш древесины 
и найти глубоко скрытыя причины этихъ уклоненШ въ каждомъ 
отдельномъ случае до сихъ поръ не представляется возможными.

III. Соотношете между различными механическими 
свойствами древесины.

Въ предшествующемъ изложенш, говоря о техническихъ 
свойствахъ древесины, я везде имелъ въ виду только крепость 
при сжатш. Теперь возникаетъ вопросъ, насколько эта последняя 
можетъ характиризовать качества древесины, какъ строевого и 
поделочнаго матер1ала, то, есть, насколько тесная связь суще­
ствуете между крепостью и другими свойствами древесины. Во из- 
бежаше могущихъ возникнуть недоразуметй, необходимо здесь 
же отметить те рамки, въ цределахъ которыхъ трактуется вопросъ 
о техническихъ свойствахъ древесины въ настоящихъ, предла- 
аемыхъ читателю очеркахъ. При современномъ громадномъ и въ выс­
шей степени разнообразномъ примеяенш древесины, тьхничесюя 
свойства ея могутъ быть расцениваемы съ весьма различныхъ 
точекъ зреш я— смотря по тому, употребляется ли древесина какъ 
строительной или поделочный матер1алъ, идетъ ли онъ для про­
изводства древесной массы, для сухой перегонки и пр. Въ данномъ 
случае предметъ нашей статьи составятъ механичесшя свойства 
древесины, именно, крепость и упругость при изломе и при сжа­
тш, а также твердость— каковыя свойства имеютъ существенное 
значеше при употребленш дерева для столярныхъ и строитель- 
ныхъ целей.

Вопросъ, следовательно, заключается въ томъ, чтобы вы­
яснить зависимость между крепостью при сжатш и другими ме­
ханическими свойствами древесины. Предполагая, что далеко не 
все читатели знакомы со способами производства механическихъ 
испыташй, я позволю себе здесь привести схематическое описа- 
Hie одной изъ наиболее распространенныхъ въ настоящее время 
машинъ— гидравлическаго пресса Амслера-Лаффона, а также спо- 
собовъ определешя крепости и упругости при сжатш и изломе. 
Изъ этого описашя читатель, незнакомый съ учешемъ о сопро- 
тивленш матер!аловъ, можетъ составить некоторое представлеше
о томъ, какое значеше имеютъ ташя спещальныя выражения какъ
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коеффищентъ крепости при сжатш и яри изломе, модуль упру­
гости и проч.

Прессъ состоитъ изъ сл'Ьдующихъ главныхъ частей (см- 
черт. №  1.) собственно пресса—А, ротативнаго насоса—В, по- 
средствомъ котораго накачивается подъ поршень пресса масло 
изъ бака—е, и манометра— С. Устройство самаго пресса очень 
просто. Внутри цилиндра d ходитъ поршень с, наверху котораго 
укреплена алотформа i; на этой последней помещается плита в, 
на которую ставится испытуемой на сжатае образецъ древесины, 
имеющШ форму премоугольной призмы. Подъ поршень накачи­
вается изъ бака масло по трубке f, всл’Ьдств1е чего поршень по- 
дымается и прижимаетъ призму къ верхней укрепленной непод­
вижно плите—а. Давлеше масла подъ поршнемъ передается ма­
нометру посредствомъ трубки — f. Продолжающейся подкачкой 
масла давлеше доводится до того предала, за которымъ насту­
паешь разрушеше ткани древесины, которое очень легко улавли­
вается манометромъ, указательная стрелка котораго въ моментъ 
деформацш быстро отходитъ назадъ. Увеличеше нагрузки проис­
ходить весьма постепенно; при изледоваши упругости произво­
дится также измереше укорочешй бруска, соответствующихъ 
возрастанш давлешя, Наибольшее достигнутое давлеше отнесен­
ное къ единице площади сечешя призмы, и выразить величину 
коэффищента крепости при сжатш.

Испыташя на изломъ производятся на томъ же прессе; пли­
та— в при этомъ убирается, а вместо нея укрепляются валики— 
к, на которые кладется испытуемый образецъ, им4ющШ форму 
длинной прямоугольной призмы; къ плите— а тоже привинчи­
вается валикъ, который и надавливаетъ на средину бруска 
(Черт. 2-ой).

Для определения модуля упругости измеряется стрела прогиба 
бруска— f; вычислеше же производится по следующей формуле:

т р ______ р 1 3 _

4bh»'f
где буквы обозначаюсь: Е — модуль упругости, выражаемый въ 
килограммахъ на квадратный сантиметръ поперечнаго сечешя, 
р— величина давлешя, соответствующаго стреле прогиба—f, 1— 
длина бруска между опорными валиками, Ь —ширина и h—толщина 
бруска посредине. Въ обгцежитш подъ словомъ упругость нередко 
понимаютъ способность бруска изгибаться подъ действ1емъ внеш- 
нихъ силъ, причемъ более упругимъ считаютъ дерево, которое



4 9 6  О ч е р к и  п о  в о п р о с у  о т е х н и ч е с к и х ъ  с в о й с т в а х ъ  д р е в е с и н ы .

легче гнется. Модуль упругости, вычисляемый по вышеприведен­
ной формул^, наоборотъ, будетъ т4мъ больше, ч4мъ большее со- 
противлеше оказываетъ дерево изгибающимъ усил1ямъ, ибо да- 
влеше р входитъ въ числитель, а стрела прогиба—f —въ знаме­
натель. Разсматриваемая формула выводится въ предположен^, 
что стрела прогиба увеличивается пропоцюнально нагрузке, почему 
р и f, необходимыя для вычислешя—Е, ведутся только до такъ 
называемаго предела упругости, за которымъ возрасташе прогиба 
происходитъ быстрее увеличев1я нагрузокъ.

Если остановить опытъ до достижешя предела упругости и- 
спустивъ масло изъ подъ поршня пресса, прекратить давлеше на 
средину бруска, то этотъ последнШ принимаетъ ту же форму, 
какую онъ имелъ до начала испыташя; если же прекратить да- 
влеше за предедомъ упругости, то полнаго возвращешя къ перво­
начальной форме уже не происходитъ, получается «остающаяся 
деформация».

Вычислете крепости при изломе производится по формуле

тэ _
2bh2

где R обозначаетъ коэффищентъ крепости при изломе, выражае­
мый въ килограммахъ на квадратный сантиметръ поперечнаго се- 
ч ет я , Р— давлете въ моментъ излома бруска, а значеше осталь, 
ныхъ буквъ остается то же, что и въ формуле для вычисления 
модуля упругости.

Такъ какъ при употреблены дерева для строительныхъ це­
лей весьма часто предъявляются требовашя къ крепости и упру­
гости этого матер1ала при изломе, представляются весьма важными 
для более или менее полной характеристики механическихъ свойствъ 
древесины испыташя на ивгибъ. Но принимая во внимате, что 
эти последшя сопряжены съ большой затратой времени и энерпи, 
является мысль, нельзя ли ограничится определешемъ только 
крепости при сжатш, по которой и судить о крепости и упругости 
при изломе. Некоторые изследователи, какъ напримеръ, Ш ваппахъ 
и ограничивались въ своихъ работахъ определешемъ только коэф- 
фищентовъ сопротивлешя сжатш; интересно выяснить, насколько 
полученныя ими данныя могутъ служить основашемъ для сужде- 
нШ вообще о механическихъ свойствахъ подвергавшейся изследо- 
ванш  древесины. Мы подошли такимъ !образомъ еъ  оценке вто­
рого изъ четырехъ устанавливаемыхъ Майромъ методовъ. Самъ
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Майръ относится къ этому методу весьма скептически, отрицая 
существоваше определенной зависимости между различными меха­
ническими коэффищентами.

НовМппя изследовашя техническихъ свойствъ древесины не 
даютъ, однако, оснований для такого взгляда. Правда, у отдЬль- 
ныхъ, подвергающихся испыташю образцовъ древесины, замеча­
ются значительный колебашя въ величине соотношешя коаффи­
щентовъ крепости и упругости при сжатш и изломе; но при вы­
воде среднихъ эти колебашя сглаживаются и существоваше опре­
деленной зависимости между различными механическими свойствами 
выступает!, съ полной несомненностью. Такъ, согласно даннымъ 
цитированной уже выше работы Мар1абруннской опытной станцш 
надъ елью, отношеше крепости при изломе къ крепости при сжа­
тш у северно-тирольской ели колеблется отъ 1.-53 до 1.30, а у 
ели изъ Венскаго Леса отъ 3.51 до 1.17, составляя въ среднемъ 
для всехъ изследованныхъ образцовъ 1.50 (въ воздушно-сухомъ 
состояши, то есть при содержанш влаги 12— 15°/0). Указанные 
пределы колебашй, однако, сильно сглаживаются въ отношешяхъ1 
среднихъ для цЬлыхъ моделей. На следующемъ графике, (черт- 
№  3), на которомъ нанесены коэффищенты крепости, а также 
упругости при изломе и при сжатш согласный ходъ кривыхъ сви- 
детельствуетъ о существовали ясно выраженной зависимости между 
разсматриваемыми свойствами древесины. На томъ же графике 
нанесены и удельные веса, кривая которыхъ въ главныхъ изло- 
махъ тоже находится въ полномъ соответствш съ остальными 
кривыми, что еще разъ подтверждаетъ сделанный выше выводъ, 
что удельный весъ можетъ служить критер!емъ для суждетя о 
качествахъ древесины, если только пользоваться имъ съ изве­
стными ограничешями.

Посмотримъ теперь какъ изменяется отношеше крепости при 
изломе къ крепости при сжат!и, а также модуль упругости къ 
крепости при изломе у различныхъ изследованныхъ мною образ­
цовъ дубовой древесины. Въ следующей таблице показаны вели­
чины двухъ названныхъ отношешй выведенныхъ для восьми ду- 
бовыхъ модельныхъ деревьевъ изъ Шипова леса по даннымъ 
механическихъ испытанШ призмъ, выколотыхъ изъ ствола на вы­
соте груди.
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№№ модельныхъ 

деревьевъ

Отношеше Е/R при 

изломЬ.

Отношеше:

R при изломЪ 
К ори сжатш.

1 118 2.01 1

2 114 1.89

3 106 2.15 !

4 90 2.17

5 117 1.02 >

6 114 1 98

: 7 121 2 .05  1

8 102 1.92

Какъ видимъ отношеше E:R при излом^ колеблется въ пре-
R при изломЪ

дълахъ отъ 90 до 121, а отношеше _  ------. отъ 1.89 до
R при сясатш

2.17. Выводя средшя величины этихъ отношешй для всЬхъ восьми
модельныхъ деревьевъ. получаемъ въ округленныхъ числахъ:

_  R при излом'Ь
E : R — НО и . — 2, т. е. модуль упругости выра-

XV при сжатш
жается числомъ въ 110 разъ большимъ, чймъ коэффищентъ при 
изломЪ, а этотъ иосл^дюй— числомъ вдвое большимъ, ч’Ьмъ коэф­
фищентъ крепости при сжатш.

Теперь возникаетъ вопросъ, насколько точные результаты 
можно получить, пользуясь выведенными соотношешями для вычис- 
лешя однихъ механическихъ коэффищентовъ по другимъ. Наиболь- 
шихъ погрешностей нужно, конечно, ожидать для гЬхъ модель­
ныхъ деревьевъ, у которыхъ замечается наибольшее отклонеше въ 
величин^ отношешй отъ найденныхъ среднихъ, а именно, для 

4 и 7-го. Сравнивая для нихъ модули упругости и коэффи- 
щенты крепости при излом'Ь, съ одной стороны вычисленные, а 
съ другой—найденные путемъ механическаго испыташя, получаемъ 
отклонешя до Ю°/0.

Приведенныя въ таблиц^ данныя относятся къ гЬмъ дубамъ, 
которые взяты были съ почвъ наиболее распространенныхъ въ



Шиповомъ лесу и дающихъ древесину наилучшаго качества въ 
пределахъ этого лесного массива. Въ томъ же Шиповомъ лесу 
встречаются, однако, дубовыя насаждешя, даюпця древесину, до­
вольно сильно уклоняющуюся по своимъ свойствамъ отъ древе­
сины, пронзростающей на почвахъ наиболее распространенныхъ 
здесь типовъ. Такъ на крутыхъ склонахъ овраговъ и на солон- 
цеватыхъ суглинкахъ дубъ даетъ древесину меньшей крепости и упру-

R при изломе
гости; оказывается, что и величина отношенШ Е  : R и ------ ------------ -

К при сжатш
сильно изменяется у древесины дуба при условшхъ роста, въ 
соответствш съ чемъ и величина отклоненШ, получающихся при 
сличеши механическихъ коэффищентовъ съ одной стороны вычис- 
ленныхъ, а съ другой найденныхъ опытомъ, доходитъ до 20— 
22 °/0.

Указанный довольно значительная величины, представляютъ 
интересъ въ томъ отношенш, что оне показываютъ, насколько 
вообще сильно могутъ изменяться свойства дубовой древесины 
подъ влшшемъ условШ роста; но для характеристики древесины 
дуба Шипова леса данныя для такихъ исключительныхъ условй 
роста имеютъ второстепенное значеше, темъ более, что на резко 
выраженныхъ солонцеватыхъ суглинкахъ дубъ почти не даетъ 
строевыхъ и поделочныхъ сортиментовъ.

Такимъ образомъ, если отрешиться отъ крайностей и раз- 
сматривать свойства древесины дубовъ, выросшихъ на почвахъ 
наиболее распространенныхъ въ Шиповомъ лесу и дающихъ глав­
ную массу строевой и поделочной древесины изъ этого лесного 
массива, то вполне возможно получить средшя величины отноше- 
шй коэффищентовъ крепости и упругости при изломе и крепости 
при сжатш и находить при помощи ихъ вычислительнымъ пу- 
темъ механическ1е коэффищенты на взлом ь по даннымъ пспыта- 
шянъ на сжат1е. Уклонешя вычисленныхъ коэффищентовъ отъ 
найденныхъ опытомь, доходяшдя въ отдельныхъ случаяхъ до 10° 0 
нельзя считать очень значительными, принимая во внимаше чрез­
вычайно сильную изменчивость механическихъ коэффищентовъ 
древесины, вследств1е чего всяие расчеты здесь могутъ произ­
водиться только съ грубымъ приближемемъ.
,г . i  к  при изломеЧто найденныя отношенш Е /R ппи изломе и -—  ---------- — не яв-

R при сжатги
ляются случайными; а довольно близко отвечаютъ соотношешямъ 
существующимъ въ дествительности, можно видеть изъ следующаго
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сопоставлешя. ВсЬ заготовленные изъ вышеуказанныхъ восьми 
модельныхъ деревьевъ образцы для механическихъ испыташй 
древесины разделяются на две серш: одни образцы служили для 
испыташй на сжапе, а друпе на изломъ, какъ видно изъ следую - 
щаго схематическаго чертежа. (Черт. 4-ый)

Изъ кругляка—а, выпиленнаго на высоте 1,3 метра отъ 
почвы, выкалывались образцы на сжаие, а изъ более длиннаго 
кругляка—Ь—образцы на изломъ; иэъ этихъ последнихъ выпили­
вались посл^ окончашя опыта еще коротыя призмочки, служивнпя 
для определения крепости при сжатии. Отнотешя механическихъ 
коэффищентовъ вычислялись только по даннымъ испыташй длин- 
ныхъ брусковъ и выпиливаемыхъ изъ нихъ же образцовъ на ежа* 
Tie. Что же касается образцовъ, заготовлявшихся изъ кругляка— а, 
то они не служили для вывода указанныхъ соотношенШ; среднШ 
коэффищентъ крепости при сжатш, выведенный на основанш ме­
ханическихъ испыташй этихъ образцовъ, составляете 631 kg/cm2; 
умножая 631 на 2, а полученный ревультать на НО, найдемъ кре­
пость я упругость при изломе: R =  1262 kg/cm2, а Е  — 138820 
kg'cm 3. Сра внивъ найденные вычислешемъ коэффищенты съ сред­
ними, выведенными изъ данныхъ механическихъ испыташй: R—1269 
kg/cm3 и Е  =  143400 kg/cro2, видимъ, что разница въ величине 
Е  составляетъ 3 съ небольшимъ процента, а въ величине R  всего 
0.5 % . Отсюда видимъ, что даже при сопоставленш данныхъ ме­
ханическихъ испыташй образцовъ разныхъ cepifl отношеше E/R

R при изломЪ ,и „ окаэывается очень близвимъ къ приведеннымъ вышеЛпри сжатш r
числамъ: 110 и 2.

Такимъ образомъ, даже у дуба — породы подверженной наи­
более сильнымъ случайнымъ уклонешямъ и колебашямъ въ меха­
ническихъ свойствахъ, можно подметить некоторое постоянство 
въ соотношешяхъ коэффищентовъ между собою, причемъ отно- 
шешя эти отличаются отъ техъ, которыя выведены были для ели; 
а именно, у этой породы, какъ было указано выше, крепость при 
изломе въ полтора раза больше крепости при сжатш, тогда какъ 
у дуба отношеше это составляетъ 2 : 1 .

Нельзя поэтому признать, какъ это д’Ьлаетъ Майръ, методъ 
изеледовашя древесины, основанный на определенш только коэф­
фищентовъ крепости при сжатш, совершенно несостоятельнымъ, 
Имъ пользоваться можно въ комбинацш съ третьимъ методомъ,



состоящимъ въ определенш Bctxx важнМшихъ механических! 
коэффищентовъ.

При наследовали многихъ лесоводственныхъ вопросовъ, свя- 
занныхъ съ изучешемъ техническихъ свойствъ древесины, част( 
является необходимость механическихъ испыташй весьма большой 
числа образцовъ; принимая же во внимаше, что опредЬлеше B e ta  
хотя-бы важнМшихъ механическихъ коэффищентовъ сопряжено 
съ громадной затратой времени, необходимо, конечно, стремиться 
к,ъ упрощенш работы. Этого упрощешя можно достигнуть сл^ду- 
ющимъ образомъ: производя испыташй на сжапе столько, скольш 
потребуется для вс^хъ сопоставлешй, связанныхъ съ даннымъ во 
просомъ, число испыташй на изломъ можно сократить до мини 
мума, необходимаго для вывода среднихъ соотношенШ Е  : R i

тТп̂ и с ж й Г 1’ пРичемъ средшя могутъ быть выведены или общи

для вс4хъ изсл4дованныхъ образцовъ или для известныхъ групш 
ихъ. Во многихъ случаяхъ такой обходный путь определошя кре­
пости и упругости является единственно возможнымъ. Напримеръ 
при изследованш вл1ятя на техничесшя свойства древесины про- 
ходныхъ рубокъ или хотя-бы осушки болотъ, при изученш изме- 
ненШ крепости и упругости древесины съ возрастомъ дерева i 
т. п. приходится заготовлять образцы очень мелие, испыташ* 
которыхъ на изломъ дали бы весьма ненадежные результаты, межд? 
темъ какъ при современныхъ конструкщяхъ машинъ определена 
коэффищента крепости при сжатш даже на малыхъ образцахт 
можетъ быть произведено съ достаточной степенью точности.

Если крепость и упругость при изломе стоять въ опреден 
ленной зависимости какъ между собою, такъ и по отношенш кт 
крепости при сжатш, то нельзя того же сказать о другоцъ очеш 
важномъ механическомъ свойстве древесины— твердости, соотно- 
raeHie которой съ другими механическими когффищентами мепяется 
чрезвычайно резко и неправильно. Къ этому вопросу мы еще вер­
немся въ особомъ очерке, посвягценнымъ твердости древесины.

С. А . Богословскш .
(П родолж ет е слгъдуетъ).
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I. Очерки по вопросу о техническихъ свойствахъ 
древесины/)

IV. Твердость.

Твердость древесины имеетъ весьма большое практическое 
значеше, ибо отъ нея зависни, большая или меньшая затрата силы, 
какъ при заготовке леса на месте, такъ и при дальнейшей обра­
ботке полученныхъ матер1аловъ. Особое значеше твердость имеетъ 
у техъ древесныхъ породъ, которыя находятъ прим'Ьнеше въ сто- 
лярномъ деле, ибо при слишкомъ высокой -твердости приходится 
затрачивать много лишней работы для придашя предмету желаемой 
формы; кроме того здесь имеетъ значеше и быстрая порча ин- 
струментовъ. Напротивъ, во многихъ случаяхъ, какъ напримеръ» 
при изготовлены некоторыхъ машинныхъ частей, отъ древесины 
требуется повышенная твердость. При употреблены дуба па 
клепку инога требуется мягкая древесина, какъ напримеръ, при 
заготовке мелкихъ, не подлежащихъ возврату бочекъ; въ другихъ 
же случаяхъ бондари, наоборотъ, предпочитаютъ твердую клепку, 
которая более пригодна для тяжелыхъ бочекъ, предназначенныхъ 
для отдаленнаго транспорта. Приведенными примерами, конечно, 
далеко не исчерпываются все случаи, въ которыхъ могутъ быть 
предъявлены те или иныя требования по отношенш къ твердости 
древесины.

Но несмотря на большую важность вопроса, определеше твер­
дости древесины до самаго последняго времени не входило въ 
кругъ обычныхъ лабораторныхъ механическихъ испытанШ. При­
чину указаннаго явлешя нужно видеть въ томъ, что только сра­
внительно недавно разработанъ методъ, позволяющей находить 
числовое выражеше величины твердости, безъ чего научное изсле- 
доваше воироса, конечно, немыслимо. Этотъ методъ былъ сначала 
предложенъ и разработанъ Бриннелемъ главнымъ образомъ въ 
применены къ металламъ, а затемъ Янка воспользовался имъ и



для изследовашя древесины, введя н^которыл видоизменешя въ 
технику испытанШ, сообразно съ особенностями матер1ала.

T t  соображешя, по которымъ Янка решилъ применить ме­
тодъ Бриннеля къ древесине, изложены въ его статье: Die Harte 
des Holzes *) („Твердость древесины"). Позволяю себе привести 
здесь почти дословную выдержку изъ атой статьи:

«Если мы говоримъ о твердости древесины, то мы представ- 
ляемъ себе проникающее въ эту последнюю постороннее твердое 
тело въ виде какого-нибудь спещально лраспособленпаго для та­
кой цели инструмента: топора, клина, ножа, струга, пилы и проч. 
Такъ какъ эти различныя орудья, стремясь разъединить частицы 
вещества древесины оказываютъ на нее совершенно различное 
действ!?., то нужно было-бы, собственно говоря, определять твер­
дость особо для каждаго даннаго инструмента.

При этомъ играютъ роль также разныя друпя механичесыя 
свойства древесины—упругость, связность, расколимость, поскольку 
они препятствуютъ или способствуютъ прониканда оруд1я въ дре­
весину. Такъ, клинъ производить разрывъ боковой связи воло- 
конъ; работе его противодействуетъ крепость при расколимости, 
а упругость, наоборотъ, способствуетъ; топоръ ири поперечномъ 
разрубаши дерева перерезаетъ поперекъ волокна, тогда какъ при 
ударе въ торецъ действ1е его заключается въ раскалыванш, а от­
части въ продольномъ разрезаши волоконъ; пила, рашпиль и напиль- 
никъ действуютъ разрезашемъ и разрывомъ волоконъ, ножъ и 
стругъ—разрезашемъ, причемъ болыщя раздитпя наблюдаются еще 
въ зависимости отъ того, производится ли обработка поперекъ или 
вдоль волонъ.

Далее, при суждеши о твердости древесины должны быть 
приняты еще во внимате способъ применетя обрабатывающихъ 
орудШ, т. е. действу ютъ ли они ударомъ, толчкомъ, резаньемъ или 
другимъ кавимъ образомъ; наконецъ, имеетъ значеше также и 
скорость, съ какой движется данный инструментъ.

Нэрдлингеръ, старый маэстро лесной технологш, считаетъ 
даже невозможным!, определеше абсолютной твердости древесины 
и даетъ только относительную твердость въ применены къ раз- 
личнымъ инструментам^ да и эту последнюю онъ характеризуетъ 
только качественно: очень твердая, твердая, мягкая и т. д.

Стремясь ближе подойти къ вопросу о томъ, какъ выразить 
твердость въ точныхъ числовыхъ величинахъ, мы должны прежде

*) Centralblatt fur des gesammte Forstwesen.

9 3 8  О ч е р к и  п о  в п о р о с у  о т е х в и ч е с к и х ъ  с в о й с т в а х ъ  д р е в е с и н ы .



всего эмансипироваться отъ предубеждешя, что твердость должна 
относиться къ какому-нибудь древообрабатывающему инструменту 
и исходить изъ общаго опред^летя, твердости представляющаго 
эту последнюю какъ сопротивлеше древесины проникновенш въ 
нее посторонняго твердаго тела. Что касается формы этого посл-Ьд- 
няго, то Янка заимствовалъ ее у шведскаго инженера Бриннеля, 
предложившаго новый способъ испыташя твердости главнымъ об- 
разомъ металловъ при помощи вдавливашя стального шарика въ 
гладкую поверхность испытуемаго образца. Въ указанный способъ 
Янка внесъ некоторый изменешя, сделавъ его более применимымъ 
къ дереву. Вместо шарика онъ предложилъ вдавливать въ дерево 
полусферу съ наибольшимъ сЬчешемъ въ 1 ст., что соответствуотъ 
Д1аметру въ 11.284 миллиметра; полушар1е это находится на ниж- 
немъ основанш цилиндра двигающагося, внутри другого, полаго 
направляющаго цилиндра.

Испытуемый образецъ древесины помещается на нижнюю 
пластину пресса, на гладко оструганную поверхность его поме­
щается приборъ, затемъ подкачкой масла подъ поршень подни- 
маютъ платформу до соприкосновешя верхняго основашя цилин­
дра съ верхней плитой пресса и начинаютъ испыташе, во время 
котораго давлеше медленно и постепенно увеличивается до техъ 
поръ пока вся полусфера не будетъ вдавлена; этотъ последнШ 
моментъ улавливается следующимъ образомъ.

Когда вся полусфера войдетъ въ дерево давлеше сразу па- 
даетъ, и стрелка монометра немного отходить назадъ; происходить 
это странное, съ перваго взгляда, явлеше оттого что нижнее ос- 
новаше цилиндра несмотря на большую площадь, встречаетъ 
первый моментъ очень слабое сопротивлеше пока не произошло 
о б м я т  волокпнъ на поверхности дерева; но какъ только это на­
ступило давлеше начинаетъ очень быстро возрастать и стрелка 
делаетъ резкШ скачекъ впередъ. По описаннымъ движешямъ 
стрелки моментъ окончания испыташя можно определить довольно 
точно.

Такъ какъ площадь образуемаго полусферой вдавлешя соста­
вляетъ 1 стм., то показанное монометромъ наибольшее давлеше бу­
детъ безъ всякихъ перечисленШ выражать коэффищентъ твердости, 
отнесенный къ принятой вообще при механическихъъ испыташяхъ 
единице площади.

Описанный методъ испыташя твердости не соответствуетъ
1*
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работе ни одного изъ древообрабатывающихъ инструмептовъ, ибо 
при немъ не происходить ни разрезашя, ни разрыва, ни раска- 
лывашя древесныхъ волоконъ, а наблюдается только смяпе ихъ 
и вдавливав ie во все окружаюпця полусферу пустоты въ тканяхъ; 
но это, именно составляете большое преимущество метода Янка, 
ибо имъ определяется, такъ сказать, „нейтральный видъ твер­
дости", отвечающШ общему представленш объ этомъ свойстве 
древесины.

Интересная попытка числового выражения твердости древе­
сины сделана была проф. Бюсгеномъ. Названный ученый опреде- 
лялъ твердость величиною груза, подъ давлешемъ котораго игла 
входила въ древесину на глубину 2 mm. Но такой способъ изсле­
довашя твердости не нашелъ большого применешя въ широкой 
лабораторной практике. Дело въ томъ, что коэффищентъ твердости, 
получаюпцйся по способу Бюсгена, будетъ чрезвычайно сильно 
варьировать въ зависимости отъ того, въ какое место сечешя 
куска древесины попадетъ ocTpie иглы; если оно будетъ поставлено 
въ богатую сосудами пористую весеннюю зону годичнаго кольца— 
сопротивлете окажется очень низкимъ; напротивъ въ осенней 
зоне, где преобладаютъ толстостенные съ малой внутренней по­
лостью анатомичесше элементы, коэффищентъ твердости получится 
очень высокШ. И какое бы большое число определенШ твердости 
мы не делали, все равно средшя цифры не будутъ достаточно 
надежны.

Какъ велики могутъ быть различ!я въ величине твердости, 
(определенной съ помощью иглы), въ пределахъ одного годичнаго 
слоя, показываютъ следуюпця цифры, полученныя самимъ же Бюс­
геномъ:

Для ироникновешя иглы на глубину 2 min въ поперечныя 
сечешя куска дубовой древесины требовалась нагрузка:

Для продольнаго сечешя того же куска древесины получи­
лись следующ1я цифры:

въ воне крупныхъ сосудовъ . . . .  400 g. 
въ группахъ мелкихъ сосудовъ. . . 1000 g.
въ группахъ волоконъ. . . 
въ сердцевинныхъ лучахъ. .

3000 g. 
3000 g.

въ весенней зоне . . 3000 g.
отъ 4000 до 5000 g.» осенней



Приведенныя данныя интересны, между прочимъ, въ томъ 
отношешй, что позволяютъ до. некоторой степени судить о меха­
нической роли различныхъ элементовъ древесины, и въ этомъ 
смысле методъ Бюсгена можетъ иметь известное зпачеше, хотя 
онъ и не даетъ общей характеристики древесины въ отношешй 
твердости.

Остановимся теперь на некоторыхъ результатахъ изследова- 
шй твердости древесины, произведенныхъ по методу Приннеля— 
Янка.

Въ числе условШ, отъ которыхъ зависитъ большая или мень­
шая твердость древесины, нужно прежде всего указать на вл1яше 
анатомическаго строешя, отъ особенностей котораго зависитъ 
фактъ, что твордость древесины неодинакова въ различныхъ пло- 
скостяхъ сечешя: торцовой, рад1альной и тангентальной. У боль­
шинства нашихъ европейскихъ древесныхъ породъ твердость въ 
продольныхъ сечешяхъ оказывается ниже, чемъ въ торце, причемъ 
у хвойныхъ разница составляетъ около 30% , а у лиственныхъ 
20% . Некоторый породы, произрастающая глаьнымъ образомъ въ 
тепломъ и жаркомъ климате, обнаруживают несколько иное со- 
отношеше твердостей въ различныхъ г/Ьчешяхъ; такъ напримеръ, 
у обеноваго дерева, чернильнаго дуба падуба (Hex aquifolium), 
твердость продольная, по крайней мере, въ тангентальномъ сече- 
нш, оказывается выше, чемъ торцовая.

Интересно отметить здесь, что Бюсгенъ своимъ методомъ 
получилъ совершенно обратные результаты; а именно, у него ока­
залась продольная твердость почти безъ исключешя выше, чемъ 
торцовая, что и понятно, такъ какъ въ торце игла легко попа- 
даетъ въ полости крупныхъ сосудовъ и друпя пустоты, между 
темъ, какъ въ долевыхъ сечешяхъ даже въ пористой весенней 
зоне игла должна преодолевать сопротивлеше боковыхъ стенокъ 
сосудовъ, не говоря уже о плотной механической ткани осенней 
зоны. Уже этотъ выводъ, стоящШ въ полномъ противоречш со 
сложившимися въ практике представлешями о твердости древесины 
по различнымъ направлешямъ, локазываетъ, что методъ Бюсгена 
можетъ иметь только ограниченное применеше.

Ширина гОдичнаго слоя не стоить въ определенномъ соотно- 
шенш съ твердостью древесины *), но зато учаспе осенней зоны

*) Къ вопросу о томъ, какъ отражается ширина годичнаго слоя на 
другихъ механическихъ свойствахъ древесины я предполагаю еще вернуться 
въ одвомъ изъ сл'Ьдующихъ очерковъ.
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въ общей площади сЬчешя годичнаго кольца отражается довольно 
ясно на величин^ твердости. При изс.тЬдованш этого частнаго 
вопроса Янка пользовался методомъ несколько отличнымъ отъ того, 
который былъ описанъ выше. Въ торцовую поверхность призмы 
съ квадратнымъ поперечнымъ сечешемъ вдавливался въ девяти 
еимметрично расположенныхъ местахъ штампъ съ квадратнымъ 
же сечешемъ площадью 10 cm2. Хотя полученнныя такимъ спосо- 
бомъ цифры и не отвечаютъ вполне результатамъ испытанШ при 
помощи вдавливашя полусферы, однако, для сопоставлешя между 
собою они вполне пригодны. Изследованш подверглись ель, вей- 
мутова сосна и лиственница, причемъ каждой породы было взято 
три отрубка. Здесь я приведу данныя только для одного отрубка 
№  14 каждой изъ трехъ породъ:
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1 16.4 382 33.6 482 31.5 593

2 8.9 344 26.4 449 30.9 524

3 4.8 334 30.2 469 22.8 502

4 8.0 329 24.9 441 32.5 510

5 7.2 327 16.0 430 37.& 503

6 4.4 335 13.0 397 33.6 506

7 6.7 332 27.0 474 28.8 492

8 5.6 305 16.5 414 27.7 492

9 2.2 319 1L.8 390 21.5 451

Связь между твердостью древесины и шириной осенней зоны 
годичнаго кольца особенно ясно обнаруживается въ данныхъ для 
веймутовой сосны. Определенно выступаетъ эта связь также и для 
лиственныхъ породъ.



Ядровая древесина оказывается тверже заболонной у гЬхъ 
лиственныхъ породъ, у которыхъ образоваше ядра сопровождается 
потемнЪшемъ и окрашивашемъ древесины. Напротивъ, образоваше 
ядра у некоторыхъ хвойныхъ породъ (веймутовой и черной сосны), 
вызываемое главнымъ образомъ усиленнымъ отложешемъ смолы 
сопровождается уменьшешемъ твердости.

Вл1ЯН1е уд'Ьльнаго веса должно сказываться на величине 
твердости, ибо чЪмъ меньше въ данной древесине пустотъ, а сле­
довательно, чемъ больше плотной древесинной массы, темъ сильнее 
она будетъ оказывать сопротивлеше прониканш въ нее посторон- 
няго тела.

Само собою разумеется, что если увеличение удельнаго веса 
происходить не 8а счетъ массы клеточныхъ стенокъ, а вызывается 
увеличешемъ содержашя воды въ древесине то оно не только не 
сопровождается повышешемъ твердости, а папротивъ, влечетъ за 
собою даже уменьшеше этой последней. Въ изследовашяхъ Янка 
связь между удельнымъ весомъ. и твердостью древесины обнару­
жилась очень ясно.

Такъ напримеръ, для ели онъ получилъ следуюгще коэффи- 
щенты твердости воздушно-сухой древесины въ зависимости отъ 
величины удельнаго веса:

Удельный в^съ въ 
воздушно-сухомъ со- 
стояяш, умножен­
ный на 100. . . . 3 3 .2  3 3 .7  3 5 .9  4 1 .1  4 1 .4  4 1 .9  4 3 .7  4 5 .8  4 .2  5 4 .4

Твердость торцовая 2 0 8  1 8 4  2 5 2  257  27 1  2 6 4  27 6  371  301  4 2 5

Несмотря на неизбежныя отступлетя, все же, ясно видно, 
что съ возрасташемъ удельнаго веса увеличивается также и 
твердость.

Если сопоставлять удельный весъ и твердость у различныхъ 
породъ, то здесь можно встретить отдельный довольно р*зыя от­
ступлетя отъ указанной законосообразности. Однако, просматри­
вая данныя для довольно длиннаго ряда породъ, изследованныхъ 
Янка, нельзя не заметить, что породы обладакнщя древесиной съ 
наибольшимъ удельнымъ весомъ, обнаруживаютъ и наивысшую 
твердость.

Вл1яше влажности на твердость древесины выражается въ 
томъ, что съ уменьшешемъ содержашя воды твердость повышается. 
Древесина съ очень высокимъ содержашемъ воды (ва пределами 
насыщешя клеточныхъ стенокъ), обладаетъ нередко вдвое мень-
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шей твердостью, чЪмъ воздушно- и комнатно-сухая древесина.
При этомъ у хвойныхъ породъ вл1ян1е влажности сказывается бо-
д'Ье резко, ч4мъ у лиственныхъ.

Въ то время, какъ въ коэффищентахъ 'крепости при сжатии
замечается непрерывное нарасташе съ уменьшешемъ влажности
до 0°/о, причемъ особенно сильное увеличеше происходить именно 
въ интервале воздушно-абсолютно сухое состоите, по огноше- 
нш  къ твердости, Янка обнаружилъ въ некоторыхъ случаяхъ даже 
уменыпеше коэффищентовъ при переходе отъ воздушно - сухого 
къ комнатно-и абсолютно-сухому состояшю.

Это чрезвычайно странное съ перваго взгляда обстоятельство 
можетъ быть объяснено темъ, что при сильномъ высушиванш дре­
весины происходить уменьшеше боковой связи между волокнами и 
повышеше расколимости, доходящее до того, что мнопе образцы, 
подвергавппеся испытанш на твердость въ . абсолютно - сухомъ 
состояши, раскалывались прежде чемъ вся полусфера успевала 
вдавиться въ древесину. Нужно заметить, что фактъ уменыпешя 
твердости за пределами комнатно-сухого состояшя былъ подме- 
чень еще въ конце восеынадцатаго столепя Дюгамелемъ-дю-Монсо, 
который рекомендовалъ при употреблении древесины въ дело не 
слишкомъ ее пересушивать. Но зная теперь, какъ отражается 
влажность древесины на другихъ, помимо твердости, механическихъ 
свойствахъ древесины, мы можемъ принимать совегь названнаго 
изследователя только съ известными ограничешями и ого­
ворками.

Весьма интересны изследовашя Янка, относяпцеся къ во­
просу объ односторонней твердослойности или крени. Какъ известно 
при некоторыхъ услов1яхъ, а главнымъ образомъ подъ вл1яшемъ 
ветра, продолжительное время, или постоянно дующаго въ одномъ 
и томъ же направленш, древесный стволъ становится эксцентрич- 
нымъ, т. е. сердцевинная трубка перемещается изъ центра ствола 
къ периферш, причемъ на одной стороне (обращенной къ ветру) 
годичные слои оказываются более узкими, чемъ на противополож­
ной стороне. Древорубы давно уже подметили, что на той сто­
роне, где слои имеютъ большую ширину, древесина оказывается 
тверже. Однако, произведенныя Шваппахомъ изследовашя кре­
пости древесины при сжатш, казалось, не подтвердили этого на- 
блюдешя практиковъ. Швапиахъ нашелъ, что у эксцентричныхъ 
стволовъ узкослойная древесина обладаетъ более высокими коэф- 
фищентами сонротивлешя сжатш, чемъ широкослойная. Но про-
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изведенныя Янка определешя твердости показали, что эта послед­
няя выше на той стороне ствола, где годичные слои имеютъ 
большую ширину; что же касается сопротивлешя сжатш, то въ 
работе Янка мы находимъ полное подверждеше вывода Шван- 
паха, что показываютъ данныя, произведенная въ следующей 
табличке:
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Крепость
П о р о д а .  при сжаии Твердость, 

въ kg/cm2.
Твердая (широкослойная сторона).

Е л ь ..................................................  415 328
Лиственница................................... 514 502

435
Мягкая (узкослойная сторона).

Е л ь ..................................................  474 274
Лиственница................................... 568 346
П и х т а .............................................. 426 389

Какъ видимъ, у всехъ трехъ породъ крепость на узкослой-
ной стороне оказывается выше, а твердость, наоборотъ, значи­
тельно ниже, чемъ на широкослойной.

Произведя определешя твердости, Янка попутно изследовалъ 
на техъ же образцахъ и друия механичесыя свойства древесины, 
причемъ обнаружилъ въ изменешяхъ различныхъ механическихъ 
коэффищентовъ известный параллелизмъ. Особенно интересны въ 
этомъ отношенш приведенныя въ следующей табличке данныя 
для ели: (см. табл. стр. 946).

За некоторыми весьма незначительными уклонешями, все 
образцы древесины расположенные въ рядъ по возрастающей ве­
личине удельнаго веса, идутъ другъ за другомъ и въ отношенш 
крепости и упругости, какъ при изломе, такъ и при сжатш, а 
ращо и твердости одинаковой последовательности, т. е. паралле­
лизм. во всехъ рядахъ цифръ обнаруживается несомненно.

Отсюда Янка делаетъ довольно заманчивое предположеше: 
нельаи-ли при иэследованш техническихъ свойствъ древесины 
огращчиться только определешемъ коэффищентовъ твердости, и 
по нихъ судить о другихъ механическихъ свойствахъ древесины. 
Таким1! способомъ можно было бы чрезвычайно облегчить задачу 
изсдедсйашя механическихъ свойствъ древесины, ибо определешя 
твердосц весьма простыя по технике и требуютъ очень небольшой 
затраты времени; къ тому же ихъ можно производить на самыхъ
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маленькихъ и слабосидьныхъ лрессахъ благодаря чему механиче- 
сюя испыташя стали бы доступны не только дорого оборудован- 
нымъ лаборатор!ямъ, но и всевозможнымъ даже мелкимъ л'Ьсопро- 
мышленнымъ предпр!ят1ямъ и отд'Ьльнымъ лицамъ.

Но какъ бы ни были широки перспективы, открываюппяся 
за такимъ выводомъ, все же, нужно признать его недостаточно 
обоснованнымъ. Уже приведенные выше результаты изсл'Ьдовашя 
крени показываютъ, что не всегда крепость при сжатш и твер­
дость идутъ параллельно даже у хвойныхъ породъ, отличающихся 
правильностью и однородностью своего анатомическаго строешя. 
Если же мы обратимся къ лиственнымъ породамъ, обладающимъ 
гораздо бол’Ье сложнымъ строешемъ древесины, то должны ожидать 
еще бол'Ье р^зкихъ отступленШ. СлЪдуюпия цифры, относящаяся 
къ дубовой древесин^ изъ Шипова л'Ьса, показываютъ, насколько 
велико можетъ быть несоответствие между коэффищентами твер­
дости и крепости при сжатш у этой породы:

М п ов ть  в ^ р АдовТоЬй
TJр И  С 2 К Я .Т III П Л 0 С РКЦ0 С Т Н

въ kg/cm2. въ kg/cm2_

740 680
777 760
773 780
730 680

| 615 700
Дубъ съ солонцева- ) ggg  gOO

таго суглинка. I
1 638 900

Въ то время, какъ крепость при сжатш у дуба съ солонце- 
ватаго суглинка оказывается ниже, ч'Ьмъ у дуба съ л’Ьсного суг­
линка, твердость, наоборотъ, у этого посл’Ьдняго выражается зна­
чительно бол’Ье низкими коэффищентами.

Такимъ образомъ, едва ли можно заменить Bci механичесия 
испыташя опред'Ьлешемъ твердости древесины. Но принимая во 
внимаше, что въ отд’Ьльныхъ случаяхъ наблюдается несомненный 
параллелизмъ между твердостью, крепостью и упругостью древе­
сины, возможно при широкой организацш лабораторныхъ изсл'Ьдо- 
ван1й ограничиваться иногда испыташями твердости, если только 
предварительными пробами будетъ установлено, что для известной 
категорш древесинъ наблюдается полное соотв,Ьтств1е между твер­
достью и другими механическими свойствами.

С. Богословскгй.

Дубъ съ П1 бони- 
тота лЬсного суг­

линка.



IV, Очерки по вопросу о техническихъ свойствахъ 
древесины.

(IIродолж ет е *)
IV. Вл1яте влажности на удельный в'Ьсъ и крепость 

древесины при еэкатш.
Оъ свЪжесруб-^нномъ состояши древесина содержитъ въ 

своемъ состав^ воды 40— 50%  по объему **). Подъ в.шшемъ 
естественной сушки количество воды въ древесин!; уменьшается 
до изв-Ьстнаго предала, соответствующая» содержант влаги въ 
воздух^, причемъ въ практик^ различаютъ сл^дукшия две важ- 
нМппя степени влажности древесины: воздушно-сухое состояше 
(около 15%  води), когда дерево хранится подъ крышей, но под­
вержено непосредственному вл1янш атмосферного воздуха, и ком­
натно-сухое состояше (8— 12°/0), когда дерево находится продол­
жительное время въ отапливаемомъ пом1>щ рнш . Искусственной 
сушкой можно довести древесину до абсолют но-сухого состояшя 
(О°/0 гигроскопической влаги); однако, при соприкосновении съ 
комнатнммъ или атмосфернымъ воздухомъ такая древесина очень 
быстро поглощаетъ влагу и приходить къ комнатно или воздушно­
сухому состояшю.

Такимъ образомъ, солержаше воды въ древесин!; представ- 
ляетъ колеблющуюся величину въ зависимости отъ окружающей 
среды. Возникаем вопросъ, какъ отражаются разли'йя во влажно­
сти древесины на ея удЬльномъ вЬсЬ и механическихъ свойствахъ?

Для выяснешя в.ш ш я влажности на крепость древесины 
при сжали мною были произведены слЪдуюцце опыты. Были взя­
ты четыре дубовыхъ бруска длиною около */з— >/г метра. ВсЬ 
эти бруски были тщательно выстроганы подъ уголышкъ, причемъ 
поперечному сЬченш придана была приблизительно квадратная 
форма. Изъ калсдаго бруска было выпилено по нисколько (до 12-ти) 
призмъ для опред^лейя крепости при сжатш. Одна призма каж­
дой изъ. четырехъ иолученныхъ ctpifi подвергалась сжатш въ 
абсолютно-сухомъ состояши, а остальныя— при различныхъ степе- 
няхъ влажности. Такъ какъ длинные бруски были заготовлены 
изъ комнатно-сухой древесины, то-есть, содержали влаги 10 — 12°/0, 
то для получешя другихъ градацШ влажности часть призмъ приш­
лось подвергнуть искусственной сушк^, а часть—вымачиванш въ 
водЪ.

*) См. JT. Ж. 1913. к. V I. **) G ayer I 'o rstbcriu lzi’ng. A chte  A uflnge



ОчКРКИ ПО ВОПРОСУ О ТЕХНИЧЕСКИХЪ СВ 1ЙСТВАХЪ д р е в е с и н ы . 1 2 3 1

Во время сушки призмы подвергались перюдическому взве- 
шиванш на химическихъ весахъ и по потер^ веса ихъ выводи­
лось ваключеше о той степени влажности, до которой онЪ были 
доведены. Намачиваше дерева въ воде продолжалось до гЬхъ поръ, 
пока разрезы, произведенные на контрольныхъ призмахъ, не обна­
руживали, что промачивате произошло равномерно до самыхъ 
центральныхъ частей изсл'Ьдуемыхъ образцовъ.

Для достижен1я большей равномерности въ распределены 
влаги, а также для получешя дальнейшихъ градаций влажности 
образцы древесины подвергались после вымачивашя въ воде 
медленной сушке более или менее продолжительное время Пзме- 
нен1е веса призмъ и въ данномъ случае служило придержкой для 
суждения о томъ, на сколько увеличилось въ каждомъ образце со- 
держаше влаги сравнительно въ первоначальнымъ комнатно-сухимъ 
состояшемъ.

Результаты испыташй на сжапе всехъ заготовленныхъ призмъ 
показаны въ следующихъ четырехъ табличкахъ, изъ которыхъ 
каждая заключаетъ данныя, относящаяся къ образцамъ, заготовлен- 
нымъ изъ одного длиннаго бруска.

Вл1яшэ влажности древесины на крЗшосгь при 
сжатш.

Таблица Л° 1 Дубъ изъ Казанскпхх 
Дубравъ съ Tosmo-ci.paro суглинка.
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Таблица Л» 2 Дубъ изъ Ш шовл 
л$са Воронежско!! губ. съ лЪсо- 

стспного суглинка.
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Таблица № В Дубъ изъ Буда-Ко- 
кельской дачи Могилевской губ.
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4 6 3 621
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Таблица № 4 Дубъ изь Тульсквхъ 
ЗасЪкг.
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5 11.9 479
6 16.5 360
7 19.5 31 (
8 21.0 291
9 25.1 277

10 44.5 249

Достаточно бйглаго взгляда на приведенныя таблицы, чтобы 
увидать, насколько сильно отражаются на крепости древесины 
раз.иийя въ содержант влаги.

Такъ у образца дуба изъ Казанскихъ Дубравъ измЪнеше 
влажности отъ абсолютно-сухого (0.0% ) до комнатно-сухого со- 
стояшя (1 1 ,5°-о) сопровождается уменьшешемъ коэффициента кре­
пости при сжатш почти вдвое.

Не менее резкое в-йяте влажности обнаружилъ Баушингеръ *) 
въ своихъ изследованшхъ надъ сосной, какъ показываютъ сле­
дующая несколько цифръ взятыя изъ его работы:
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*) 1. Bausckintfcr. Untersuchungea iibordio ElasticitSt uud Festigkeit 
verschiedener Nadelholzer (Mitto. ans dem mechanisch-tecimischen Labora- 
torium der k. Technischen Hochschule in Miinchen 1S87).
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Въ приведенной табличке образцы древесины идентичные 
во всЬхъ отцошешяхъ (по скольку, конечно, идентичность дости­
жима въ такомъ непостоянномъ въ своихъ свойствахъ MaTepiaat, 
какъ древесина) и различавшиеся только по содержатю влаги, 
обозначены однимъ номеромъ (римской цифрой). При сопоставлеши 
цифръ мы видимъ, что уменьшен ie влажности всего на 6%  
(образцы подъ № IV) влечетъ за собою увеличете крепости 
при сжатси почти вдвое.

Для иллюстрацш того, какъ сильно отражаются колебашя во 
влажности на крепости при сжатш другой хвойной породы ели, 
приводятся зд^сь данныя изъ рабогь Mapia6pyHCKofi лесной опыт­
ной станщи:

Всехъ приведенныхъ выше данныхъ достаточно для того, 
чтобы показать, насколько необходимо set. лабораторный меха- 
ничесмя исныташя древесины сопровождать опред’Ьлеш'емъ влаж­
ности изс.т1;дуемыхъ образцовъ. И если некоторыя изъ старыхъ 
работъ по техническимъ св йствамъ древесины гр^шать въ этомъ 
отношенш, ограничиваясь въ указашяхъ влажности лаконическимъ 
выражешемъ: «древесина воздушно-сухая>, то во всЬхъ новМшихъ 
изеледовашяхъ точное опред^леше процента влажности признается 
безусловно необходимыми

Проследимъ теперь нисколько ближе ходъ изм1>нетй кре­
пости при сжапи въ зависимости отъ влажности по приведеннымъ 
выше даннымъ таблицъ № №  1— 4, относящимся къ дубу. Начиная 
отъ абсолютно-сухого состояшн съ увелпчешемъ содержашя влаги 
замечается очень сильное падеше крепости до 17— 20°/о влажности, 
после чего вл!яше этого последняго сказывается весьма слабо; 
такъ, у образцовъ дуба изъ Казанскихъ Дубравъ увеличете со­
держашя воды съ 24,8% до 49,8 °/о то есть, более чемъ вдвое, 
влечетъ за собою уменыпете крепости всего съ 313 до 273 kg/cma;
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у дуба изъ Тульскихъ ЗасЬкъ возрасташе влажности съ 19,5 до 
44,5°/о сопровождается падешемъ коэффищентовъ крепости при 
сжатш только на 62 kg'cm2.

Съ большей ясностью характеръ этихъ измепенШ можно про­
следить на кривыхъ (графики № №  1 и 2-й), вычерченныхъ та- 
кимъ образомъ, что за абсциссы были приняты возрастаюпце про­
центы влажности, а за ординаты— соответствуют!е имъ коэффищ- 
енты крепости при сжатш (R).

Въ ходе кривыхъ ясно замечаются следуюпця характерныя 
черты. Начиная отъ нулевой абсциссы до 17°/0 влажности измене­
ние крепости происходитъ по прямой лиши, образующей довольно 
большой уголъ съ осью абсциссъ, после чего кривая делаетъ кру­
той изгпбъ и дальше идетъ почти параллельно съ абсциссъ.

Найденная зависимость между влажностью древесины и кре­
постью при сжатш позволяетъ легко определить эту последнюю 
для любого процента влажности въ пределахъ отъ О до 17%, 
(где изменеше R происходитъ по прямой лиши), если только из­
вестны коэффищенты, соответствуюгще хотя бы двумъ степенямъ 
влажности; нанеся на оси абсциссъ данные проценты влажности 
а по оси ординатъ, коэффищенты крепости при стал и обоихъ из- 
следованныхъ образцовъ, получаемъ две точки; соединивъ ихъ 
прямою лишею, мы можемъ затЬмъ по любой заданной влажности 
(абсциссе) найти графически соответствующую ей крепость (орди­
нату).

Но не всегда является необходимость въ испыташяхъ каж- 
даго дапнаго образца древесины при двухъ степеняхъ влажности- 
при сравнительно однородномъ матер]але, напримеръ при изс-тЬ- 
дованш древесины одной породы и одной области роста или даже 
одного лесного массива, колебашя угла наклона кривой изменетя 
R къ оси абсциссъ происходятъ въ довольно узкихъ пределахъ, а 
въ такомъ случае можно вычислить среднШ тангенсъ этого угла, 
который, какъ известно, равняется коэффищенту а  въ уравненш 
прямой лиши у  —  «у. +  Ь.

Найдя а, легко будетъ затемъ определить и Ь. Такимъ спо- 
собомъ выведены уравнешя, выражаюпця зависимость крепости 
при сжатш для различныхъ породъ и главнымъ образомъ для ели 
и сосны. Значеше иостоянныхъ а и Ъ въ формулахъ, даваемыхъ 
различными изследовашями даже для одной и той же породы варь- 
руютъ очень сильно, что нужно приписать в.>пяшю области роста, 
почвенно-грунтовыхъ условШ и другихъ факторовъ роста дерева.
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Для того, чтобы по коэффищенту крепости данной влажности, 
найти коэффищентъ при всякой другой влажности, можно и не 
составлять уравнешя, а вычислить только среднюю поправку на 
10/0 разницы во влажности и затЬмъ вводить эту поправку съ зна­
комь или —  въ полученный механическимъ испыташемъ коэф­
фищентъ крепости.

Для целей практики вычислете какъ по формуламъ, такъ и 
при помощи среднихъ поправокъ на 1°/0 разницы во влажности 
представляется мало удобнымъ. Выводъ математической зависимо­
сти между различными элементами, изъ которыхъ слагается меха­
ническая характеристика древесины, точно также, какъ выяснеше 
условШ, при которыхъ происходитъ видоизмЪнеше зависимости, 
представляя высокШ теоретический интересъ, тЪмъ не менее, для 
широкаго круга деятелей лесной промышленности большого зна- 
4eniH иметь не можетъ: Сознавая это, Янка въ своемъ посл’Ьднемъ 
(третьемъ) выпуске громадной уже неоднократно цитированной 
выше работы: «Untersuchungen tlber die E la s tic ity  und Festigkeit 
der oesterre chisclien Baumholzer» становится, па ровный путь. Если 
въ первыхъ частяхъ этой работы мы находим!, довольно дробное 
д^леше изсл’Ьдованнаго района, на “области росга, причемъ для 
каждой изъ этихъ пос-л'Ьднихъ выводятся особыя формулы, выра- 
жакпщя соотношешя крепости удельнаго в'Ьса, влажности и дру- 
гихъ элементовъ, то въ третьемъ выпуске Янка д1.лаетъ уже по­
пытку широкихъ обобщешй. Отрешившись отъ т^хъ частныхъ 
различШ, каюя замечаются въ свойствахъ еловой древесины по 
отдФаьнымъ обдастямъ роста, онъ составляетъ сводную таблицу5 
въ которой по даннымъ всЬхъ изсл’Ьдованныхъ образцовъ выве- 
денъ среднШ удельный весъ и крепость при сжатш соответствую­
щие той и л и  и н о й  степепи влажности.

Данныя въ таблице сгруппированы следующимъ образом'],. 
Въ основу делешя ихъ на группы положены различ1я въ удель- 
номъ в*се абсолютно сухой древесины, величины котораго пока­
заны сверху вертикальныхъ графъ. Для каждой ступени абсолют­
но— сухого удельнаго веса показаны въ горизонтальныхъ строкахъ 
удельный весъ и крепость при сжатш (параллельно волокнам'].) 
для ступеней влажности черезъ каждые 5°/о— 10°/0. Такой способъ 
группировки цифръ основывается на существовали тесной зави­
симости между удельнымъ весомъ и крепостью древесины при 
сжатш, о чемъ говорилось уже въ первомъ очерке.

«Удельный весъ и крепость еловой древесины при различ
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номъ содержанш влаги и различномъ удельною. в4сЬ въ абсолютно 
сухомъ состояши».

По поводу приведенной таблицы нужно сделать еще сл^ду- 
Ю1шя замечашя. Все коэффищенты относятся къ безсучной дре­
весине, что нужно принимать во внимаие при практическихъ раз- 
счетахъ. Присутсше сучьевъ въ древесине влечетъ за собою по- 
вышеше удельнаго Bica и, наоборотъ, заметное понижеше Kptno 
сти. Но точному учету вл1я т е  сучьевъ, конечно, не поддается, 
такъ какъ количество сучьевъ, ихъ распределение въ древесине и 
характеръ строешя чрезвычайно сильно варьируетъ. Сама по себе 
древесина здоровыхъ сучьевъ имеетъ даже бйльшую крепость, чемъ 
стволовая; но вследств1е нарушешя правильность строешя присут- 
cTBie сучьевъ въ древесине ствола влечеть за собою понижете 
крепости этой последней.

Интересно отметить здесь, что вроснпе вполне здоровые сучья 
благодаря тесному срасташю ткани вхъ съ окружающей т!нью 
древесины, иногда не только не понижаюте крепости, а, наоборотъ 
даже увели чиваютъ ее. Янка принимаетъ, что въ очень болыпомъ 
среднемъ npiicyTCTBie сучьевъ увеличиваете удельный весъ еловой 
древесины на 5°/0 и приблизительно на такую же величину пони­
жаете ея крепость при сжатш.

Необходимо еще сделать оговорку относительно формы об­
разцовъ древесины, на которыхъ производилось определеше коэф­
фищентовъ крепости при сжатш. Все помещенныя въ таблице 
данныя получены изъ результатов!, механическаго испыташя лла- 
стнновъ толщиною 21Ы сантиметра. При такой форме коаффищенты 
получаются несколько болыше, чемъ гпри испытанш крепости на 
прнзматическихъ более или менее длинныхъ брускахъ. Такъ, въ 
сравненш съ призмами высотою 50 сантиметровъ пластинки тол­
щиною 2г/г см. даютъ преувеличеше крепости приблизительно на 
15°/о. Заготовка образцовъ въ форме пластинокъ хотя влечетъ за 
собою получеше механическихъ коэффищентовъ не вполне отве- 
чающихъ обычнымъ услов!ямъ применешя дерева для поделочныхъ 
и строительныхъ целей, темъ не менее, представляете болышя 
преимущества въ томъ отношенш, что позволяете получить более 
однородный и потому пригодный для всякихъ сопоставлешй и вы- 
водовъ матер!алъ. Въ тонкой пластинке легко обнаружить присут­
ствие сучьевъ, а потому и легко избегнуть случайныхъ результа- 
товъ вызываемыхъ наличностью этихъ последнихъ. Наоборотъ, 
въ более или менее круглыхъ призмахъ сучья, а также и друпе
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Уд%льный B tcb и KptnocTb при сжатш еловой древесины при различномъ содержали влаги и различномъ удЪльнсмъ e t c t  въ абсолютно-сухомъ состояли.

При данной влажности еловая древесина сл-Ьдующаго удельнаго e ic a  въ абсолютно-сухомъ состсинш:
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30 38.2 188 39.3 194 40.3 200 41.3 206 42.4 213 43.4 220 44.5 227 45.6 233 46.6 240 47.7 246 48.8 253 49.9 259 51.0 266 52.1 272 &3.2 279 54.3 285 55 3 2 ^2 56 4 298 57.4 305 58.6 311 59 8 317 60.8 323 61.7 329 ;
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100 58.9 152 60.3 158 61.8 164 63.1 170 64.5 176 6 6 .0 182 67.5 189 С9.0 194 70.5 200 72 0 205 73.5 211 75.0 217 76.6 223 78.1 228 79.7 234 81.3 240 83 0 246 84.7 250 86.4 2 .5 8 8 .1 261 90.1 268 92.1 273 94.0 278

110 62.0 151 63.5 157 65 0 163 66.4 169 67.4 176 69.3 182 70.8 1*8 72.4 193 74.0 199 75.5 204 77 ■ 2Ю 78.7 216 i-0.3 222 81.9 227 83 6 233 85.Ь 239 87.0 244 88  8 249 90.6 255 92.6 261 94.6 ^67 96 7 272 98 Т 257

120 65.0 150 66.5 lf>6 6 8 .1 163 69.5 169 71 0 175 7215 181 74.1 188 75.8 193 7 7 .1 199 79.0 204 80.6 210 82.3 216 84.0 222 8 5 7 227 . 87.4 232 89.2 238 91.1 243 93.0 248 94.9 254 97.0 260 99.1 266 101.3 271 103 5 277

130 6 8 .0 150 69.6 156 71.2 163 72.7 169 7*.2 175 7 j |b 181 77.5 1Ь7 79.2 193 80.9 199 82.5 204 84.2 ilO 85.9 216 87.7 222 89.5 227 91. у. 232 93.3 238 95.2 243 97.2 248 99 2 254 101.4 260 103 6 266 105.9 271 1 0 8 4 277

140 71.0 150 72.7 156 74.4 163 75.9 169 77.5 175 7942 181 80.8 1Ъ7 82 .6 193 84.4 199 8 6 .1 204 87.& 210 89.6 215 91.4 221 93.Ь 226 95 2 232 97.3 238 99.3 243 101.4 2 ’.8 103.5 254 105.7 259 108.0 265 110.5 271 113.0 277

150 74.1 150 75 8 156 77.5 163 79 0 169 80.6 175 82.4 161 84.2 1&7 8 6 .0 J93 87 9 199 S9 6 204 91 4 210 93. i 215 95.1 21 97 . 1 226 99.1 232 1 0 1 .2 237 103.3 242 105.5 248 107.7 254 110 .1 259 112.5 265 115.1 271 117.7 *77;

160 77.1 150 78.8 156 СО. 6 163 82.2 169 83.9 175 85.7 181 87.5 187 89.4 193 91.3 199 93.1 204 95 0 210 96.9 215 98.8 221 100 ( 226 102.9 *32 105 1 237 107.4 242 109.7 247 1 1 2 .0 253 114.5 259 117.0 265 J

170 80-2 150 82.0 156 83.8 163 85 4 169 87.1 1 iu 88.9 181 90.8 187 92.8 193 94.8 199 96.9 204 98 6 210 1 0 0 .6 {S15 102.5 22Т 104.6 226 106-7 232 109.0 237 111.4 242 113.8 247 1 1 6 .2 253 -- —•

180 83.2 50 85.0 .156 86.9 163 88 .6 И)9 ЯО 3 175 92 2 181 94.2 187 96.2 193 98.3 199 100 2 204 1 0 2 .2 210 104.2 ^215 106 2 221 108 4 226 1 1 0 -6 231 И З .; 236 115.5 242
~

I 190 8 6 .2 150 8 8 .1 156 90.0 163 . 91.8 168 93.6 j 174 95.6 180 • 97.5 187 99.6 193 101.7 199 103.7 204 105.7 210 107.8 р>15 109.8 221 1 1 2 .1 226 114.4 — — -- —

: 200 89.2 150 91.1 156 93.1 163 95.0 168 96.7 174 98.7 180 100 & 187 102.9 192 105.1 198 107.2 204 109.2 210 111.4 ,215 113.5 221 - — - — — --

210 92.2 150 94.2 156 96.2 162 98.1 168 1 0 0 .0 174 102 .1 18- 104.11 187 100.3 192 108.4 198 1 1 0 .6 204 1 1 2 .8 210 — i - — — — — — — — -- —

220 95.3 150 97.3 156 99.4 162 101.3 168 103.2 174 105.3 180 107.5 187 .09 .С 192 1 1 2 .0 198 — — — — — — — — - — — — — -- —
»

230 98.3 150 100.4 156 102.5 102 104.4 168 160.4j 174 108.6 180 110.7: 187 — — — — — — — — — ; — — — — — -- -- -- —
ii

240 101.4 150 103.5 156 105.6 162 107.6 168 109.7i 174 — — — — — — - - — — — — — , — — — — -- -- 1

250 104.4 150 106.6 156 108.7 162 ~ - - - - - - ;
1

260 107.4 150 1
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пороки древесины легко могутъ ускользнуть отъ глазъ изсл^дона- 
теля и обусловить своимъ присутстем ъ получеше противоречи- 
выхъ данныхъ. Неудобство же, проистекающее отъ того, что въ 
таблице помещены несколько преувеличенный данныя, сушествен- 
наго значешя иметь не можетъ, такъ какъ нетрудно въ каждомъ 
отдельномъ случае внести въ числа таблицы соответствующую по­
правку.

Какъ сказано, приведенная таблица даетъ возможность опре­
делить по удельному весу при данной влажности не только кре­
пость, но и удельный весъ при другомъ содержаши влаги. О томъ, 
какъ находится зависимость между влажностью и крепостью дре­
весины при сжатш, говорилось уже выше; что же касается соот- 
ношешя между содержатемъ влаги въ древесине и удельнымъ 
весомъ, то оно определялось и Баушингеромъ и Янка въ общемъ 
по тому же методу и приводится къ формуламъ аналогичнымъ темъ, 
какгя получаются для коэффищентовъ сопротивлешя сжатш. НЬтъ 
надобности, поэтому, останавливаться здесь на этомъ вопросе. 
Интересно отметить только, насколько сильнее отражаются въ пре- 
делахъ комнатно-воздушно-сухого состояшя различ1е въ содержа­
л и  влаги на крепости, чемъ на удельномъ весе. Такъ, для ело­
вой древесины удельнаго веса въ абсолютно сухомъ состоянш, 
равною 45 *) крепость при сжатш и удельнымъ весе для сред­
ней влажности въ 10 и 20%  выражаются следующими числами:

Влажн сть. И л ьн ы й  Крепость
вЪсъ. при сжатш.

1 0 %  47.1 559
20°/о 49.2 340

Въ то время, какъ удельный весъ при увеличена! влажности 
на 10% изменяется всего на 2,1 т. е. на 4.5°/о, крепость уиень- 
шается на 219 Kg./'cm.2, т. е. на 39.2%.

У дубовой древесины **) при переходе отъ воздушно-комнатно- 
■сухого къ абсолютно сухому состоянш коэффищентъ крепости при 
сжатш нередко увеличивается больше чемъ вдвое, тогда какъ въ 
удельномъ весе разница для указанныхъ пределовъ влажности со- 
ставляетъ въ среднемъ только 5 —0 %  и редко до 8°/«.

Въ ходе измененШ коэффищентовъ крепости при сжатш въ 
зависимости отъ влажности мы отметили перегибъ (при 17— 20°/о 
влажности), за которымъ дальнейшее увеличеше содержашя влаги

*) Числа, выоажаюипя удЪльныЯ вЪсъ, умножены въ таблиц?, на 100.
* 4  Изъ Шипова Jlica.
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отражается уже сравнительно слабо на крепости древесины Об­
ратное мы зам’Ьчаемъ по отношенш къ удельному в4су.

Зд'Ьсь съ переходомъ къ высшимъ степенямъ влажности воз­
растало удельнаго Btca происходить съ увеличешемъ содержашя 
воды въ древесин^ даже, быстрее, ч1шъ при низшихъ степеняхъ 
влажаости.

Сказанное хорошо иллюстрируется следующими двумя ряда-1 
ми цифръ, составленными на основанш данныхъ разсмотренной 
таблицы уд15льныхъ весовъ и коэффищентовъ крепости еловой 
древесины.

Возрастай!о удЬльнаго Bi - 
са на каждыо 5-10°/» раз­
ница во влажности для 
ступеней по удельному 
вЪсу абсолютно сухой дре­

весины:
Увеличеше влажности

отъ ДО
0 . . . . . .  5
5 . . . . . 10

10  . . . . . .  15
15 . . .  20
2 0  . . . . . .  25
25 . . . . .  30

Осо . . .  35
35 . . . . .  4 0
40 . . .  45
45  . . . . . .  50
5 0  . . . . . .  60
6 0  , . . . . .  70
70 . . . . . .  80
8 0  . . . . . 9 0
90  . . . . . .  100

100  . . . . . 110
110  . . . . . . 120

160  . . . .  170
1 7 0  . . . . . .  180
180  . .  . . . .  190
1 9 0  . . . . . . 2 0 0
2 0 0  . . . . . 210

37 . . . .  4 2
1. 0 . . . . . . 1.0
1. 0 . . . 1. 0
1. 0 . . . .  1. 0
1. 0 . . . . . .  1 . 0
1.2 . . . . . .  1. 3
1.2 . . . 1.4
1. 5 . . . . . 1.6
1. 5 . . . .  1.6
1.6 . . . . . .  1. 8
1. 6 . . . . . .  1.8
3. 2 . . . . . .  3. 6
3. 8 . .
3. 3 . . . . .  3. 6
3. 2 . .
3. 4 . . . .  3. 6
3. 3 . . . . . 3. 6
3. 2 . . . , . 3 5

3. 2 . . . . 3. 6
3. 3 . . . . .  3. 6
3. 4 . . . . . .  3. 5
3.1 . . . 3. 5
3. 4  . . . . . .  3. 6



Какъ видимъ, нарастате удельнаго веса съ увеличейемъ 
влажности происходитъ равномерно до 20°/о; после этого удельный 
весъ начинаетъ увеличиваться быстрее, а съ 45—50°/о важности 
возрастате удельнаго веса идетъ опять довольно равномерно. Если 
ходъ этихъ измененШ изобразить на графике, то отъ О до 20% 
онъ выразится прямою линией, затемъ отъ 20 до 50%  (прибли­
зительно)— некоторой кривой, а далее— снова прямой ли шей.

Причину этого явлешя очевидно нужно искать въ неравно- 
мерномъ ходе нарасташя объема съ увелпчешемъ содержания 
влаги. Дело въ томъ, что клеточныя стенки, впитывая влагу, коне­
чно, разбухаютъ, что влечетъ за собою увеличеше объема, а сле­
довательно, уиеншеше уд’УьнагО веса. Такимъ образомъ прису- 
тств1е воды въ клеточныхъ, стенкахъ съ одной стороны, увеличи- 
ваетъ удельный весъ древесины вслед cTBie возрастами абсолютная 
веса, а съ другой уменыийетъ его, вследств1е разбухашя клето­
чныхъ стенокъ. Тогда какъ увеличеше абсолютнаго веса съ воз- 
расташемъ содержашя влаги совершенно не зависитъ отъ того, 
имеемъ ли мы дело съ древесной воздушно—сухой или насыщен­
ной влагой,

Увеличеше объема происходить более сильно отъ 0 до 20°,о 
содержашя влаги, нежели за этимъ пределомъ, такъ какъ после 
насыщешя клеточныхъ стенокъ водой дальнейшего разбухашя 
ихъ, а следовательно, и увеличешя объема древесины происходить 
не будетъ.

С. Богословскгй,
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