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Одним из основных методов строительства жилых или небольших коммерческих сооружений явля"
ется применение деревянных конструкций. Деревянное каркасное строительство популярно отчасти
из"за его экономичной технологии и широкой доступности материалов. Зачастую в качестве отделоч"
ных материалов таких каркасов применяют древесные плиты [1]. В данной работе исследуется влия"
ние климатических факторов на эксплуатационные характеристики древесноволокнистой плиты и
древесностружечной плиты.

В процессе эксплуатации все строительные материалы подвержены внешним воздействиям (влага,
действие пониженных и повышенных температур, ультрафиолет и т. д.). Действие внешних факторов
может приводить к старению строительных материалов, т. е. к изменению их структуры, а также ухуд"
шению их эксплуатационных свойств (прочность, теплостойкость и т. д.) [2, 3]. В настоящее время
отсутствуют в достаточно большом объеме данные о влиянии данных воздействий и совершенно не
изучено поведение материала во времени. Выявление действия внешних факторов на свойства древес"
ных плит и учета полученных результатов при прогнозировании длительной прочности является ак"
туальной задачей, ввиду массового применения данных материалов в строительной практике. Для
получения достоверных результатов применяется обобщенная формула термофлуктуационной тео"
рии. Данная формула позволяет учитывать одновременное действие температуры, времени и нагруз"
ки, а также внешние воздействия [4].

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

В мировой практике при изучении прочностных характеристик ДСП, ДВП и фанеры получены
предельные значения прочности при различных видах нагружения (поперечный изгиб, сжатие, растя"
жение, пенетрация и т. д.) при нормальных условиях [2, 3, 5]. Но при этом в процессе изготовления и
эксплуатации материал находится под воздействием длительных нагрузок в комбинации с действием
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температурно"влажностных воздействий, атмосферных воздействий, солнечной радиации, которые
необходимо изучить комплексно [6].

В настоящее время, изучаются физико"механические характеристики древесных плит с модернизи"
рующими добавками, влияющими на огнестойкость, влагостойкость и т. п. [7"10]. Актуальной задачей
является повышение экологичности данных материалов, на что может повлиять изменение техноло"
гии и связующего материала [7, 10].

Среди зарубежных авторов изучение физико"механических свойств древесных плит имеет большую
популярность [11–13]. В связи с широкой распространенностью таких материалов изучается возмож"
ность применения этиъ материалов в сейсмических районах [14]. Также стоит отметить, что исследо"
ватели некоторых стран изучают свойства адаптированных видов древесных плит под местное сырье
[15–18]. Например, применение наполнителя из бамбука с модернизирующими добавками [19].

Необходимо отметить, что в некоторых работах были предприняты попытки изучения длительной
прочности ДСП, ДВП и фанеры, но без учета совместной работы различных факторов воздействия
[20–22]. Рассмотрение длительной прочности с применением обобщенной формулы термофлуктуа"
ционной концепции позволит получить более точные результаты [4].

Обобщенная формула физически обосновывает четвертую константу T
m

, которая описывает предель"
ную температуру, при которой долговечность τ

m
 минимальна:

( )1 10expm m
U T T

R
γ στ τ − −− ⋅⎡ ⎤= ⋅ ⋅ −⎢ ⎥⎣ ⎦

, (1)

где τ
m

 – долговечность материала или время до наступления одного из предельных состояний,
[с];
R – универсальная газовая постоянная, [кДж/моль·К];
σ – напряжение, [МПа];
T – температура, [К];
τ

m
, U0, γ, Tm – физические константы материала [4].

ЦЕЛИ
Опираясь на основные положения термофлуктуационной теории, определить влияние УФ"облуче"

ния на долговечность древесноволокнистой и древесностружечной плиты при пенетрации.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Испытания проводятся в режиме заданных постоянных напряжений до и после УФ"облучения при
действии различных температур (20, 40, 60 °C). Эксперимент проводится с помощью рычажной
установки с большой длиной рычага. Глубина погружения фиксируется индикатором часового типа.
Термофлуктуационные константы, описывающие введение индентора в поверхность материала, по"
лучаются в ходе стандартных графоаналитических перестроений. По полученным эксперименталь"
ным данным строились графики в координатах lg τ–σ. Следующим шагом являлось стандартное пе"
рестроение семейства веерообразных прямых в координаты lg τ–1 000/T. Из полюса данных прямых
определяются константы τ

m
 и T

m
. Константы U0 и γ находятся из графика, построенного в координа"

тах U0 – σ. Константой U0 является значение, образуемое по оси ординат (U0, кДж/моль) точкой пере"
сечения прямой, а γ – это угловой коэффициент прямой, взятый с обратным знаком.

Результаты испытаний пенетрацией при температурах 20, 40, 60 °C в координатах lg τ–σ без вне"
шних воздействий и после воздействия УФ"облучения приведены на рисунках 1 и 2.

Зависимости логарифма скорости от обратной температуры для древесных плит как до, так и после
воздействия УФ"облучения линейны и сходятся в одной точке. Это подтверждает термофлуктуацион"
ную природу деформирования древесных плит при пенетрации. После УФ"облучения зависимости
имеют вид обратных пучков. В результате графоаналитических перестроений этих графиков рассчи"
таны термофлуктуационные константы, которые приведены в таблице.

Данные константы характеризуют введение индентора в поверхность материала при пенетрации.
Как видно, УФ"облучение вызывает значительные изменения данных констант.



14 ISSN 2519"2817 online
Вестник Донбасской национальной академии строительства и архитектуры

В. П. Ярцев, В. М. Данилов

ВЫВОДЫ

При изучении влияния УФ"облучения на характер введения твердого индентора при пенетрации
получены термофлуктуационные константы, которые позволяют судить о степени влиянии такого вида
старения на долговечность. Установлено, что после 50 часов фотостарения в древесных плитах проис"
ходит изменение термофлуктуационных констант, сопровождающееся преобразованием прямого пучка
(зависимость логарифма долговечности от напряжения) в обратный. Установлено, что для всех мате"
риалов после действия УФ"облучения наблюдается значительная потеря долговечности и прочности.
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Рисунок 2 – Зависимость логарифма долговечности от напряжения и температуры для ДВП: а) без внешних
воздействий; б) после УФ"облучения: 1 – при 20 °C; 2 – при 40 °C; 3 – при 60 °C.

   а)                                                                                           б)

Рисунок 1 – Зависимость логарифма долговечности от напряжения и температуры для ДСП: а) без внешних
воздействий; б) после УФ"облучения: 1 – при 20 °C; 2 – при 40 °C; 3 – при 60 °C.

  а)                                                                                                    б)

Таблица – Значение термофлуктуационных констант древесных плит при пенетрации до и после воздействия
УФ"облучения

Термофлуктуационные константы Материал Тип воздействия τm, с Tm, К Uo, кДж/моль γ, кДж/(МПа×моль) 
Без воздействий 10-10 455 68 6,47 Древесностружечная 

плита УФ"облучение 107 260 12 –3,33 
Без воздействий 10-10 476 175 1,83 Древесноволокнистая 

плита УФ"облучение 1011,5 253 –22 0,32 
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В. П. ЯРЦЕВ, В. М. ДАНИЛОВ
ВПЛИВ УФ"ОПРОМІНЕННЯ НА ТЕРМОФЛУКТУАЦІЙНІ КОНСТАНТИ
ДВП І ДСП ПРИ ПЕНЕТРАЦІЇ
Тамбовський державний технічний університет, м. Тамбов, Росія

Анотація. Представлені результати експериментальних досліджень експлуатаційних властивостей
деревностружкової плити і деревноволокнистої плити, схильних до впливу УФ"опромінення. Акту"
альність роботи полягає в необхідності виявлення дії зовнішніх факторів на властивості деревних плит
і урахування отриманих результатів при прогнозуванні тривалої міцності. Для отримання достовір"
них даних застосована термофлуктуаційна концепція міцності, що дозволяє враховувати одночасну
дію температури, часу і навантаження, а також додаткові зовнішні впливи. Вивчені закономірності
руйнування і деформування деревних плит при пенетрації в широкому діапазоні постійних напружень
і температур як без додаткових впливів, так і при дії УФ"опромінення. Розраховані термофлуктуаційні
константи, що вказують на характер руйнування і ступені небезпеки впливу. Встановлено, що для
всіх матеріалів після дії УФ"опромінення спостерігається значна втрата довговічності і міцності.
Ключові слова: деревноволокниста плита, деревностружкова плита, матеріалознавство, термофлук"
туація, УФ"опромінення.

VIKTOR YARTSEV, VLADISLAV DANILOV
THE EFFECT OF UV IRRADIATION ON THE THERMAL FLUCTUATION
CONSTANTS OF FIBERBOARD AND CHIPBOARD DURING PENETRATION
Tambov State Technical University, Tambov, Russia

Abstract. The results of experimental studies of the operational properties of chipboard and fiberboard exposed
to UV irradiation are presented. The relevance of the work lies in the need to identify the effect of external
factors on the properties of wood slabs and consider the results obtained when predicting long"term strength.
To obtain reliable data, the thermal fluctuation concept of strength is applied, which allows considering the
simultaneous effect of temperature, time, and load, as well as additional external influences. The patterns
of destruction and deformation of wood slabs during penetration in a wide range of constant stresses and
temperatures, both without additional influences and under the action of UV irradiation, have been studied.
Thermal fluctuation constants indicating the nature of destruction and the degree of danger of exposure
are calculated. It is established that for all materials, after the action of UV irradiation, there is a significant
loss of durability and strength.
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