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Резюме 
 

Строителството с дървесина е актуално за нашето съвремие поради факта, че дървесината е възобновяема 
суровина и нейното разумно използване е в унисон с устойчивото развитие на горското стопанство. Запазването 
на горските ресурси е свързано с живота на човека, с опазването на чистотата на въздуха и на водните запаси. 
Изградените с дървесина конструкции, съоръжения и изделия създават екологосъобразни условия за живот  и 
своеобразен уют. Елементите, участващи в изграждането на дървените къщи и сгради според своето местопо-
ложение и функция се класифицират на облицовъчни и конструктивни. Те се изработват от масивна и слоесто 
слепена дървесина. Свойствата на строителните конструктивни елементи зависят от структурата им и от вида на 
използваното лепило. В работата са представени стойностите на якостта и модула на еластичност при статично 
огъване на конструктивни елементи, получени от дървесина смърч и бук. Установено е, че стойностите на меха-
ничните показатели на елементите слепени с реактивни лепила са по-високи в сравнение с тези, получени с дис-
персионните поливинил-ацетатни лепила. 
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Увод 
Дървесината е универсална природосъоб-

разна суровина за задоволяване на различни 
потребности на човечеството в еднаква степен 
както в естествен вид, така и в  преработен и в  
модифициран вид. Дървесината е екологичен и 
възобновяем природен продукт, който лесно и 
бързо се добива и обработва, а при изгаряне 
отделя светлина, топлина, вода и въглероден 
двуокис, необходими условия за растежа на 
нисшите и висшите растения. По този начин се 
постига кръговрат в природата и се поддържа 
принципите на устойчивото развитие. Поради 
това дървесината е най-благоприятния приро-
ден материал, чието рационално използване от 
векове е много актуално. Дървесината е еколо-
гичен и възобновяем източник, който бързо и 
лесно се добива, обработва и дори се само-
възобновява, като по този начин се запазват 
условията за живот  на хората и им да живеят в 
една природосъобразна среда. Дървесината от 
векове се използва като строителен материал, 
поради много подходящите й свойства и струк-
тура. За тези цели  тя се използва както в маси-
вен така и в слепен вид. Появата на нови техно-
логии позволява по рационално и по-ефективно 
използване на дървесната суровина като по то-
зи начин се запазват гората и нейните функции, 
т.е. като източник и на вода и на въздух. Поради 
това напоследък строителството с дървесина се 
нарича ѝ „зелено строителство”. Влиянието на 
различните физични и механични свойства на 
дървесината върху цялостното поведение на 

дървените конструкции, които намират широко 
приложение във всички области на инженерното 
строителство, все още не е достатъчно добре 
проучено, поради което усилено се провеждат 
изследвания в много изследователски лабора-
тории [8, 9].  
 
1. Строителни елементи и конструкции   

Конструкциите (structures) са съвкупност от 
елементи с определено предназначение. Те се 
класифицират на тежки и леки според масата 
им [3, 4, 6]. Конструкцията и нейните елементи 
задължително трябва да имат необходимата 
носеща способност и устойчивост. Носещата 
способност осигурява поемането на натоварва-
нията (loads) и външните въздействия (actions), 
Строителните елементи се класифицират спо-
ред различни признаци: веществен състав; фун-
кция; предназначение; местоположение; форма 
на напречното сечение [6]. Според признака 
“веществен състав“ строителните елементи се 
класифицират в няколко групи: елементи от ма-
сивна дървесина; елементи от слепена дърве-
сина; елементи от пластмаси; елементи от ме-
тали; композитни елементи [3, 4, 5, 6]. Дървени-
те строителни елементи според признака „фор-
ма на напречното им сечение“ се класифицират 
на: елементи с квадратно напречно сечение; 
елементи с правоъгълно сечение; елементи с 
кръгло напречно сечение; елементи с Строи-
телните дървени елементи, изработени от ма-
сивна дървесина с кръгло напречно сечение 
могат да бъдат с коносовидна дължина и с оци-
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линдрована дължина. Първите в практиката се 
наричат обли материали за пряка употреба (са-
чаци; мертеци; ритловици; пилони). В зависи-
мост от вида на дървесината облите материали 
се класифицират на: борови; смърчови; тополо-
ви; дъбови; ясенови. В строителната практиката 
най-предпочитани са тези, които са изработени 
от иглолистни дървесни видове, тъй като са по-
леки и по-лесно се обработват (борови, смърчо-
ви, елoви). 

 
2. Структура и свойства на дървените конст-
руктивни елементи 

Свойствата на дървените конструктивни 
елементи се наричат особените присъщи беле-
зи, които имат значение за тяхната употреба 
(потребителски свойства). За строителната 
практика са най-важни механичните свойства 
(якостни показатели – якост на огъване; якост на 
натиск; якост на удар). Тези свойства се влияят 
съществено от плътността, влажността и нали-
чието на чепове, гнилоти и червоядини. Поради 
това се създадени технологии за тяхното отст-
раняване чрез изрязване напречно на влакната 
и наново присъединяване по дължината на 
влакната чрез олепилени клинозъбни съедине-
ния. Разположението на зъбите може да бъде 
хоризонтално или  вертикално спрямо дебели-
ната, което е показано на фиг. 1. 

 

 
Фиг.1. Вертикални и хоризонтални зъбни съеди-

нения 
 
Най-важният качествен показател на дърве-

ните конструктивни елементи е якостта на огъ-
ване, поради  е възприето нейните стойности да 
се използват за класифициране  (подреждане) 
по якост. За елементите, получавани от масивна 
дървесина това класифициране се регламенти-
ра от БДС EN 338. За елементите получавани от 
слоесто слепена дървесина се прилагат регла-
ментите на БДС EN 386, БДС EN 1194 и БДС EN 
14081. Лепенето се извършва с ПВА лепила или 
с реактивни меламин-формалдехиднии лепила. 
В настоящите изследвания лепенето е извър-
шено с ПВА лепило марка Jowacoll 124 с клас на 

устойчивост D4 при стайни условия и с мела-
минформалдехидно лепило за горущо втвърдя-
ване при 125 0С. Чрез изпитване на пробни тела 
се определят параметрите на трите най-важни 
показателя на строителните елементи: плътност, 
модул на еластичност и якост на статично огъ-
ване. В настоящото изследване са изпитани 
пробни тела, изработени от дървесина от три 
дървесни вида: смърч (Picea abies), бял бор 
(Pinus sylvestris) и бук (Fagus sylvatica L). За 
целта са изработени по 10 броя пробни тела за 
всеки вариант. с размери – bxhxl, последният по 
дължина на влакната. 

Съгласно БДС EN 408+A1:2012  дължината 
на пробните тела е най-малко 18 пъти дебели-
ната, която ако е 15 mm то дължината е най-
малко 270 mm (фиг. 2). За тестването е използ-
вана универсална изпитвателна машина (фиг. 3) 
и съоръжение със схема показана на фиг. 2. 

 

 
Фиг. 2. Схема на съоръжение за изпитване 

 

 
Фиг. 3. Универсална изпитваща машина 

 
Получените резултати са обработени вариа-

ционно статистически. Това даде възможност да 
се определят математическите корелационни 
зависимости между изпитваните показатели 
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(Модул на еластичност; якост на статично огъ-
ване; плътност). Получените графични зависи-
мости са показани на фигури 4, 5 и 6.  
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Фиг. 4. Зависимост между модула на еластичност 

и плътността на проби от масивна дървесина 
 
На фиг. 4 е представена зависимостта между 

модула на еластичност и плътността на масив-
ната дървесина, която се описва най-близко с 
уравнение у=0,0074.х+9,5089. При анализа се 
установява, че с увеличаване на плътността 
стойности на модула на еластичност нарастват. 
Например при плътност 400 kg/m3 модулът има 
стойност 12,47 GPa, а при плътност 600 kg/m3 
съответно 13,95 GPa. 

 

y = 0,0999x + 28,353
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Фиг. 5. Зависимост между якостта на статично 
огъване и плътността на проби от масивна дър-

весина 
 
На фиг.5 е представена зависимостта на 

якостта на огъване от плътността. Тя се описва 
най-близко с линейното уравнение 

у=0,0999.х+28,353. При анализа на получените 
резултати се установява, че по-плътната дърве-
сина има и по-висока якост на огъване. При 
плътност 400 kg/m3 якостта на огъване е 68,31 
N/mm2 докато при плътност 600 kg/m3 е 88,29 
N/mm2.  

 

y = 11,635x ‐ 75,155
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Фиг. 6. Зависимост между якостта на огъване и 

модула при огъване на проби от масивна дърве-
сина 

 
На фиг. 6 е представена зависимостта между 

якостта на огъване и модулът на еластичност 
при огъване, определени върху пробни тела с 
размери 30х30х570  mm, изработени от масивна 
дървесина на смърч, бял бор и бук. Зависимост-
та между якостта на огъване от модула на елас-
тичност при огъване се описва най-близко с ли-
нейното уравнение у=11,635.х–75,155. При мо-
дул 12,000 GPa якостта на огъване има стой-
ност 64,465 N/mm2  докато при модул 14,000 GPa 
има съответно 87,735 N/mm2.  От това следва че, 
като се знае стойността на модула на еластич-
ност при огъване може да се предвиди с доста-
тъчна точност и якостта на огъване на съответ-
ната греда без да се достига до крайната грани-
ца на въздействие, при която настъпва разру-
шаване. От практиката се знае, че с увеличава-
не на дебелината на гредата нараства и това-
роносимостта ѝ. В табл. 1 са представени ре-
зултати, които потвърждават това явление.  

 
Табл. 1. Товароносимост, якост на огъване, модул на еластичност при огъване и провисване на детайли 

от борова дървесина с различни размери 
Образци от масивна дървесина от бял бор с различни размери 

Размери на пробните тела Fmax, N σ, N/mm2 fmax, mm E, N/mm2 time,s 
15x30x285 mm 1937 84,02±3,88 12,8 12692,9±3,26 213 
30x30x570 mm 3500 73,91±2,60 20,8 12904,6±0,38 256 
45x30x855 mm 4353 73,53±4,64 25,5 12037,0±0,56 294 
60x30x1140 mm 7678 81,11±2,96 29,1 12842,6±2,13 303 
60x60x1140 mm 22050 116,4±2,48 44,5 16998,0±0,22 332 

 
Пробните образци с дебелина (15 mm) имат 

разрушаващо натоварване от 1937 N , при де-
белина 30 mm е съответно 3500 N, при дебели-
на 45 mm товароносимостта е 4353 N, т.е. 2,25 
пъти по-висока спрямо тази, която имат пробите 
с дебелина 15 mm. Пробите с дебелина 60 mm 

имат товароносимост от 7678 N при същата ши-
рочина (30 mm). При сравняване на получените 
резултати се установява, че товароносимостта 
на гредите зависи провопропорционално от 
нейната дебелина (височина). Пробите с висо-
чина 60 mm и с удвоена широчина: 60 mm имат 
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товароносимост от 22050 N, т.е. около 3 пъти се 
увеличава товароносимостта при удвояване на 
широчината. При сравняването на получените 
резултати се установява, че разрушаващото 
натоварване на тези греди с напречно сечение 
60х60 mm е 11,4 пъти по-голямо спрямо това на 
гредите с напречно сечение (15х30 mm). Тези 
зависимости са представени и графично на фиг. 
7.  
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Фиг. 7. Зависимост на натоварването (товароно-
симостта) на борови греди от напречното им се-

чение 
 
Те се описват най-близко с уравнение 

у=0,6731.х–2,1106. При напречно сечение 
h.b=30 cm2, разрушаващата сила има стойност 
17,99 kN (Fmax.=0,67.30–2,11=20,1–2,11=17,99 
kN), при напречно сечение 36 cm2 съответно 
22,121  kN. От получените резултати следва из-
вода, че с увеличаване на височината (дебели-
ната) и широчината на гредата може да се дос-
тигне сравнително по-висока товароносимост и 
по-висока якост на статично огъване при опре-
делена дължина, което следва да се има в 
предвид при проектирането на дървени конст-
рукции.  

 

 
Фиг. 8. Натоварване–деформация на пробни тела 

от масивна бял борова дървесина с различни 
размери 

 
На фиг. 8 е представена зависимостта между 

товароносимостта и провисването (деформа-
ция). От нея се вижда, че и провисването зависи 
съществено не само от височината, но и от ши-
рочината и от дължината на гредата, т.е. от 

размерите на гредата. Греди с напречно сече-
ние (15х30 mm) имат 12,8 mm провисване, а те-
зи с напречно сечение (60х60 mm) имат 44,5 mm 
провисване. 

На фиг. 9, 10, 11 и 12 са представени схема-
тично структурите на пробните тела, получени 
от слоеста дървесина. На фиг. 9 е показан на-
чинът на присъединяването по дължина на ед-
нослойните пробни тела, т.е. на едно място цен-
трално разположено по дължината на ламелата 
и на две места симетрично разположени по 
дължината. Чрез комбинация по височина и по 
широчина от тези ламели са получени трислой-
ни греди: фиг. 10, фиг. 11 и фиг. 12. 

 

 
Фиг. 9. Еднослойни пробни тела от клинозъбно 

снадена дървесина 
 

 
Фиг. 10. Трислойни пробни тела от клинозъбно 

снадена дървесина с размери 45х30х855 mm 
 

 
 

Фиг. 11. Трислойни пробни тела от клинозъбно 
снадена дървесина с размери 60x60x1140 mm 

 

 
Фиг. 12. Трислойни пробни тела от клинозъбно 
снадена дървесина с размери 60x60x1140 mm 

 
На фиг. 13 е представена зависимостта на 

деформецията (провисването) от натоварването 
на греди трислойни, изработени от ламели от 
бялборова дървесина с дебелина 20 mm в две 
разновидности (серии). При серия 1-двата край-
ни ламела са клинозъбно снадени, а средния е 
от масивна дървесина (3x20 mm) като слепва-
нето по дебелина е осъществено с реактивното 
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МВ лепило по схема, представена на фиг. 12. 
Втората серия е с 2 ламела (горен и долен) от 
масивна дървесина и един ламел клинозъбно 
снаден в средата. Както се вижда якостта на 
серия 2 е по-голяма (издържа повече натовар-
ване с 3020 N), поради ламелите от масивна 
дървесина, разположени под и над клинозъбно 
снадения ламел в средата, които поемат нап-
реженията на натиск и опън. Графиката показва, 
че при трислойните и многослойните греди, най-
важни са крайните слоеве, които понасят основ-
ното натоварване. Средното максимално нато-
варване, което достигна серия 1 е 18250 N; 
средната якост на огъване σ=96,32 N/mm2; 
средния модул на еластичност при огъване 
E=16494 N/mm2; средното максимално провис-
ване (деформация) е fmax=31,36 mm. При серия 
номер 2 – показателите са следните: средното 
максимално натоварване, което достигна серия-
та е 20405 N; средната якост на огъване σ = 
107,7 N/mm2; средния модул на еластичност при 
огъване E=17210 N/mm2; средното максимално 
провисване (деформация) fmax=33,9 mm; средно 
време за разрушаване на пробите – 388 s. Раз-
рушаването произлиза от скъсване на влакната 
в опъновите зони с предварително образуване 
върху натиснатия ръб отначало на незначител-
ни и слабо забележими пукнатини, които след 
това се разпространяват по цялата площ на на-
тисковата зона. 

y = 0,6731x ‐ 2,1106
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Фиг. 13. Зависимост между натоварването 

(товароносимостта) на гредите и напречното им 
сечение на пет серии опитни образци  от масивна 

бял борова дървесина с различни размери 
 
При серия номер 2 – показателите са след-

ните: средното максимално натоварване, което 
достигна серията е 20405 N; средната якост на 
огъване σ=107,7 N/mm2; средния модул на елас-
тичност при огъване E=17210 N/mm2; средното 
максимално провисване (деформация) fmax=33,9 
mm; средно време за разрушаване на пробите – 
388 s. Разрушаването произлиза от скъсване на 
влакната в опъновите зони с предварително об-
разуване върху натиснатия ръб отначало на 
незначителни и слабо забележими пукнатини, 
които след това се разпространяват по цялата 

площ на натисковата зона. В съчетание с нап-
реженията на натиск и опън, които се появяват 
по повърхностните слоеве, тези на срязване 
допълнително засилват по-бързото разрушава-
не на лепилния слой. При наличие на клинозъб-
но съединение в многослойните греди (5–7 
слойни) е необходимо снаждането между от-
делните слоеве да се разминава по дължината 
на отделните ламели, за да не се получи раз-
рушаване на гредата точно на снаждането.  

 

 
Фиг. 14. Натоварване-деформация на  трислойни 

греди от бял борова дървесина с размери 
60x60x1140 mm 

 
На фиг. 14 е представена зависимостта на 

провисването от натоварването на трислойни 
комбинирани греди, съставени от ламели от 
дървесина на смърч и на бук. Серия 1 е трис-
лойна комбинирана греда от 2 масивни смърчо-
ви ламела с дебелина 20 mm, подсилена в сре-
дата с един клинозъбно снаден буков ламел. 
Серия 2 е трислойна греда, изградена от 3 ла-
мела масивна смърчова дървесина (3x20 mm), 
слепена по дебелина. Серия 3 е комбинирана 
трислойна греда, съставена от клинозъбно сна-
ден смърчов ламел в средата и два лицеви ма-
сивни букови ламела. Тези зависимости показ-
ват това, че най-важни са външните лицеви 
слоеве, които са подложени на отдолу на опън и 
отгоре на натиск. Когато гредата се подсили с 
букови ламели – издържа с 3000 N (около 300 
kg) повече натоварване при размери 
60x60x1140 mm. Технологичните фактори като 
качество на слепване на клинозъбните съеди-
нения, разстоянието между тях в ламелите и 
разпределението им по напречното сечение, 
също имат значително влияние върху цялостно-
то поведение на строителните елементи по 
време на натоварване и значително влияят на 
товароносимостта на гредите. В зависимост от 
ситуацията и изискванията трябва да се изра-
ботват подсилени греди, като се слепват слоеве 
(ламели) от дървесина с по-високи стойности на 
механичните показатели.  

В табл. 2. са представени средните стойнос-
ти на якостта на огъване и модула на еластич-
ност при огъване на трите серии греди с посо-
чените размери. При гредите с два ламела от 
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букова дървесина значително нарастват стой-
ностите на якостта и особено на модула на 
еластичност при огъване – серия 3, дължащо се 

на по-високата плътност на гредата съставена 
от дървесина на смърч и бук.  

 
Табл. 2. Якост и модул на еластичност при огъване на съставни трислойни греди с размери 60x60x1140 

mm 
№ Брой греди σ, N/mm2 E, N/mm2 Fmax, N fmax, mm time, s ρ, kg/m3 
Серия 1 10 86,5 15233 16618 23,2 369 483 
Серия 2 10 85,1 14321 15378 27,6 384 425 
Серия 3 10 93,4 16779 18250 31,4 392 626 
Означения: Серия 1: две външни ламели от смърч и една вътрешна ламела от бук; Серия 2: три ламела от смърч; Серия 
3: два външни ламела от бук и един вътрешен ламел от смърч; (Fmax): максимално натоварване; (σ): якост на огъване; (fmax): 
максимална деформация/провисване; (E): модул на еластичност при огъване; (time): време за достигане на  разрушаване; ρ: 
плътност на дървесината, kg/m3. 

 
На фиг. 15 е представена зависимостта на 

якостта на огъване от модула на еластичност 
при огъване на трислойни комбинирани  градини, 
съставени от ламели от дървесина на смърч и 
бук разположени хоризонтално прямо дебели-
ната /височината/ на гредата.  

y = 3,4461x + 35,126
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Фиг. 16. Зависимост между якост и модул на 

еластичност при огъване на трислойни греди с 
размери 60x60x1140 mm 

 
По-високите стойности на модула на еластич-
ност и на якостта на огъване се дължат на по-
високата плътност на комбинирания материал 
(бук и смърч). От графикaтa се вижда, че зави-
симостта между якостта и модула на еластич-
ност при огъване е значителна и се описва най-
близко с линейното уравнение 
y=3,4461.x+35,126. При Е=13 GPa, то 
σ=3,4461.Е+35,126=79,93 N/mm2. С нарастване 
на модула, нараства съответно и якостта на 
огъване на изследваните трислойни греди. 
 
Заключение и препоръки 

Получените резултати дават основание да се 
направят следните съществени извода относно 
механичните свойства на строителните конст-
руктивни елементи: 
1. Механичните показатели на строителните 

конструктивни елементи зависят съществе-
но от плътността на използваната дървеси-
на. 

2. Товароносимостта на дървените конструк-
тивни елементи зависи правопропорционал-
но от височината на гредата при постоянна 
широчина и дължина и се описва най-близко 
с линейно уравнение. 

3. Товароносимостта на дървените конструк-
тивни елементи зависи съществено от нап-
речното сечение при постоянна дължина и 
се описва най-близко с линейно уравнение. 

Когато се проектират конструкции за понася-
не на по-голямо натоварване и с по-големи под-
порни разстояния може да се препоръча полу-
чаването на многослойни греди чрез комбини-
рано използване на ламели (дъски) от мека 
(softwood – бор, смърч, ела) и твърда (hardwood 
– бук, дъб, акация) дървесина. 
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Abstract 
 

Construction timber is popular used in our time because of the fact that wood is a renewable raw material and its wise 
use with the sustainable development of forestry. The preservation of forest resources is related to human life and the 
protection of clean air and water supplies. Constructed with wood structures, facilities and manufactures create environ-
mentally friendly living conditions and create comfort. The elements involved in the construction of wooden houses and 
buildings, according to its location and function are classified on cladding and constructive. They are made of solid and 
layered glued wood. The properties of the building components depend on their structure and on the type of glue. This 
report presents the values of strength and modulus of elasticity in static bending of structural elements obtained from 
wood spruce and beech. It was found that the values of the mechanical characteristics of the elements glued with reac-
tive adhesives are higher than those obtained with the dispersion of polyvinyl acetate adhesives. 

 


