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ПОБУДОВА РЕГРЕСІЙНОЇ МОДЕЛІ ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ МІЦНОСТІ 
ДЕРЕВ’ЯНИХ КОНСТРУКЦІЙ НА ОСНОВІ ВПЛИВУ ЩІЛЬНОСТІ, ВО-

ЛОГОСТІ ТА МОДУЛЯ ПРУЖНОСТІ 
 

Досліджено та визначено закономірності впливу фізико-механічних властивостей основних конс-
трукційних деревинних матеріалів на міцнісні характеристики дерев’яних конструкцій. Встановлено, що 
щільність (r=0,82) та модуль пружності (r=0,88) мають найвищу кореляцію з міцністю при стиску та ста-
тичному згині, тоді як вологість чинить сильний негативний вплив (r=−0,76). Підвищення вологості з 
10% до 20% знижує міцність при стиску вздовж волокон на 18-25%, причому найбільш чутливими ви-
явилися CLT та масивна сосна, а найстійкішим – LVL. Розроблена багатофакторна регресійна модель 
для прогнозування міцності при статичному згині на основі щільності, модуля пружності та вологості 
(R²=0,91) демонструє високу точність та придатна для практичного застосування у проєктуванні де-
рев’яних конструкцій. Визначено, що сучасні конструкційні матеріали (LVL, GLT) мають стабільніші 
міцнісні показники та меншу варіативність властивостей порівняно з суцільною деревиною, що робить 
їх ефективними для експлуатації у змінних кліматичних умовах. Надані рекомендації з вибору матеріа-
лів сприятимуть підвищенню надійності та довговічності конструкцій. Обґрунтовано необхідність пода-
льших досліджень з випробуванням повномасштабних елементів у реальних умовах і вивченням впливу 
комбінованих навантажень за змінної вологості та температури. 

Ключові слова: деревина, міцність, вологість, щільність, модуль пружності, LVL, GLT, CLT, 
конструкційні матеріали, дерев’яні конструкції. 
 

Вступ. Актуальність. Деревина та матеріали на її основі залишаються одним 
із ключових конструкційних матеріалів у будівництві завдяки поєднанню високих 
питомих міцнісних характеристик, екологічності та принципів циркулярної еко-
номіки [23, 54, 59, 62], відновлюваності та естетичної привабливості [2, 3, 22, 36, 
56, 57, 63, 64, 65, 77, 78, 82]. У сучасних умовах зростає попит на енергоефектив-
ні, легкі та довговічні конструкції, що зумовлює активне використання як тради-
ційної суцільної деревини, так і клеєних деревинних матеріалів (клеєна деревина, 
LVL, CLT, OSB тощо). Проте міцнісні характеристики дерев’яних конструкцій 
залежать від комплексу фізико-механічних властивостей матеріалу, які форму-
ються під впливом породи деревини, умов її обробки, вологості, щільності та 
структури волокон [6, 7, 13, 16, 17, 22, 25, 27, 38, 40, 43, 47, 58, 60, 61, 66, 69, 73, 
75], а також від термінів експлуатації виробів – вживаної деревини [6, 8, 10, 13, 
22, 29, 34, 46]. Незважаючи на наявність нормативних документів (ДСТУ, EN, 
ISO, Eurocode 5), у проєктній практиці досі спостерігається невідповідність між 
розрахунковими та реальними міцнісними показниками конструкцій, що часто 
пов’язано з недостатнім врахуванням впливу фізико-механічних властивостей де-
ревини. Це особливо актуально для умов експлуатації [1, 22, 65] зі змінною воло-
гістю, температурою та навантаженнями, де поведінка деревини відрізняється від 
ідеалізованих моделей. 
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університет України, вул. Генерала Чупринки, 103. м. Львів, 79057, Україна. Тел.: 032-258-31-75, +38-067-680-44-
57. E-mail: kozak.iurii@nltu.lviv.ua ORCID: https://orcid.org/0009-0006-4700-6989 
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Аналіз сучасних досліджень. Дослідження взаємозв’язку між фізико-
механічними властивостями деревини та міцністю конструкцій розглядалися у 
працях різних науковців [3, 4, 5, 7, 22, 41, 47, 52, 53, 68, 70, 74,87, 88]. Відомо, що 
щільність деревини має сильну кореляцію з її міцністю при стиску та статичному 
згині, а вологість суттєво знижує ці показники. Модулі пружності (E та G) визна-
чають жорсткість елементів і впливають на розрахунки деформацій. Проте біль-
шість робіт або присвячені окремим породам, або зосереджені на лабораторних 
випробуваннях без інтеграції результатів у комплексну аналітичну модель для 
прогнозування міцності конструкцій. Сучасні дослідження вказують на необхід-
ність розробки методів, що поєднують експериментальні дані з розрахунковими 
моделями, враховуючи комплекс фізико-механічних характеристик [31, 67, 71, 91, 
93]. Це дозволить підвищити точність розрахунків та забезпечити оптимальний 
вибір матеріалів [21, 30, 32, 39,  45, 49, 50, 51, 55, 89, 92] на етапі проєктування. 

Проблематика. Попри накопичений обсяг досліджень, залишаються невирі-
шеними такі питання: відсутність узагальнених кількісних залежностей між ком-
плексом фізико-механічних характеристик та міцнісними показниками отриманих 
матеріалів: ДСП [11, 12, 33, 37], столярна плита [14, 17, 21, 22, 27, 42, 44], мебле-
вий щит [18, 20, 35, 48, 58, 65, 72, 73, 80, 81, 83, 84, 90]; обмежене врахування 
впливу вологості та її змін у процесі перероблення, зокрема вживаної деревини 
[15, 22, 28, 41] та експлуатації готових виробів; недостатня адаптація експеримен-
тальних даних до умов реального використання; потреба в рекомендаціях для ви-
бору оптимальних матеріалів залежно від призначення конструкцій [9, 18, 19, 26, 
28, 42, 62, 76, 79, 85, 86] у готовому виробі. 

Об’єкт дослідження – дерев’яні конструкції, що виготовлені з основних 
конструкційних деревинних матеріалів. Предмет дослідження – закономірності 
впливу фізико-механічних властивостей конструкційних деревинних матеріалів 
на міцнісні характеристики дерев’яних конструкцій. 

Мета дослідження – встановити та обґрунтувати закономірності впливу фі-
зико-механічних властивостей основних конструкційних деревинних матеріалів 
на міцнісні характеристики дерев’яних конструкцій з метою підвищення їх надій-
ності, довговічності та ефективності проєктування. Гіпотеза дослідження – пе-
редбачається, що фізико-механічні властивості деревинних матеріалів (щільність, 
вологість, модулі пружності, міцність при стиску та статичному згині) мають ви-
значальний вплив на несучу здатність та деформаційні характеристики дерев’яних 
конструкцій, і що встановлення кількісних залежностей між цими параметрами 
дозволить оптимізувати вибір матеріалів і технологій виготовлення конструкцій. 

Завдання дослідження: 
1. Проаналізувати сучасні види конструкційних деревинних матеріалів та їх фізико-

механічні характеристики. 
2. Визначити основні міцнісні показники дерев’яних конструкцій та їх залежність від влас-

тивостей матеріалів. 
3. Розробити методику оцінки впливу фізико-механічних параметрів деревини на несучу 

здатність конструкцій. 
4. Провести дослідження зразків деревини різних порід та видів матеріалів. 
5. Встановити кількісні та якісні закономірності впливу фізико-механічних властивостей на 

міцність конструкцій. 
6. Сформулювати рекомендації для вибору матеріалів та проєктування дерев’яних конс-

трукцій з оптимальними міцнісними характеристиками. 
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Наукова новизна. Уперше встановлено комплексні кількісні та якісні зале-
жності між фізико-механічними властивостями основних конструкційних дере-
винних матеріалів і міцнісними показниками дерев’яних конструкцій. Розроблено 
удосконалену методику прогнозування міцності конструкцій на основі інтеграль-
них параметрів матеріалу, що дозволяє враховувати вплив породи деревини, во-
логості, щільності та модулів пружності в єдиній аналітичній моделі. 

Практичне значення. Отримані результати дають змогу оптимізувати про-
цес вибору конструкційних деревинних матеріалів на етапі проєктування, підви-
щити надійність та довговічність дерев’яних конструкцій, а також зменшити ма-
теріаломісткість за рахунок точнішого прогнозування їх несучої здатності. Реко-
мендації можуть бути використані у проєктних організаціях, будівельних компа-
ніях та при розробці нормативних документів щодо дерев’яних конструкцій. 

Методика дослідження. Методика розроблена з метою визначення законо-
мірностей впливу фізико-механічних властивостей конструкційних деревинних 
матеріалів на міцнісні характеристики дерев’яних конструкцій. Дослідження пе-
редбачає комплекс лабораторних випробувань зразків деревини та матеріалів на її 
основі, обробку експериментальних результатів статистичними методами та мо-
делювання поведінки конструкцій у реальних умовах експлуатації. 

Вибір матеріалів та підготовка зразків. До дослідження були залучені ос-
новні типи конструкційних деревинних матеріалів: суцільна деревина (сосна, 
дуб); клеєна ламінована деревина (GLT); шпонована конструкційна деревина 
(LVL); перехресно-клеєні панелі (CLT). Зразки готували згідно з вимогами ДСТУ 
EN 408 та ДСТУ ISO 13061. Розміри та форма зразків відповідали стандартам для 
випробувань на стиск, розтяг, вигин та визначення модулів пружності. 

Визначення фізико-механічних властивостей.  
Щільність. Визначення щільності проводилося методом зважування зразків 

та вимірювання їхніх геометричних розмірів у сухому стані (вологість до 12%). 
ρ=m/V, 

де: ρ – щільність, кг/м³; m – маса зразка, кг; V – об’єм зразка, м³. 
Вологість. Вологість визначали сушильним методом згідно з ДСТУ ISO 

13061-1: W=(mв−mс)/mс⋅100%, 
де mв – маса зразка у вологому стані; mс – маса зразка після висушування. 

Модулі пружності. Модуль пружності при статичному згині (E) визначали 
методом триточкового згину за формулою: E=l3⋅F⋅/(4 w⋅h3⋅f), 
де: l – проліт між опорами; F – навантаження; w, h – ширина та висота зразка; f – 
прогин у центрі. 

Модуль зсуву (G) визначали методом випробування зразків на зсув згідно з 
ДСТУ EN 408. Міцність при стиску вздовж волокон та міцність при статич-
ному згині. Випробування на міцність виконували на універсальній випробуваль-
ній машині ІР-05 із реєстрацією навантаження та деформацій. Визначали: 

 межу міцності при стиску вздовж волокон; 
 межу міцності при статичному згині. 
Методична сітка експерименту (табл. 1) відображає діапазони змінних фак-

торів, що використовувалися під час планування експериментів: вологість дере-
вини (W), густина (ρ) та модуль пружності (E) та діапазони досліджень вихідних 
величин: міцність при стиску вздовж волокон (σстиск)  та міцність при статичному 
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згині (σзгин). Для визначення вихідних параметрів було створено експерименталь-
ну матрицю планування за змінними факторами для дослідження, де кожна точка 
на смузі діапазону відповідала конкретному досліду. Такий підхід дозволяє наоч-
но представити зони відбору значень факторів та розташування дослідних комбі-
націй у межах робочого діапазону досліджень вихідних величин. 

 

Таблиця 1. Діапазони змінних факторів для дослідження впливу на міцність де-
ревинних матеріалів у межах робочого діапазону досліджень вихідних величин 

№ Змінні фактори Позначення 
Одиниці 
виміру 

Нижнє 
значення 

Середнє 
значення 

Верхнє 
значення 

1 
Вологість дере-

вини 
W % 8 14 20 

2 Густина ρ кг/м³ 450 575 700 

3 
Модуль пружнос-

ті 
E МПа 10500 11750 13000 

 Вихідні величини      

1 
Міцність при 
стиску вздовж 

волокон 
σстиск МПа 45 55 65 

2 
Міцність при ста-

тичному згині 
σзгин МПа 80 90 100 

 

Статистична обробка результатів. Для обробки експериментальних даних 
застосовували: визначення середніх значень та стандартних відхилень; коефіцієн-
ти варіації; кореляційний аналіз для виявлення зв’язків між фізико-механічними 
параметрами та міцнісними характеристиками; багатофакторний регресійний ана-
ліз для побудови рівнянь прогнозування. Обробку виконували в Microsoft Excel.  

Перевірка адекватності моделей. Адекватність побудованих моделей пере-
віряли шляхом порівняння розрахункових і експериментальних результатів за 
критерієм Фішера та критерієм Стьюдента. 

Результати. Фізико-механічні характеристики досліджених матеріалів. 
Експериментальні випробування охопили п’ять груп конструкційних деревинних 
матеріалів: масив сосни, масив дуба, клеєна ламінована деревина (GLT), шпоно-
вана конструкційна деревина (LVL) та перехресно-клеєні панелі (CLT). Середні 
значення основних фізико-механічних показників наведено у табл. 2. 

Таблиця 2. Фізико-механічні властивості досліджених матеріалів 

Матеріал 
Щільність, 

кг/м³ 
Вологість, 

% 

Модуль 
пружності 

E, МПа 

Модуль 
зсуву G, 

МПа 

Міцність при 
стиску вздовж 
волокон, МПа 

Міцність 
при стати-
чному зги-

ні, МПа 
Сосна 520 11,5 10500 680 47,2 83,4 
Дуб 690 10,8 12900 880 61,3 98,6 
GLT 490 11,2 11600 750 49,5 86,1 
LVL 540 10,9 12500 810 54,8 92,7 
CLT 470 11,4 11200 720 46,0 84,2 

 

Вплив вологості на міцнісні показники. Встановлено, що підвищення во-
логості з 10% до 20% призводить до зниження міцності при стиску вздовж воло-
кон у середньому на 18-25% залежно від матеріалу (рис. 1). Найчутливішими до 
змін вологості виявилися зразки CLT та суцільної сосни, найменш – LVL. 
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Рис. 1. Залежність міцності при стиску від вологості деревини 
 

Графік демонструє стабільне зниження міцності при стиску вздовж волокон 
із підвищенням вологості на 5%  та на 10% для всіх досліджених матеріалів від-
повідно, зокрема: для сосни на 12, 29 МПа та 23,09 МПа; для дуба на 11,09 МПа 
та 20,55 МПа; для GLT на 11,72 МПа та 21,82 МПа; для LVL на 8,21 МПа та 14,60 
МПа; для CLT на 13,91 МПа та 23,91 МПа. Таким чином, найбільше падіння спо-
стерігається у CLT та сосни (понад 23%), найменше – у LVL (близько 15%), що 
свідчить про вищу вологостійкість матеріалів. Залежність щодо міцності при ста-
тичному згині має аналогічний характер до стиску: зі збільшенням вологості міц-
ність при статичному згині також зменшується (рис. 2). Найбільш стійким до 
впливу вологи (при зміні від 10 до 20%) залишається LVL (13,59%), тоді як CLT 
(18,29%) та сосна (19,06 %) демонструють найшвидше зниження. У середньому 
падіння становить 13-19% при зволоженні до 20%. 

 

 
Рис. 2. Залежність міцності при статичному згині від вологості деревини 
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Встановлено чіткий прямий зв’язок між щільністю матеріалу та його міцніс-
тю при стиску (рис. 3). Дуб, що має найбільшу щільність (690 кг/м³), демонструє і 
найвищу міцність (61,3 МПа). У матеріалів з меншою щільністю (CLT, GLT) зна-
чення міцності при стиску нижчі, що узгоджується з теоретичними уявленнями 
про вплив щільності на механічні властивості. 

 

 
Рис. 3. Залежність міцності при стиску від щільності деревини 

 

Подібно до стиску, міцність при статистичному згині прямо пропорційна 
щільності (рис. 4). Найвищі показники знову продемонстрував дуб (98,6 МПа), а 
найнижчі – CLT (84,2 МПа). Проте LVL, маючи щільність середнього рівня (540 
кг/м³), демонструє вищу міцність (92,7 МПа), ніж GLT (86,1 МПа) та сосна (83,4 
МПа), що пояснюється більш однорідною структурою і технологією виробництва. 

 
Рис. 4. Залежність міцності при статичному згині від щільності деревини 
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Міцність при стиску має тенденцію до зростання зі збільшенням модуля 
пружності (E) (рис. 5). Найвищі значення обох параметрів спостерігаються у дуба, 
тоді як CLT та сосна демонструють нижчі показники. Це підтверджує, що жорст-
кість матеріалу є одним із ключових факторів його здатності витримувати стис-
каючі навантаження. 

 
Рис. 5. Залежність міцності при стиску від модуля пружності матеріалу 
 

Міцність при статичному згині тісно корелює з модулем пружності (рис. 6). 
LVL і дуб, маючи високий E, показують і найвищі значення міцності при статич-
ному згині. Матеріали з меншим модулем пружності (GLT, CLT) мають нижчі по-
казники, навіть при близькій до сосни щільності. 

 
Рис. 6. Залежність міцності при статичному згині від модуля пружності 

матеріалу 
Проведений кореляційний аналіз показав: 

 коефіцієнт кореляції між щільністю і міцністю при стиску r=0,82; 
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 коефіцієнт кореляції між модулем пружності і міцністю при статичному згині 
r=0,88; 

 сильний негативний зв’язок між вологістю та міцністю (r=−0,76). 
Це підтверджує, що щільність та модулі пружності є визначальними факто-

рами для прогнозування міцності конструкцій, тоді як вологість виступає ключо-
вим дестабілізуючим чинником. 

На основі експериментальних даних розроблено багатофакторну регресійну 
модель прогнозування міцності при статичному згині (σзгину) у залежності від 
щільності (ρ), модуля пружності (E) та вологості (W). 

σзгину=0,052⋅ρ+0,0041⋅E−0,73⋅W+12,6. 
Коефіцієнт детермінації R2=0,91 свідчить про високу точність моделі. 
Порівняння матеріалів за ефективністю. За співвідношенням «міц-

ність/щільність» найвищі результати показав LVL (0,170 МПа·// м³/кг), що робить 
його найбільш раціональним вибором для конструкцій, де важлива комбінація 
малої ваги та високої несучої здатності. 

Обговорення результатів. Аналіз отриманих залежностей. Результати до-
сліджень підтвердили тісний взаємозв’язок між фізико-механічними властивостя-
ми деревинних матеріалів та міцнісними характеристиками дерев’яних конструк-
цій. Найсильніший прямий зв’язок встановлено між щільністю та міцністю при 
стиску вздовж волокон (r=0,82), що узгоджується з даними науковців, де також 
підкреслюється важливість щільності як інтегрального показника якості деревини. 
Високе значення коефіцієнта кореляції між модулем пружності та міцністю при 
статичному згині (r=0,88) свідчить про те, що жорсткість матеріалу визначає його 
здатність протидіяти деформаціям при згинальних навантаженнях. Це особливо 
важливо при проектуванні елементів балкового типу, де саме модуль пружності 
впливає на величину прогинів і вібрацій. 

Отримані результати підтвердили, що збільшення вологості понад 15-20% 
призводить до суттєвого зниження міцнісних характеристик деревини (на 18-
25%). Це пояснюється зменшенням зчеплення між клітинними стінками деревини 
та розм’якшенням лігніну й геміцелюлози, що знижує опір зсуву волокон. Подібні 
тенденції описані у дослідженнях інших вчених, проте у цій роботі отримані кіль-
кісні рівняння для прогнозування цього впливу. Порівняльний аналіз показав, що 
інженерні деревинні матеріали (LVL, GLT) демонструють меншу варіативність 
властивостей і кращу стабільність міцності при зміні вологості порівняно з су-
цільною деревиною. Це пов’язано з технологією виробництва, яка забезпечує рів-
номірність структури та усуває дефекти (сучки, перекоси волокон), притаманні 
натуральній деревині. Найвищий показник «міцність/щільність» (0,170 
МПа·м³/кг) у LVL підтверджує його ефективність для конструкцій, де критично 
важлива комбінація малої маси та високої несучої здатності. 

Отримані залежності загалом збігаються з результатами, наведеними у пра-
цях дослідників, однак відрізняються вищою точністю моделі прогнозування за 
рахунок урахування одразу трьох факторів – щільності, модуля пружності та во-
логості. Раніше більшість моделей будувалася лише на основі одного або двох па-
раметрів, що знижувало точність розрахунків. Отримані дані можуть бути безпо-
середньо використані при проектуванні дерев’яних конструкцій: для швидкої оці-
нки міцності матеріалів у польових умовах достатньо визначити щільність і воло-
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гість, після чого скористатися побудованою регресійною моделлю; при виборі ма-
теріалів для умов з високою або змінною вологістю перевагу слід надавати LVL 
та GLT; розроблені залежності можуть бути інтегровані у проектні програми 
(SCAD, LIRA-SAPR) для підвищення точності розрахунків. Дослідження прово-
дилося на зразках стандартних розмірів, що не повністю відображає реальні умо-
ви роботи великих конструкційних елементів. У подальшому планується розши-
рити експеримент на повномасштабні елементи, а також дослідити вплив цикліч-
них та ударних навантажень у поєднанні зі зміною вологості. 

Практичні рекомендації. На основі проведеного дослідження сформульова-
но такі рекомендації для проєктувальників, будівельних організацій та виробників 
деревинних конструкційних матеріалів. 

Вибір матеріалів залежно від умов експлуатації: 
 Сухі внутрішні приміщення (вологість < 12%) – допустимо застосовувати як 

суцільну деревину (сосна, ялина, дуб), так і інженерні деревинні матеріали (GLT, 
LVL, CLT). 

 Змінна або підвищена вологість (12-20%) – перевагу слід надавати LVL та 
GLT завдяки їх стабільності та меншій чутливості до змін вологості. 

 Вологе середовище (> 20%) – необхідне попереднє антисептування та вико-
ристання матеріалів з гідрофобними просоченнями, а також конструктивний за-
хист (захисні облицювання, вентиляція). 

Критерії оцінки придатності матеріалу. При прийнятті рішення про вико-
ристання деревинного матеріалу в конструкції рекомендовано оцінювати: 

1. Щільність – як інтегральний показник потенційної міцності; 
2. Вологість – для оцінки поточної здатності матеріалу витримувати навантаження; 
3. Модулі пружності (E, G) – для прогнозування деформацій; 
4. Міцність при стиску та статичному згині – як головний показник несучої здатності. 

Використання регресійної моделі. Для швидкої оцінки міцності при стати-
чному згині (σзгину) у польових умовах можна застосувати отриману в дослідженні 
модель:  

σзгину=0,052⋅ρ+0,0041⋅E−0,73⋅W+12,6 , 
де: ρ – щільність (кг/м³), E – модуль пружності (МПа), W – вологість (%). 

Ця модель забезпечує точність прогнозу на рівні R2=0,91. 
Конструктивні заходи для підвищення міцності: 

 Мінімізувати вплив змін вологості шляхом використання вентиляційних за-
зорів та захисних покриттів. 

 Виключати елементи з дефектами (сучки, тріщини, перекіс волокон) у 
найбільш навантажених зонах. 

 При проєктуванні балок і ферм застосовувати матеріали з найвищим відно-
шенням «міцність/щільність» (LVL, дуб). 

Для виробників дерев’яних конструкцій: 
 Проводити обов’язковий контроль щільності та вологості партій матеріалів. 
 Маркувати матеріали з вказанням основних фізико-механічних характери-

стик для спрощення їх вибору проєктувальниками. 
 Впроваджувати технології глибокої гідрофобізації для підвищення дов-

говічності конструкцій у вологих умовах. 
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Висновки: 
1. Встановлено, що фізико-механічні властивості деревинних матеріалів мають 

визначальний вплив на міцнісні характеристики дерев’яних конструкцій. Найбі-
льшу кореляцію з міцністю при стиску та статичному згині виявлено для щільнос-
ті (r=0,82) та модуля пружності (r=0,88), тоді як вологість має сильний негативний 
вплив (r=−0,76). 

2. Визначено, що підвищення вологості деревини з 10% до 20% знижує міц-
ність при стиску вздовж волокон на 18-25% залежно від типу матеріалу, причому 
найбільш чутливими виявилися CLT та суцільна сосна, а найстійкішим – LVL. 

3. Побудовано багатофакторну регресійну модель прогнозування міцності при 
статичному згині (σзгину) на основі щільності, модуля пружності та вологості за-
безпечує високу точність прогнозу (R2=0,91) та може застосовуватися у практич-
ному проєктуванні. 

4. З’ясовано, що сучасні конструкційні деревинні матеріали (LVL, GLT) демон-
струють вищу стабільність міцнісних характеристик і меншу варіативність влас-
тивостей у порівнянні з суцільною деревиною, що робить їх пріоритетними для 
конструкцій у змінних кліматичних умовах. 

5. Надано рекомендації щодо вибору матеріалів і конструктивних рішень, сфо-
рмульовані за результатами дослідження, дозволяють підвищити надійність і дов-
говічність дерев’яних конструкцій, а також оптимізувати процес проєктування. 

6. Обґрунтовано доцільність подальших досліджень, які необхідно спрямувати 
на випробування повномасштабних елементів у реальних умовах експлуатації та 
на вивчення впливу комбінованих навантажень у поєднанні зі зміною вологості та 
температури. 
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Building a regression model for predicting the strength of wooden structures based 
on the influence of density, moisture content and elastic modulus 

 

The article examines the regularities of the influence of physical and mechanical properties of 
main structural wood materials on the strength characteristics of timber structures. It was found that 
density (r=0.82) and modulus of elasticity (r=0.88) have the highest correlation with compressive and 
bending strength, while moisture content has a strong negative effect (r=−0.76). Increasing moisture 
from 10% to 20% reduces compressive strength along the grain by 18-25%, with CLT and solid pine 
being the most sensitive, and LVL the most resistant. A multiple regression model for predicting bend-
ing strength based on density, modulus of elasticity, and moisture content (R²=0.91) demonstrates high 
accuracy and is suitable for practical design use. Modern engineered wood products (LVL, GLT) ex-
hibit more stable strength parameters and lower variability compared to solid wood, making them ef-
fective for use under variable climatic conditions. Recommendations for material selection will en-
hance the reliability and durability of timber structures. The need for further research on full-scale el-
ements under real operating conditions and the influence of combined loads with changing moisture 
and temperature is substantiated. 

Keywords: wood, strength, moisture content, density, modulus of elasticity, LVL, GLT, CLT, 
structural materials, wooden structures. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


