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ИДЕНТИФИКАЦИЯ ДЕГРАДИРОВАННОЙ ДРЕВЕСИНЫ  
ПО СТЕПЕНИ РАЗРУШЕНИЯ 

В статье рассмотрены и проанализированы основные способы идентификации степени раз-
рушения древесины, которые применяются в мировой практике при обследовании деревянных 
объектов, а также планирования мероприятий по их защите и восстановлению. 

In the article and the analysis of the main methods for identifying the degree of destruction of 
wood, which are used in the world of wooden objects in the survey, as well as planning for their protec-
tion and restoration. 

Введение. Определение состояния древе-
сины крайне необходимо для планирования 
реставрационных мероприятий. Степень раз-
рушения древесины оценивается прямыми и 
косвенными методами по основным показа-
телям ее свойств, при этом используются, со-
ответственно, разрушающие и неразрушаю-
щие методы контроля. При исследовании со-
стояния культурных ценностей в большинст-
ве случаев применяют последние. Однако из-
за неконтролируемых влияний эти методы 
рекомендуются лишь для предварительного 
определения наиболее слабого места конст-
рукций с целью отбора оттуда проб для пря-
мых методов. 

Свойства, определеямые при оценке степе-
ни разрушения древесины, подразделяют на 
группы: физические, механические и химиче-
ские. В качестве физических используют: ба-
зисную плотность, пористость, максимальное 
водосодержание и усушку. Механические 
свойства подразделяют на прочность, твер-
дость и упругость. Химические свойства оце-
нивают по содержанию основных компонентов 
древесины, таких как гемицеллюлоза, целлюло-
за и лигнин. 

Основная часть. К сожалению, до сего-
дняшнего дня нет единого критерия, характери-
зующего степень разрушения древесины, т. к. 
разные ученые оценивают ее по своему. 

Де-Джонг [1], основываясь на максималь-
ном водосодержании древесины, выделяет  
3 класса ее разрушенния. Главными недостат-
ками этой классификации являются: 1) непри-
менимость для сухой деградированной древе-
сины; 2) определение влагосодержания на об-
разцах заданных размеров, но в расчет не при-
нимается ни порода, ни пористость, приобре-
тенная в ходе старения. 

Другой ученый, Вермут [2], выделил 4 уров-
ня разрушения, в зависимости от степени био-
повреждения и прочности древесины. Основ-
ными недостатками классификации являются: 

1) упрощение картины разрушения древесины 
(не учтено влияние гидролиза и других факто-
ров); 2) не установлен конкретный критериаль-
ный показатель прочности. 

С. Н. Горшин предложил выделять 5 типов 
разрушенной древесины [3], оцененных по 
внешнему виду поверхности. Оценивание со-
стояния по внешнему виду является субъектив-
ным методом, следовательно, предложенный 
метод неточен. 

На основании факта снижения плотности 
при разрушении [4] предложено определять 
степень разрушения древесины по отношению 
разницы базисной плотности между здоровой 
и деградированной древесиной к базисной 
плотности деградированной древесины. При 
выражении этого показателя в процентах вы-
делено 4 группы разрушения древесины. Клас-
сификация характеризует разрушения древе-
сины под действием всех факторов. Тем не 
менее плотность зависит от породы и размеров 
образцов, а также содержания в деградирован-
ной древесине внутренних трещин и пустот 
(наличие которых не предполагается при оп-
ределении базисной плотности стандартным 
методом по ГОСТ 16483.1-84), что снижает 
точность при определении степени разруше-
ния по этому методу. 

Показатели степени разрушения материа-
лов могут быть определены механическими, 
электрическими, оптическими, акустически-
ми, термографическими, рентгенологически-
ми, атомно-магнитными, химическими и био-
логическими методами или их различным со-
четанием. 

При использовании механических мето-
дов идентификации применяют следующие 
наиболее известные методики: 1) прирастное 
бурение с извлечением керна из канала бура; 
2) измерение глубины проникновения гра-
дуированной иглы или ножа (Pilodin, АКОД, 
ПКДО-1, ПОЗД и др.); 3) измерение сопро-
тивления при бурении или сверлении древе-
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сины (Resistograph, прибор Латвглавэнерго и 
др.); 4) измерение упругости и твердости по 
величине ударного импульса, упругого от-
скока или пластической деформации (склеро-
метры типов ИПС-МГ4, ОНИКС-2, Schmidt, 
Beton Condtrol, Eurosit Ectha и молотки Каш-
карова, Шмидта, ОМШ-1); 5) стандартные 
методы определения физико-механических 
свойств древесины на малых чистых образцах 
(группа ГОСТ 16483). Эти методики позво-
ляют оценивать рыхлость структуры древе-
сины, они просты, удобны и дешевы, но раз-
рушающие и недостаточно точны. 

Электрические методы основываются на 
измерении электрического сопротивления или 
проводимости (Shigometer, Vitamat), диэлек-
трической постоянной и использовании микро-
волн. При их помощи обычно оценивается 
только влажность древесины, а при интерпре-
тации результатов необходимо учитывать тем-
пературу и плотность древесины, что негативно 
влияет на точность. Отличительными призна-
ками данного метода являются: простота, мо-
бильность и низкая стоимость измерительных 
инструментов, а также полное сохранение це-
лостности образцов. 

Для оптических методов идентификации 
древесины используют как визуальный осмотр, 
в т. ч. при помощи микроскопа, так и эндоско-
пию, голографию, а также ИК-спектроскопию. 
В случае визуального осмотра под микроско-
пом обычно требуется извлечение проб из дре-
весины, что, естественно, приводит к разруше-
нию оцениваемого элемента. Методика визу-
ального осмотра, как уже отмечалось, дает 
субъективное представление о разрушении. Го-
лография применяется только в лаборатории и 
широкого распространения для оценки не по-
лучила. ИК-спектроскопия (IR, FTIR и NIR), 
как и все оптические методы, дает лишь анализ 
поверхности элементов. 

Акустические методы получают все боль-
шее распространение из-за мобильности при-
боров, достаточной точности, а также и потому, 
что они являются неразрушающими. Этими 
методами пользуются при контроле состояния 
деревянных опор ЛЭП и других несущих эле-
ментов сооружений и конструкций (ЛИС, УКС, 
ПУЛЬСАР-1, Ук1401М). Данные методы осно-
вываются на определении скорости звука или 
на явлении акустической эмиссии в продоль-
ном или поперечном направлениях. Показатели 
прибров сравнивают с коррелируемыми факто-
рами, являющимися прямыми показателями 
разрушения древесины (например, модуль уп-
ругости древесины). Основной проблемой при-

менения таких приборов является зависимость 
точности измерений от акустической плотности 
материала (которая часто не известна), а также 
от шероховатости и криволинейности поверх-
ности образца. Дополнительные погрешности 
от использования данного метода вносят плот-
ность и влажность древесины. 

Термографические методы основаны на из-
мерении теплового излучения от нагретой дре-
весины, на которое влияет неоднородность 
структуры и влажность материала. Важным 
достоинством метода является непрерывная 
визуализация измеряемой величины. Приборы, 
используемые при реализации метода (теплови-
зоры или прирометры), мобильны и легки в об-
ращении, но имеют недостаточное разрешение 
для точных измерений. 

Пожалуй, одним из самых дорогих, но наи-
более эффективных неразрушающих методов 
является радиографический метод, который 
реализуется при помощи аппаратов, создающих 
рентгеновское, гамма- или нейтронное излуче-
ние (плотномеры) и в т. ч. послойно скани-
рующих объект (томографы). Особенно по-
следний тип аппаратов дает наиболее полную 
картину разрушения древесины в массе и при 
помощи ЭВМ позволяет создавать 3D-рекон-
струкцию объекта исследования. Главным не-
достатком этого метода является отсутствие 
достаточно легких в использовании и мобиль-
ных аппаратов. В основном метод реализуется 
в лабораториях. Самая безопасная и самая до-
рогая (во всех смыслах) магнитнорезонансная 
томография (NМRТ), а также нейтронная ра-
диография позволяют оценивать лишь распре-
деление влаги в древесине, а также проникно-
вение в нее защитного средства, при этом раз-
решение сильно зависит от плотности иссле-
дуемой древесины. 

Химические и биологические методы реа-
лизуются при помощи цветовой индикации, 
измерения выбросов углекислого газа, гель-
электрофореза, иммунологических и генетиче-
ских методик исследования. Они направлены 
на идентификацию очагов загнивания мате-
риала и вида поражения. Эти методы реализу-
ются только в лабораторных условиях и тре-
буют разрушения исходного материала при 
отборе проб. 

Неразрушающие графические методы по-
зволяют диагностировать разрушение древеси-
ны уже на поздних стадиях, в отличие от раз-
рушающих. 

Заключение. Методы идентификации де-
градированной древесины в комбинации друг с 
другом дают широкую характеристику объекта, 
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однако не позволяют установить его состояние 
относительно критического уровня, т. к. единой 
классификации степени разрушения древесины 
еще не существует. 
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