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Аннотация. Оценка несущей способности и прогнозирование остаточной прочности существующих конструкций являет-
ся одной из самых сложных задач. Такое прогнозирование обычно выполняется на основе экспериментальных разруша-
ющих испытаний образцов. Предложена методология прогнозирования остаточной прочности деревянных конструкций, 
основанная на результатах экспериментальных исследований по определению кратковременного сопротивления чистой 
древесины. В качестве объектов исследования были выбраны деревянные стропильные системы жилых домов 1950-х и 
начала 1960-х гг. постройки в г. Владимире. Для построения предсказательной модели остаточного ресурса конструкции 
были применены методы интерполяции и экстраполяции. Приведены подробные расчеты, наглядно показывающие воз-
можность применения этих методов. Определено, что метод авторегрессии (метод Берга) показывает хорошие предсказа-
тельные результаты, коррелирующийся с экспериментальными данными других исследований и теоретическими предпо-
сылками. Прогнозирование остаточного ресурса конструкции является ключевым фактором в обеспечении надежности и 
безопасности зданий, а также уменьшении эксплуатационных расходов в будущем. 
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Abstract. Estimating the load-bearing capacity and predicting the residual strength of existing structures is one of the most 
difficult tasks. Such prediction is usually performed on the basis of experimental destructive testing of samples. A methodology 
for predicting the residual strength of wooden structures is proposed, based on the results of experimental studies to determine the 
short-term resistance of pure wood. Wooden rafter systems of residential buildings built in the 1950s and early 1960s in Vladimir 
were chosen as objects of research. Interpolation and extrapolation methods were used to build a predictive model of the residual 
life of a structure. Detailed calculations are given, which clearly show the possibility of using these methods. It is determined that 
the autoregression method (Burg method) shows good predictive results, correlating with experimental data from other studies and 
theoretical assumptions. Forecasting the remaining life of a structure is a key factor in ensuring the reliability and safety of 
buildings, as well as reducing future operating costs. 
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1. Введение  

Общеизвестно, что основным потребителем древесины является строительная отрасль [1; 2]. 
Любое здание можно рассматривать как систему, каждый элемент которой имеет свой срок службы. 
Согласно Своду правил СП 64.133301, действующему на территории Российской Федерации, срок 
службы деревянных элементов и конструкций здания массового строительства в обычных усло-
виях эксплуатации (здания жилищно-гражданского и производственного строительства) составля-
ет не менее 50 лет. Анализ научной литературы показывает, что зачастую деревянные конструкции 
эксплуатируются за пределами норм службы [3; 4]. Имеющийся запас технического ресурса древе-
сины позволяет применять ее в элементах деревянных конструкций уникальных зданий и соору-
жений [5]. 

 
1 СП 64.13330. СНиП II-25-80 Деревянные конструкции. Москва, 2017. 102 с. 
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Из анализа источников по исследованию напряженно-деформированного состояния эксплуати-
руемых деревянных конструкций можно отметить, что практически отсутствуют данные и рекомен-
дации, по оценке и прогнозированию их прочностного ресурса, в частности за пределами норм сро-
ков службы [6]. 

Для обеспечения безопасности и долговечности конструкции необходимо учитывать факторы, 
влияющие на надежность деревянных конструкций: внутренние напряжения в конструкциях, не со-
ответствующие их проектным значениям; внешние воздействия; система технического обслужива-
ниях (предупредительного и систематического); техническая квалификация обслуживающего и ре-
монтного персонала [7; 8].  

В процессе эксплуатации происходит изменение физико-механических свойств древесины, что 
приводит к появлению дефектов [9]. Многие дефекты носят постепенный характер: параметры си-
стемы по мере эксплуатации постепенно ухудшаются и в некоторый момент времени достигают 
значений, при которых дальнейшая эксплуатация становится невозможной или нецелесообразной 
[10; 11]. 

Исследование и разработка рекомендаций к обоснованию остаточного ресурса для деревянных 
конструкций позволяет корректно спрогнозировать необходимые материальные ресурсы для прове-
дения ремонта, а также обосновать целесообразность постройки нового здания или сооружения для 
замены уже существующего в случае необходимости. Таким образом, создание надежной модели 
прогнозирования остаточной прочности деревянных конструкций является ключевой задачей. 

Цель данной методологии — выполнение предсказательного моделирования для оценки оста-
точной прочности деревянных конструкций на примере стропильной системы (нога) исключительно 
на основе результатов экспериментальных исследований образцов, что является основной новизной 
данного исследования. 

2. Методы 

Для составления программы экспериментальных исследований требуется выявить факторы, 
влияющие на достоверность полученных результатов и количество проводимых экспериментов [12]. 
Недостаточное количество влияющих факторов приведет к посредственным результатам, которые 
нельзя будет принять как достоверные без дополнительных исследований [13]. Расширенное коли-
чество влияющих факторов повысит точность результатов работы, однако это одновременно приве-
дет к увеличению количества опытов и снижению экономического эффекта исследования.  

Оптимальными факторами для оценки остаточного прочностного ресурса за пределами норм 
сроков службы несущих деревянных конструкций считаются следующие: 

– класс функционального назначения; 
– условия эксплуатации; 
– срок эксплуатации объекта капитального строительства; 
– наличие сведений о текущих/капитальных ремонтах; 
– физический износ конструктивных элементов; 
– вид несущей конструкции по напряженно-деформированному состоянию; 
– особенности компоновки поперечного сечения; 
– режим нагружения конструктивного элемента. 
Учет вышеуказанных факторов позволил составить необходимую программу эксперименталь-

ных исследований и обеспечить достоверность полученных результатов [14] .  
В качестве объектов, на которых производился отбор стандартных образцов древесины, для 

исследования физико-механических характеристик были выбраны жилые дома 1950-х и начала 
1960-х гг. постройки в г. Владимире (табл. 1). 

Образцы отобраны из конструктивных элементов, находящихся в одинаковом напряженно-
деформированном состоянии (стропильные ноги). Заготовки для изготовления стандартных образ-
цов отбирались из конструктивных элементов, не имеющих видимых дефектов и повреждений. 
Затем из выпиленных из конструкций заготовок в лабораторных условиях изготавливались малые 



Абрахин С.И. и др. Строительная механика инженерных конструкций и сооружений. 2025. Т. 21. № 4. С. 346–357 
 

 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 349 

стандартные образцы для определения предела прочности древесины при сжатии вдоль волокон по 
межгосударственному стандарту ГОСТ 16483.10-732. По результатам испытаний была проведена 
статистическая обработка данных. 

Физический износ деревянных конструкций жилых зданий определялся методом экспертных 
оценок [15]. Полученные экспериментальные результаты кратковременного сопротивления чистой 
древесины (табл. 1) послужили исходными данными для предсказательного моделирования по оцен-
ке остаточной прочности деревянных конструкций (табл. 2). 

Таблица 1 

Результаты экспериментальных исследований образцов из древесины при сжатии вдоль волокон 

Вид конструкции Стропильная нога 

Назначение здания Жилой дом 
Срок эксплуатации 

( )
Новая 49 60 64 65 

Год постройки  – 1974 1963 1959 1958 

Год испытаний  2023 2023 2023 2023 2023 

Кратковременное сопротивление чистой древесины Rн, МПА 30 29,6 27,87 25,38 24,13 

Физический износ, %  – 37 43 46 46 

И с т о ч н и к: выполнено А.В.  Лукиной  

 
Для более точного предсказательного моделирования оценки остаточной прочности деревянных 

конструкций определим значения расчетных сопротивлений ( )рR  при сроке службы сооружения 75 

и 100 лет согласно СП 64.13330: 

р
длП

A
iR R m m= . 

Тогда расчетное сопротивление для II сорта древесины Rp (изгиб, сжатие и смятие вдоль воло-

кон) при сроке службы 75 лет составит: 
р 19,5 0,66 0,9 11,5 МПа,R = × × =  для 100 лет и более: 

р 19,5 0,66 0,8 10,3 МПа.R = × × =  

Таким образом, минимальное значение расчетного сопротивления не может быть меньше 
10,3 МПа. Это значение учитывает снижение прочностных характеристик древесины с течением 
времени из-за длительного воздействия нагрузок и факторов окружающей среды.  

Запишем экспериментальные результаты кратковременного сопротивления чистой древесины в 
табличном виде для интерполяции и экстраполяции (табл. 2). 

Представим экспериментальные значения кратковременного сопротивления древесины в виде 
узловых точек на графике (рис. 1). 

Таблица 2 

Экспериментальные результаты кратковременного сопротивления 
чистой древесины для интерполяции и экстраполяции 

№ 1 2 3 4 5 

t 0 49 60 64 65 

Rn 30 29,6 27,87 25,38 24,13 

И с т о ч н и к: выполнено А.В.  Лукиной  

 
2 ГОСТ 16483.10-73. Древесина. Методы определения предела прочности при сжатии вдоль волокон. Москва : ИПК 

Издательство стандартов, 1999. 7 с. 
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Рис. 1. Узловые точки экспериментальных данных 

И с т о ч н и к: выполнено А.В. Лукиной  

 
Для представления закономерностей, а также при проведении научно-технических расчетов ча-

сто используются зависимости вида y(x), причем число заданных точек (далее узловых) этих зави-
симостей ограничено. Неизбежно возникает задача приближенного вычисления значений функций в 
промежутках между узловыми точками (интерполяция) и за пределами (экстраполяция). Эта задача 
решается ее подменой какой-либо достаточно простой функцией. Таким образом, для оценки значе-
ния кратковременного сопротивления чистой древесины деревянных конструкций на наблюдаемом, 
историческом, периоде времени (0–65 лет) и прогнозирования их будущего поведения (прогнозный 
период 66–200 лет) необходимо использовать методы интерполяции и экстраполяции. 

Снижение прочности деревянных конструкций может происходить вследствие биоэрозии или 
физического износа [16]. Необходимо отметить, что в задачу предсказательного моделирования не 
входило выявление причин снижения прочности. Авторы выполнили моделирование, полагая, что 
деревянные конструкции находились в нормальных условиях эксплуатации. 

2.1. Интерполяция экспериментальных данных 

Интерполяция позволяет оценить значения сопротивления для тех условий, для которых нет 
непосредственных измерений, но при этом интерполированные значения будут точно совпадать с 
имеющимися экспериментальными данными. Результаты интерполяции за пределами диапазона 
имеющихся экспериментальных данных рассматривать не будем. 

Наиболее часто применяемые методы интерполяции: 
– кусочно-линейная интерполяция; 
– полиномиальная интерполяция; 
– сплайн-интерполяция. 

  Кусочно-линейная интерполяция. Кусочно-линейная интерполяция — это простой метод, 
который предполагает, что значение параметра между двумя известными точками значениями экс-
периментальных данных меняется линейно.  

Кусочно-линейная интерполяция состоит в представлении таблично заданной функции на каж-
дом отрезке между абсциссами узловых точек линейной зависимостью R(t) = a1+ a2t. Коэффициенты 
a1 и a2 определяются для каждого отрезка [ti –1, ti] в отдельности из условий 
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В результате кусочно-линейная приближающая функция на отрезке [ti –1, ti] имеет вид 

( ) ( ) ( )1 
1 11

1

i i
i ii i

i i

R R
R t R t t

t t
−

− −− …
−

−
= + −

−
 и является непрерывной. 

Для экспериментальных данных, представленных в табл. 2, кусочно-линейная функция примет 
вид 

( )

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

30 0,00816 ,  при 0;49 ;

37,30636 0,15727 ,  при 49;60 ;

65,22 0,6225 ,  при 60;64 ;

105,38 1,25 ,  при 64;65 .
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    (1) 

График кусочно-линейной интерполяции представлен на рис. 2. Интерполированные данные 
значений кратковременного сопротивления чистой древесины, полученные на историческом времен-
ном интервале при кусочно-линейной интерполяции, будут использованы для прогнозирования их 
будущего поведения при экстраполяции. 

 

 
Рис. 2. Кусочно-линейная интерполяция кратковременного сопротивления чистой древесины 

И с т о ч н и к: выполнено С.И. Абрахиным  

 
  Полиномиальная интерполяция. Полиномиальная интерполяция использует степенные 

полиномы для интерполяции зависимости между точками. Является более точным методом, чем 
линейная интерполяция, особенно когда зависимость нелинейная. Такими полиномами выступают 
полиномы Ньютона и Лагранжа. Это один и тот же полином, но его коэффициенты находятся разны-
ми способами [17]. Рассмотрим интерполяцию экспериментальных данных полиномом Лагранжа. 

Интерполяционный полином Лагранжа — это метод построения степенного многочлена, кото-
рый точно проходит через заданный набор точек (узлов интерполяции) (t1, R1), ..., (t5, R5), то интер-
поляционный многочлен Лагранжа P(t) будет таким, что P(ti)=Ri для всех i = 1, ..., 5. 

Этот метод относится к классу методов интерполяции, которые позволяют нам восстанавливать 
(приближать) значения функции в точках, не заданных явно, на основе известного набора значений 
функции в других точках. 

Интерполяционный полином Лагранжа имеет следующий вид:  

( ) ( )
i i iP t R L t= ,    (2) 

где: ( )P t  — интерполяционный многочлен степени не выше количества узлов интерполяции; iR — 

значение функции в узле интерполяции tᵢ. ( )iL t — базовый многочлен Лагранжа, который имеет вид 
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( ) ( )
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1
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j i

i j

t t
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−
∏  ,  (3) 

здесь: t — переменная, для которой вычисляется значение многочлена; tᵢ — абсцисса i-го узла ин-
терполяции; tj — абсцисса j-го узла интерполяции. 

В результате подстановки экспериментальных данных и проведения вычислений в пакете 
Mathcad, полином Лагранжа примет вид 

( ) 4 3

2

0,000083992644260501403349 0,014084946303696303695

0,7867660724691974691 14,607068815113457969 30,0.

P T t t

t t

= − + −

− + +
 

График полином Лагранжа представлен на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Интерполяция полиномом Лагранжа  

кратковременного сопротивления чистой древесины  
И с т о ч н и к: выполнено С.И. Абрахиным  

 
Интерполированные данные значений кратковременного сопротивления чистой древесины, по-

лученные на историческом временном интервале при интерполяции полиномом Лагранжа, не могут 
быть использованы для прогнозирования их будущего поведения методами экстраполяции, так как 
интерполированные значения на временном интервале от 0 до 49 лет достигают более 100 МПа, что 
не соответствует физическому поведению материала. 

  Сплайн-интерполяция — это метод построения гладкой функции, проходящей через задан-
ные узловые точки экспериментальных данных. Функция построена из сегментов, каждый из кото-
рых представляет собой отдельную кубическую функцию, подобранную так, чтобы в узловых точ-
ках были непрерывны не только сама функция, но и ее первая и вторая производные. На границах 
экспериментальных данных, где полной стыковки производных достичь невозможно, применяются 
дополнительные условия: линейные граничные условия, которые задают нулевые вторые производ-
ные на границах; параболические условия — обеспечивают, чтобы крайние отрезки сплайна были 
параболами, коэффициент при кубическом члене равен нулю; и кубические условия — гарантируют, 
что сплайн на границах ведет себя как кубический полином [18]. 

На рис. 4 приведены результаты сплайн-интерполяции экспериментальных данных, проведен-
ной в MathCad, где Rl, Rp и Rc — сплайн-интерполяция при линейных, параболических и кубиче-
ских условиях на границах соответственно. 
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Рис. 4. Сплайн-интерполяция кратковременного сопротивления чистой древесины 
И с т о ч н и к: выполнено С.И. Абрахиным  

 
Результаты сплайн-интерполяции при использовании кубических условий на границах экспе-

риментальных данных (Rc) не подходят для прогнозирования их дальнейшего поведения методом 
экстраполяции. Причина в том, что интерполированные значения демонстрируют значительное па-
дение прочности до ~25 МПа на временном интервале от 0 до 49 лет, а затем неожиданный рост, что 
противоречит природе деградации свойств древесины. Напротив, интерполированные данные, полу-
ченные при использовании линейных (Rl) и параболических (Rp) граничных условий на границах 
экспериментальных данных для сопряжения первой и второй производной, показывают умеренный 
рост значений кратковременного сопротивления чистой древесины на временном интервале от 0 до 
49 лет до ~30,5 МПа. Полученные данные могут применяться для прогнозирования поведения в бу-
дущем методом экстраполяции, так как соответствуют физическому поведению древесины. 

2.2. Экстраполяция экспериментальных данных 

Экстраполяция — метод оценки значений кратковременного сопротивления древесины за пре-
делами диапазона имеющихся экспериментальных данных. Она используется для прогнозирования 
значений сопротивления чистой древесины в будущем или при других, неисследованных условиях. 
Экстраполяция является более рискованной, чем интерполяция, так как предполагает, что зависи-
мость, выявленная в пределах экспериментальных данных, будет сохраняться и за их границами.  

Экстраполяция экспериментальных данных — это процесс подбора математической функ-
ции или модели, которая наилучшим образом описывает набор экспериментальных узловых точек. 
Цель — найти зависимость между переменными, которая минимизирует ошибку между предсказан-
ными значениями модели и реальными экспериментальными данными.  

Экстраполяцию степенным полиномом степени n: ( ) 0 1
n n

ni
Rn t a a t== + и линейной функцией, 

которая является его частным случаем при n=1, рассматривать не будем, так как эти результаты бу-
дут соответствовать полиноминальной интерполяции.  

Рассмотрим следующие варианты экстраполяции для имеющихся экспериментальных данных: 
– экспоненциальная экстраполяция: ( )exp ; btR e сt a= +  

– логистическая экстраполяция: ( )lgs ;
1  ct

a
R t

be−=
+

 

– синусоидальная экстраполяция: ( ) ( )sin  sin ;R t a t b c= + +  

– степенная экстраполяция: ( )pwr ;bR t at с= +  

– логарифмическая экстраполяция: ( ) ( )log ln .R t a b t с= + +  

(R
н )
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По результатам минимизации ошибки между значениями модели и реальными эксперименталь-
ными данными вычисляются коэффициенты a, b и с, которые при подстановке позволят оценить 
значение сопротивления вне диапазона экспериментальных данных. 

Результаты экстраполяции экспериментальных данных, проведенные в пакете MathCad, пред-
ставлены на рис. 5.  

 

 
 

Рис. 5. Аппроксимация значений кратковременного сопротивления чистой древесины 
И с т о ч н и к: выполнено С.И. Абрахиным  

 
Из полученных результатов можно сделать вывод, что синусоидальная sin  R экстраполяция дает 

изменение значений сопротивления в пределах от ≈ 25 до ≈ 31 МПа с периодом около 7 лет. Сиг-
моидальная sgnR  и логарифмическая logR экстраполяция дают постоянное значение (30 и 0 соответ-

ственно). Экспоненциальная expR  и степенная pwrR экстраполяция показывает неплохие результаты на 

историческом диапазоне экспериментальных данных коэффициентом детерминации 0,999 и 0,998 
соответственно, но за пределами исторического периода значение сопротивления становится отри-
цательным уже к 75 годам, что не соответствует действительности. Поэтому данные методы экстра-
поляции не могут применяться для прогнозирования остаточной прочности деревянных конструкций. 

Остается вариант с экстраполяцией экспериментальных данных методом авторегрессии. Метод 
авторегрессии (AR) — это статистический метод анализа временных рядов, который используется 
для прогнозирования будущих значений ряда на основе его предыдущих наблюдений. 

Основная идея метода авторегрессии заключается в том, что текущее значение временного ряда 
можно представить как линейную комбинацию нескольких предыдущих значений этого же ряда и 
случайной ошибки. Формула модели авторегрессии выглядит следующим образом: 

1 1 2 2 ε,t t t t t t p t pR a R a R a R− − − − − −= + +…+ +     (4) 

где Rt — текущее значение временного ряда; at-1, at-2, …, at-p — коэффициенты регрессии; Rt-1, 
Rt-2, …, Rt-p — значения временного ряда за предыдущие периоды; p — порядок модели (сколько 
прошлых значений ряда учитывается); ε(p) — ошибка предсказания.  

Одним из методов авторегрессии является метод Берга. Его основной задачей является нахож-
дение коэффициентов at-1, at-2, …, at-p, которые минимизируют ошибку предсказания ε(p). Главное 
отличие метода Берга от других алгоритмов заключается в том, что он минимизирует ошибку пред-
сказания как в прямом, так и в обратном направлении. Это приводит к более стабильным и надеж-
ным оценкам коэффициентов, особенно при работе с короткими временными рядами. 

Результаты экстраполяции, проведенные в пакете MathCad, по методу Берга интерполяции экспе-
риментальных данных, полученных в результате кусочно-линейной интерполяции, показаны на рис. 6. 
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Рис. 6. Результаты экстраполяции кусочно-линейной интерполяции экспериментальных данных 

И с т о ч н и к: выполнено С.И. Абрахиным и А.В. Лукиной 

3. Результаты и обсуждение 

Разработанную модель (рис. 6) следует проверить путем сравнения с теоретическими и экспе-
риментальными исследованиями [19; 20]. Как видно из графика на рис. 6, система, предложенная в 
качестве предсказательной модели для оценки остаточной прочности деревянных конструкций, 
согласуется с кривой длительного сопротивления древесины, разработанной Ф.П. Белянкиным, 
Ю.М. Ивановым и экспоненциальным законом Вейбулла [21; 22]. Асимптотический характер кривой 
длительного сопротивления древесины показывает, что предел прочности с увеличением длительно-
сти приложенной нагрузки хотя и падает, но не безгранично — он стремится к некоторому постоян-
ному значению σдл, равному ординате асимптоты кривой [23; 24]. 

В контексте надежности деревянных конструкций использование экспоненциального закона 
Вейбулла позволяет учесть вариабельность механических свойств древесины и оценить вероятность 
разрушения под длительным воздействием нагрузки. В прикладных расчетах надежность системы 
выражают экспоненциальным законом [25]. Часто применяют также модель, в основе которой лежит 
распределение Вейбулла. Вероятность безотказной работы определяют как 

( )
β

exp ,
c

t
P t

t

  
 = − 
   

    (5) 

где, tc и β — положительные параметры. 
При β > 1 формула (5) описывает поведение «стареющих» объектов, у которых интенсивность 

отказов со временем возрастает. Обычно в начале интенсивность отказов относительно велика. Затем 
она снижается и остается примерно постоянной в течение длительного интервала эксплуатации, 
увеличиваясь к концу его вследствие старения или износа.  

Разработанный график предсказательного моделирования для оценки остаточной прочности де-
ревянных конструкций (стропильных ног) на основе экспериментальных данных (см. рис. 6) носит 
нелинейную зависимость, где начальная прочность древесины уменьшается с увеличением времени 
воздействия нагрузки. Важной особенностью этой кривой является то, что она позволяет учитывать 
фактор времени при оценке прочности древесины, что критично для долгосрочного проектирования 
конструкций.  

В работе [26] определены значения предела прочности стропильных ног в жилых зданиях, 
построенных в 1930-х гг.: 15,25 и 15,36 МПа. На момент экспериментальных исследований срок 
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эксплуатации конструкций составлял чуть более 90 лет. Анализируя предсказательное моделирова-
ние для оценки остаточной прочности деревянных конструкций на основе метода Берга, можно об-
наружить, что опытные данные автора [27] очень хорошо коррелируются с графиком на рис. 6.  

Кривая предсказательного моделирования может быть интерпретирована как отражение изме-
нения параметра прочности во времени. По мере увеличения времени воздействия нагрузки пара-
метр прочности уменьшается, что приводит к увеличению вероятности отказа (разрушения). Таким 
образом, разработанный график предсказательного моделирования может использоваться для коли-
чественного анализа остаточной прочности древесины во времени. 

4. Заключение 

Интерполяция и экстраполяция экспериментальных данных кратковременного сопротивления 
чистой древесины являются важными инструментами для оценки остаточного ресурса деревянных 
конструкций. Они позволяют использовать ограниченные данные для прогнозирования изменения 
прочностных характеристик древесины с течением времени, что является необходимым для безопас-
ной и эффективной эксплуатации деревянных конструкций.  

Экстраполяция, будучи более рискованным процессом, требует применения математических 
моделей старения древесины и подтверждения результатов дополнительными экспериментальны-
ми исследованиями.  

1. Предложена интерпретация процессов деформации, деградации прочности деревянных кон-
струкций на основе моделирования значений остаточной прочности деревянных конструкций, полу-
ченных экспериментальным путем. 

2. Разработан и реализован алгоритм предсказательного моделирования для оценки остаточной 
прочности деревянных конструкций на основе экспериментальных данных.  

3. Разработанный график предсказательного моделирования для оценки остаточной прочности 
деревянных конструкций имеет хорошую сходимость с теоретическими предпосылками и экспери-
ментальными результатами других исследований. 

4. Использование описанных подходов поможет инженерам более эффективно управлять жиз-
ненным циклом деревянных конструкций, обеспечивая их надежность и долговечность. 

Использование результатов работы при актуализации нормативной базы и практике строитель-
ства (ремонта) обеспечит приспособленность деревянных несущих конструкций к предупреждению 
и устранению отказов путем проведения технического обслуживания и своевременных ремонтов.  
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