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На территории России эксплуатируется мно�
жество зданий и сооружений, возведенных с ис�
пользованием конструкций на основе древесины.
Деревянные конструкции отличает простота об�
работки, малый вес, прочность, экологичность,
химическая стойкость и т. д., что предопределяет
целесообразность использования древесины на�
равне со сталью и бетоном в качестве основного
строительного материала [1]. Немаловажным
достоинством древесины по сравнению с други�
ми конструкционными материалами является то,
что она относится к возобновляемым ресурсам.
Кроме того, при производстве большинства кон�
струкционных материалов, за исключением де�
рева, требуются большие затраты энергии, дефи�
цит которой ощущается во многих странах.

При соблюдении правильных условий экс�
плуатации и своевременно проводимых осмот�
ров и ремонтов деревянные конструкции могут
сохранять свои эксплуатационные характери�
стики столетиями. Однако зачастую воздей�
ствие различных факторов (использование ма�
териалов ненадлежащего качества, механичес�
кие и иные повреждения, нарушение правил
эксплуатации и пр.) приводит к снижению их
эксплуатационной надежности и долговечнос�
ти. Кроме этого, при проведении технического
перевооружения и реконструкции часто необ�
ходимо повышение грузоподъемности и интен�
сивности работы подъемно�транспортного обо�
рудования, установка дополнительных комму�
никаций и т. д., приводящих к увеличению на�
грузки на несущие элементы. В связи с вышеиз�
ложенным возникает необходимость проведе�
ния работ по восстановлению и увеличению
несущей способности деревянных конструкций
путем их ремонта и усиления.
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Исторический пик строительства зданий и
сооружений с использованием деревянных кон�
струкций наблюдается после Великой Отече�
ственной войны в 50–70�х годах XX века. Это
обусловлено рядом объективных факторов, та�
ких как восстановление жилых и производ�
ственных зданий и сооружений после военной
разрухи, увеличение объемов сельского строи�
тельства, развитие малоэтажного домострое�
ния, необходимость применения эффективных
облегченных конструкций и др. При этом дере�
вянные конструкции зачастую использовались
в качестве несущих элементов покрытия, имея
вид стержневых систем (ферма, стропильная
система и пр.). Многолетний опыт работы в
сфере обследования эксплуатируемых зданий
и сооружений позволил выявить, что в процес�
се эксплуатации деревянных конструкций, как
правило, выходит из строя не целиком вся кон�
струкция, а ее составной элемент или локаль�
ный участок, имеющий какой�либо дефект. Та�
ким образом, говоря об усилении стержневых
деревянных конструкций, необходимо рассмат�
ривать способы усиления как всей системы в
целом, так и ее простейших конструктивных
элементов (балок и стоек).

В настоящее время существует множество
различных способов усиления (рис. 1) деревян�
ных конструкций, каждый из которых имеет
свои преимущества и недостатки. Работы по
усилению деревянных конструкций в условиях
эксплуатации имеют определенные специфи�
ческие особенности. Связано это с ограничен�
ным доступом к конструкциям и стесненными
условиями при выполнении работ. В связи с
этим некоторые способы усиления, относящие�
ся к увеличению несущей способности с измене�
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нием статической схемы работы конструкции,
зачастую не могут быть применены. В случае
наличия дефектов на локальных участках кон�
струкций, безусловно, целесообразнее приме�
нять способы по восстановлению несущей спо�
собности, указанные в классификации на рис. 1.
Также одним из вариантов усиления деревян�
ных конструкций является разгружение конст�
рукций: полное или частичное. Вопрос о выбо�
ре способа усиления для каждого конкретного
случая решается в зависимости от характера
дефекта. В случае, когда необходимо увеличе�
ние несущей способности конструкции или ее

составляющего элемента, использование спосо�
бов по восстановлению и разгружению конст�
рукций часто бывает недостаточным. Таким
образом, для усиления деревянных конструкций
эксплуатируемых зданий и сооружений наибо�
лее рациональным способом является увеличе�
ние несущей способности без изменения стати�
ческой схемы работы, при этом данные способы
усиления рекомендуется (при необходимости)
использовать совместно с восстановлением не�
сущей способности и разгружением конструкций.

Наиболее простым и в то же время эффек�
тивным способом усиления деревянных конст�

Рисунок 1. Классификация способов усиления деревянных конструкций
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рукций эксплуатируемых зданий и сооружений
является увеличение площади поперечного се�
чения элементов. Усиление указанным способом
основывается на включении дополнительных
элементов (элементов усиления) в общую ра�
боту конструкции, при этом совместность их
работы обеспечивается при помощи соедини�
тельных связей. Таким образом, на надежность
усиливаемых конструкций оказывают влияние
три составляющие: остаточная прочность кон�
струкции, прочностные характеристики эле�
ментов усиления, а также тип и прочностные
характеристики соединительных связей.

Остаточную несущую способность конст�
рукции можно определить, используя разрабо�
танные методики и нормативно�техническую
литературу, при этом в расчетах необходимо
учесть наличие дефектов и степень их влияния
на работу конструкции. При производстве ра�
бот по усилению путем увеличения площади
поперечного сечения элементов конструкции в
качестве материала элементов усиления целе�
сообразнее всего использовать материал с ха�
рактеристиками, аналогичными свойствам уси�
ливаемой конструкции, а в случаях, когда этого
недостаточно необходимо использовать элемен�
ты усиления с более высокими прочностными
показателями. Как уже было сказано выше, на�
дежность усиливаемых конструкций зависит и
от соединительных элементов.

На сегодняшний день рынок предлагает
большое количество различных вариантов со�
единительных элементов. Выделим основные
качественные характеристики средств соедине�
ний, оказывающие наибольшее влияние на эф�
фективность конструктивных решений.

1. Функциональные – определяющие воз�
можности многоцелевого использования средств
соединения, а именно: для сплачивания, сращи�
вания и образования угловых сопряжений. Зна�
чимость этих характеристик особенно возраста�
ет при изготовлении конструкций комплектной
поставки, так как ими предопределяется возмож�
ность применения однотипной технологии при
изготовлении разнотипных конструкций.

2. Конструктивные – определяющие проч�
ность и жесткость средств соединения, а также
степень их влияния на соответствующие пока�
затели соединяемых элементов.

3. Технологические – определяющие трудо�
емкость и достоинство изготовления как самих

средств соединения, так и полную (заводскую и
построечную) конструкцию на их основе.

4. Специальные – определяющие сопро�
тивляемость воздействиям внешней среды и
формирующие таким образом область приме�
нения конструкций с точки зрения условий экс�
плуатации.

В зависимости от конкретных обстоя�
тельств значимость указанных показателей
неодинакова, поэтому критика достоинств и
недостатков различных средств соединения по
отдельным показателям условна. Решающее
значение имеет комплекс свойств, определяю�
щий в итоге эффективность конечного продук�
та – усиливаемых конструкций. Вместе с тем
сравнительный анализ существующих и перс�
пективных видов соединений по конструктивно�
технологическим показателям открывает воз�
можности для выявления путей их совершен�
ствования.

К основным типам соединительных элемен�
тов в деревянных конструкциях относятся на�
гели, болты, гвозди, шурупы, винты, штифты
(рис. 2).

Вместе с тем при проведении работ по уси�
лению деревянных конструкций необходимо
учитывать ряд характерных особенностей этих
соединительных элементов:

– гвозди и винты могут быть внедрены в
массив древесины без предварительной рас�
сверловки «пилотных» отверстий при диамет�
ре не более 6 мм, имея при этом незначитель�
ную несущую способность;

– для повышения несущей способности со�
единения применяют стальные цилиндричес�
кие нагели диаметром 10 мм и более, однако это
требует предварительной рассверловки отвер�
стий равного с нагелями диаметра;

– известные типы винтов исключают воз�
можность применения ударных, в том числе ог�
нестрельного, способов их внедрения в древе�
сину.

Для устранения вышеперечисленных недо�
статков канд. техн. наук, доцентом НГАСУ
(г. Новосибирск) Шведовым В.Н. был разрабо�
тан и исследован новый тип соединительных
элементов в виде крупноразмерных нагелей
крестообразного поперечного сечения прямоли�
нейной формы с возможностью их огнестрель�
ной забивки. Такие нагели исключают необхо�
димость предварительного сверления отвер�

Технические науки
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стий, обладают высокой прочностью и жестко�
стью. В рамках исследований была изучена ра�
бота стальных стержней крестообразного по�
перечного сечения на изгиб, доказана их техни�
ческая эффективность и экономическая целесо�
образность применения [2].

С целью улучшения технических характе�
ристик разработанных крестообразных стерж�
ней, а также расширения области применения,
в Оренбургском государственном университе�
те был предложен и разработан соединитель�
ный элемент в виде стального витого стержня
крестообразного поперечного сечения (рис. 3).

Внедрение винтового стержня в массив
древесины может быть осуществлено вручную
при помощи тяжёлого молотка, вдавливанием
гидравлическим прессом, огнестрельным спо�
собом. Для огнестрельной забивки стержней в
построечных условиях используется отечествен�
ный строительно�монтажный пистолет типа
ПЦ�84 с модернизированными наконечниками.
Основным преимуществом предложенного

типа соединительного элемента является его
возможность воспринимать значительные вы�
дергивающие усилия [3].

С использованием созданного витого крес�
тообразного стержня авторами были разрабо�
таны варианты схем усиления элементов дере�
вянных стержневых конструкций, отличающи�
еся простотой выполнения и технико�экономи�
ческой эффективностью (рис. 4).

 При исследовании стальных витых стер�
жней крестообразного поперечного сечения
были определены их оптимальные параметры,
подобрана марка стали и способы ее обработки,
оценено влияние способа забивки и плотности
древесины на работу стержней и пр. Следует
отметить, что изучение указанного типа стерж�
ней производилось в рамках их работы преиму�
щественно на восприятие выдергивающих уси�
лий. Вместе с тем при усилении деревянных кон�
струкций работа соединительных стальных
стержней на выдергивание часто сочетается с
их работой на изгиб, когда соединительные свя�

зи работают как изгиба�
емые и растянуто�изгиба�
емые элементы.

В настоящее время в
нормативно�технической
литературе отсутствуют
какие�либо данные о рабо�
те витых крестообразных
стержней на растяжение с
изгибом, кроме того иссле�
дования соединений при
воздействии на указанный
тип стержней чистых изги�
бающих усилий также не
проводились. Практичес�
кая значимость дальнейше�
го изучения указанного
типа стержней заключает�
ся в разработке рекоменда�
ций по конструированию
соединений на витых стер�
жнях, работающих на изгиб

1 – пластинчатый нагель В.С. Деревягина, 2 – деревянный нагель, 3 – болт,
4 – винтовой круглый гвоздь, 5 – гвоздь кольцевой, 6 – шуруп, 7 – винт,

8 – штифт

Рисунок 2. Основные типы соединительных элементов для конструкций
на основе древесины
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Рисунок 3. Крупноразмерный стальной витой стержень крестообразного поперечного сечения
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а – усиление стоек деревянными накладками, б – усиление сжатой стойки фермы, в – лобовая врубка,
г – узел опирания стойки на фундамент, д – усиление изгибаемого элемента

�

Рисунок 4. Варианты схем усиления деревянных конструкций

и выдергивание с изгибом, что позволит обес�
печить широкомасштабное внедрение предло�
женного типа связей в отечественную и зару�

Исследование выполнено при поддержке Министерства образования и науки
Российской Федерации, соглашение 14.U02.21.0129.
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Arkaev M.A., Stolpovsky G.A., Lisov S.V., Sergeev M.I.
Orenburg state university, e#mail: organ#2003@bk.ru
WAYS OF STRENGTHENING OF THE ROD WOODEN DESIGNS OF OPERATED BUILDINGS AND CON!

STRUCTIONS
Ways of strengthening of rod wooden designs of buildings and the constructions being in a mode of operation

are given. Features of application of various ways of strengthening taking into account an assessment of their
efficiency are specified. The review of the connecting elements used at strengthening, and as options of strength#
ening of wooden designs with use of highly effective and technological types of communications is submitted.

Key words: rod designs, wood, strengthening, operated buildings, connecting element, twisted cores.

Bibliography:
1. Zhadanov, V. I. Industrial designs for construction of low buildings and constructions / V. I. Zhadanov, V. P. Abovsky,

L. V. Endzhiyevsky. – Publishing and printing complex Orenburg State University, 2009. – 416 p.
2. Stolpovsky G. A., Zhadanov V. I. Rudnev I. V. Connection of elements of wooden designs of fast#erected buildings and

constructions twisted crosswise nogs / G. A. Stolpovsky, V. I. Zhadanov, I. V. Rudnev // Vestnik OSU. – 2010. – P. 150–154.
3. Garipov V. S., Zhadanov V. I. Stolpovsky G. A. Application of methods of planning of experiment by search of optimum

parameters of the screw core influencing effort of its wrest from the massif of wood / V. S. Garipov, V. I. Zhadanov,
G. A. Stolpovsky // Izv. vuzov. Construction. – 2011. – № 2. – Р. 109–116.

Аркаев М.А. и др. Способы усиления стержневых деревянных конструкций...




