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Приведено аналіз роботи та напруженого стану клеєної деревини в 

зоні вузлів позацентрового стикування панелей верхніх поясів металоде-
рев’яних ферм та трикутних розпірних систем. Наведено нову конструк-
цію вузла стикування панелей верхніх поясів та дані рекомендації по враху-
ванню складного напруженого стану деревини в зоні вузлів. 
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Приведен анализ работы и напряженного состояния клееной дре-

весины в зоне узлов внецентренной стыковки панелей верхних поясов ме-
таллодеревянных ферм и треугольных распорных систем. Приведена но-
вая конструкция узла стыковки панелей верхних поясов и даны рекомен-
дации по учету сложного напряженного состояния древесины в зоне узлов. 
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WORK PECULIARITIES OF ECCENTRIC JOINTS OF TOP CHORD 

ELEMENTS OF METAL-WOOD TRUSS  
 
The article deals with the analysis of the work and the stress state of lam-

inated wood in the zone of the eccentric joint top-chord panel of upper zones of 
the metal-wood truss and triangular spacer systems. A new construction of joint 
top-chord panel of upper zones and recommendations on counting of combined 
stress state of glued wood in eccentric joint zone are given. 
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Актуальність теми. В багатьох країнах світу дерев’яні будівельні 

конструкції давно набули широкого застосування. Світовий досвід проекту-
вання та експлуатації дерев’яних конструкцій різноманітного призначення 
підтверджує доцільність їх використання. Особливого розповсюдження 
останнім часом набули конструкції з клеєної деревини (ККД) для перекриття 
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середніх, великих і навіть дуже великих прольотів (більш ніж 100 м). Цьому 
сприяє той факт, що клеєна деревина ефективно акумулює в собі позитивні 
властивості деревини як конструкційного матеріалу. 

Серед різноманітних дерев’яних конструкцій суттєве місце зайняли 
металодерев’яні ферми і трикутні розпірні системи з клеєної деревини. 

Постановка проблеми. У верхніх поясах металодерев’яних ферм і 
трикутних розпірних системах з клеєної деревини був застосований прийом 
позацентрового стикування у вузлах для утворення розвантажуючого згина-
льного моменту. З точки зору одного з законів розвитку технічних систем, 
цей прийом є еволюційним. Однак досвід експлуатації цих конструкцій ви-
явився негативним [1]. Однією з причин такого досвіду є руйнування клеєної 
деревини в зоні вузлових з’єднань. 

У зв’язку з цим в ЦНДІБК ім. Кучеренко були проведені експеримен-
тальні дослідження напруженого стану деревини в зоні вузлів, результати 
яких стали основою уточнення методу розрахунку вузлових з’єднань, що 
увійшов в [2]. За цим методом рекомендовано виконувати перевірки окремих 
напружень: нормальних вздовж волокон 0, сколюючих   та поперек волокон 
90, з урахуванням їх концентрації в зоні вузла. Це підвищило надійність 
конструкцій, але не змогло гарантувати її повністю. 

Рекомендацій щодо розрахунку вузлів верхніх поясів ферм та трикут-
них розпірних систем з позацентровим стикуванням в СНиП ІІ-25-80 та чин-
ному ДБН В.2.6-161:2010 взагалі не міститься. 

Аналіз основних досліджень і публікацій. Відомі з навчально-
методичної літератури конструкції вузлів верхніх поясів металодерев’яних 
ферм та трикутних розпірних систем, що виконуються лобовим упором з під-
різкою торців елементів верхнього поясу, або через металеві деталі (башма-
ки) [3 – 5]. Площадка стикування торців панелей зміщається донизу, що за-
безпечує виникнення розвантажувального згинального моменту, протилеж-
ного моменту від основного навантаження. Найбільш розповсюдженою є 
конструкція вузла стикування панелей верхнього поясу трикутної металоде-
рев’яної ферми за допомогою металевих деталей, які зварюються з окремих 
листів та встановлюються у торцях панелей. Металеві деталі виготовляють-
ся зі звичайної будівельної сталі. Геометричні розміри пластин приймаються 
відповідно до діючих розрахункових зусиль. 

Основним недоліком наведених вузлів є те, що ці з’єднання досить 
жорсткі та нерухомі, тому деформування панелей при згині викликає концен-
трацію напружень у торцевих упорах та нерівномірне обминання деревини 
під металевими деталями. Концентрація напружень викликає збільшення 
площадки зминання, і, як наслідок, зменшення ефективності дуже привабли-
вого конструктивного прийому. 

Постановка завдання. Особливості напружено-деформованого ста-
ну клеєної деревини в зоні вузлів металодерев’яних ферм і трикутних розпі-
рних систем вимагають створення нових конструктивних форм та удоскона-
лення методик розрахунку останніх з метою підвищення надійності конструк-
цій в цілому. 

Виклад основного матеріалу. Фахівцями кафедри металевих та де-
рев’яних конструкцій КНУБА для вирішення цього питання запропоновано та 
отримано патент на корисну модель [6] нового конструктивного рішення вуз-
лів з позацентровим стикуванням панелей верхніх поясів металодерев’яних 
ферм та трикутних розпірних систем (рис. 1). Ефективність запропонованих 
вузлових з’єднань елементів верхнього поясу в порівнянні з існуючими до 
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того аналогами досягається застосуванням з’єднань у вигляді «чистого шар-
ніру». 

а) б) 
 

Рис. 1. Розрахункові схеми трикутної розпірної системи (а) та мета-
лодерев’яної ферми (б): 1- опорний вузол; 2,3 – вузли верхнього поясу  

 
Вузли стикування елементів верхнього поясу (див. рис. 2), виконані у 

такий спосіб, дозволять уникнути небажаної концентрації напружень та нері-
вномірного обминання деревини під металевими деталями у вузлах і, як на-
слідок, підвищать надійність останніх. Запропоновані рішення вузлів можна 
застосовувати при розробці типових проектів для застосування в різних ра-
йонах будівництва. 

Застосування нової конструкції вузлів стикування елементів верхніх 
поясів металодерев’яних ферм та трикутних розпірних систем (рис. 2) до-
зволить значно поліпшити роботу вузлів, уніфікувати вузлові металеві деталі 
та зменшити витрати матеріалів на елементи верхнього поясу внаслідок по-
кращення роботи вузла. 

 
Рис. 2. Вузли стикування елементів верхнього поясу трикутних розпі-

рних систем та металодерев’яних ферм: 1 – верхній пояс (клеєна деревина); 
2 – нижній пояс (металеві кутики); 3 – розкіс (клеєна деревина); 4 – розкіс 
(металеві кутики); 5 – деталь 1; 6 – деталь 2  

 
Крім того, в роботах [7–9] порушувалось питання стосовно особливо-

сті напруженого стану деревини в зоні вузлів з позацентровим стикуванням 
панелей верхніх поясів, і було запропоновано при виконанні розрахунків ура-
ховувати явище складного напруженого стану. 

Міцність клеєної деревини пропонується перевіряти за запропонова-
ними розрахунковими умовами міцності: 

- в місці дії напружень розтягу впоперек волокон t.90: 
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- в місці дії напружень стиску впоперек волокон с.90: 
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де: с,0,d – напруження стиску вздовж волокон;  - сколюючі напру-
ження; fc,0,d, fv,0,d, fc,90,d, ft,90,d – розрахункові опори деревини відповідно стиску 
вздовж волокон, сколюванню та стиску і розтягу впоперек волокон; Ac, Bc,c,90, 
Bc,t,90 – коефіцієнти, що враховують анізотропію фізико-механічних властиво-
стей деревини та рівень напруження вздовж волокон. 

Слід зазначити, що небезпечне з точки зору складного напруженого 
стану (СНС) деревини місце в зоні вузла не співпадає з місцем, в якому ді-
ють максимальні окремі напруження. Виникає необхідність пошуку небезпеч-
ного з позиції СНС місця. Пошук небезпечного місця полягає у встановленні 
наявності такого місця, в якому додається комбінація напружень, при якій 
одна з розрахункових умов міцності деревини при складному напруженому 
стані або не виконується, або ліва частина умови досягає максимального 
значення. 

Висновок. Проведений аналіз СНС деревини в зоні вузла за розра-
хунковими умовами міцності [10] показав, що його небезпечність збільшуєть-
ся зі зменшенням висоти торцевої площадки зминання. Як показали прове-
дені дослідження, мінімально допустимою з позиції СНС є висота торцевого 
упору (площадки зминання) – hзм = 0,4h. 

Збільшення від’ємного ексцентриситету вимагає зменшення площад-
ки торцевого упору та, відповідно, збільшення зони небезпечної концентрації 
напружень в зоні вузла позацентрового стикування елементів. Одночасна ж 
дія всіх складових напруженого стану суттєво впливає на міцність деревини. 

Одним з варіантів вирішення цієї проблеми є підсилення зони вузла, 
наприклад, похило вклеєними стержнями. Але підсилення зони вузлів з по-
зацентровим стикуванням панелей верхнього поясу суттєво збільшує вар-
тість, що нівелює значний економічний ефект від застосування цього ефек-
тивного і привабливого з точки зору закону розвитку технічних систем конс-
труктивного прийому. 
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