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Постановка задачи. 

Украина находится на 9 месте среди государств Европы (не 

считая Россию) по наличию лесных массивов и ежегодно Украина 

заготавливает 15 млн. кубометров древесины. Поэтому запас, который 

Украина имеет - это запас на 300 лет. Это при условии, если не будут 

высаживаться новые леса на месте срубленных деревьев, и не 

создаваться новые. Общая площадь земель лесного фонда равна 9.5 

млн. га, что составляет 15,7% территории Украины [1]. На 

сегодняшний день в отдельных областях Украины активно развивается 

отрасль строительства - каркасное домостроение малоэтажных зданий 

с применением деревянных составных двутавровых балок и стоек. 

На кафедре МДК НАПКС разработана конструкция составной 

двутавровой балки, в которой в качестве стенки применен материал 

OSB (oriented strand board) [2]. На рынке Украины данный материал 

появился сравнительно недавно, но благодаря высоким механическим 

характеристикам - достаточная прочность, относительно высокая 

водонепроницаемость, хорошая гвоздимость, нашел широкое 
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применение при изготовлении составных деревянных конструкций 

зданий и сооружений. 

В зарубежной литературе [3, 4, 11, 12] приведены данные о 

механических характеристиках OSB-3 и ее соединениях. Однако при 

выполнении прочностных и дефомативных расчетов при компоновке 

сечений составной балки необходим коэффициент Пуассона, значение 

которого для OSB в литературе отсутствует. На кафедре были 

проведены исследования по определению коэффициента Пуассона для 

OSB, результаты исследований опубликованы [9, 10]. 

Цель работы: 

Разработать методику подбора и проверки составных деревянных 

балок со стенкой из OSB и нагельными соединениями поясов со 

стенкой. 

Для решения поставленной задачи были использованы 

существующие методики сечений составных деревянных балок с 

разномодульными элементами [5, 6, 7, 8, 14] и результаты 

исследований работы  составных деревянных балок с нагельными 

соединениями ориентированно-стружечной плиты OSB-3 и поясов из 

деревянных брусков, проведенных в лаборатории деревянных 

конструкций НАПКС [9 - 11]. 

Решение задачи. 

Несущая способность и деформативность составных балок со 

стенкой из OSB и нагельными соединениями поясов со стенкой будет 

зависить от количества и способа установки нагелей в поясном 

соединении. 

Предлагаем использовать усовершенствованную методику 

расчета составных сечений с разномодульными элементами. 

Поперечное сечение составной балки закомпонуем следующим 

образом (рис.1): 

- полки из мелкоразмерных деревянных брусков размерами hn x b, 

примыкают к стенке из OSB  по бокам; 

- стенка из листа OSB размерами Н х δ.  

Геометрические характеристики составного сечения определим 

следующим образом: 

Момент инерции брутто приведенных поперечных сечений 

относительно нейтральной оси: 
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где EEOSB 1, - модули упругости соответственно OSB и дерева, 



234 

 

кН/см
2 
; 

hbA ni  2 - площадь пояса, см
2 
; 

n - количество поясов; 

k


1

1
 - коэффициент, зависящий от типа нагеля и щага 

нагелями [13]; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1. Данные к расчету. A- поперечное сечение составной двутавро-

вой балки; Б- эпюра нормальных напряжений в поперечном сечении 

составной двутавровой балки. 
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– коэффициент податливости  [13]; 

где EE OSBс  - модуль упру гости материала стенки кН/см
2
; 

EEEEn OSBcn // 11   - отношение модулей упругости 

материала пояса и стенки; 

AA i1 -  площадь пояса; 


l - расстояние в сантиметрах между нагелями (


l , 0k  и 

1  - неподатливое соединение). 

c - погонное  сдвиговое усилие в соединении, кН/см [13]. 

l - пролет балки, см. 

Момент сопротивления определяем по формуле 



235 

 

H

J
W

x

x

2
     (2) 

Проверка прочности сечения по нормальным напряжениям: 

Максимальное напряжение по сечению в сжатой зоне 
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   (4) 

где M - максимальный изгибающий момент, кН* см; 

A1 - полная площадь поперечного сечения пояса, см
2
; 

A П1 - площадь поясных брусков, см2; 

J 1 - полный момент инерции пояса относительно центра тяжести 

составного сечения, см
4
; 

J П1 - собственный момент инерции пояса относительно 

собственных осей, см
4
. 

Погонное  сдвиговое усилие в соединении c ,кН/см [13]. Таблица 1 

Ориен- 

тации  
осей 

Вид 

соединения 

 

Тип 1 Тип 2 Тип 3 Тип  4 
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 Простой 
сдвиг 

6 6 9 6 

Двойной 

сдвиг 
14 - 18 - 

у-у 

Простой 
сдвиг 

- 9 6 - 

Двойной 

сдвиг 
- 18 14 - 

x-x 

 
у-у Б

о
л
ты

  150 для  допустимой нагрузки до 16 кН 

225 для  допустимой нагрузки от 16 кН до 30 кН 

150 для  допустимой нагрузки свыще 30 кН 

 

Максимальные нормальные напряжения в растянутой зоне (по 

ребру тяжести растянутого пояса): 
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где R p  - расчетное сопротивление растяжению древесины I (II) 

сорта, кН/см
2 
. 

Проверка прочности составного сечения по максимальным 

касательным напряжениям: 
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где AaS  111  - статический момент пояса, см
3  
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 - статический момент стенки, см

3 

Rскл
- расчетное сопротивление сдвигу, кН/ см

2 
 материала стенки. 

Проверка прочности соединения пояса со стенкой на стальных 

нагелях из условия сопротивления сдвигу. Касательные напряжения в 

соединениях со стенкой обозначим  
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Исходя из формулы (7) сдвигающее усилие в соединении 

определим по формуле: 
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Шаг стальных нагелей определяем по формуле 

N

Fn
l




/      (9) 

где F - несущая способность нагеля на сдвиг [11] (определен 

экспериментально для соединения деревянный брус и OSB), кН; 

n - количество рядов нагелей (болтов) (табл. 23 [9]). 

Проверка деформативности составного двутаврого сечения 
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где f
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- полная деформация, см; 
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  - деформация балки двутаврого цельного 

сечения, см; 
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  - деформация балки с учетом податливости 

соединений поясов со стенкой, см. 

Заключение 

Приведенная методика для расчета сечения составной 

двутавровой балки со стенкой из OSB и с нагельными соединениями 

поясов со стенкой позволяет подобрать сечение либо проверить 

сечение составной балки с учетом разномодульности элементов балки 

и податливости нагельных соединений поясов со стенкой. 
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