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Аннотация 

Приведены способы усиления деревянных конструкций зданий 

и сооружений, находящихся в режиме эксплуатации. Указаны резуль-

таты анализа различных способов усиления. Определены особенности 

использования наиболее распространенных типов соединительных 

элементов. Приведены пути совершенствования соединений на ука-

занных типах механических связей. 

 

Во время эксплуатации деревянных конструкций на объектах 

различного назначения воздействие различных факторов (использова-

ние материалов ненадлежащего качества, механические и иные повре-

ждения, нарушение правил эксплуатации и пр.) приводит к снижению 

их эксплуатационной надежности и долговечности. В связи с этим 

возникает необходимость восстановления деформативно-прочностных 

характеристик эксплуатируемых конструкций зданий и сооружений 

путем их усиления и ремонта.  

В настоящее время существуют различные способы усиления 

деревянных конструкций в целом или отдельных элементов, основные 

из которых приведены на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Способы усиления деревянных конструкций 
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Анализируя вышеперечисленные методы усиления деревянных 

конструкций, можно сделать вывод, что наиболее простым, и в то же 

время эффективным способом восстановления эксплуатационных 

качеств деревянных конструкций является увеличение площади попе-

речного сечения элементов. Усиление указанным способом основыва-

ется на включении дополнительных элементов (элементов усиления) в 

общую работу конструкции, при этом совместность их работы обеспе-

чивается при помощи соединительных связей.  

При использовании такого способа усиливаемый элемент и эле-

менты усиления образуют составной стержень, т.е. стержень, попереч-

ное сечение которого состоит из нескольких частей, соединенных ме-

жду собой. Если эти части соединены между собой жестко по всей 

длине, то полученный сложный стержень может считаться монолит-

ным и рассматриваться, как один стержень. Однако, при проведении 

работ по усилению зданий и сооружений в условиях эксплуатации, 

ввиду технологической сложности не удается жестко соединить от-

дельные стержни, и применяются дискретные механические соедини-

тельные связи. 

К основным типам соединительных связей относятся нагели (ме-

таллические и деревянные), болты, штифты, винты, шурупы, гвозди. 

При этом узлы деревянных конструкций на стальных связях имеют 

характерные особенности выбора соединительного элемента: 

– гвозди и шурупы могут быть внедрены в массив древесины 

без предварительной рассверловки «пилотных» отверстий при диамет-

ре не более 6 мм, имея при этом незначительную несущую способ-

ность; 

– известные типы шурупов исключают возможность примене-

ния ударных, в том числе огнестрельного, способов их внедрения в 

древесину; 

– для повышения несущей способности соединения применяют 

стальные цилиндрические нагели диаметром 10 мм и более, однако это  

требует предварительной рассверловки отверстий равного с нагелями 

диаметра; 

– выполнение соединений на болтах так же требует предвари-

тельной рассверловки отверстий и возникает необходимость установки 

стяжных гаек, что приводит к увеличению трудоемкости;  

– соединения на пластинчатых нагелях имеют повышенную 

трудоемкость изготовления и могут быть выполнены в заводских ус-

ловиях при строгом контроле качества. 

Для устранения вышеперечисленных недостатков канд. техн. 

наук, доцентом НГАСУ Шведовым В.Н. был разработан и исследован 
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новый тип соединительных элементов в виде крупноразмерных наге-

лей крестообразного поперечного сечения прямолинейной формы с 

возможностью их огнестрельной забивки (рисунок 2). Такие нагели 

исключают необходимость предварительного сверления отверстий, 

обладают высокой прочностью и жесткостью. В рамках исследований 

была изучена работа стальных стержней крестообразного поперечного 

сечения на изгиб, доказана их техническая эффективность и экономи-

ческая целесообразность применения. 

 

 
 

Рисунок 2. Стальной крестообразный стержень  

прямолинейной формы 

 

Однако, несущая способность на выдергивание вышеуказанного 

типа нагелей незначительна, что вызывает необходимость замены в 

таких соединениях от 25% до 100% нагелей стяжными нагельными 

болтами. В связи с этим аспирантом кафедры «Строительные конст-

рукции» ОГУ (г.Оренбург) Столповским Г.А. был разработан соеди-

нительный элемент в виде стального витого стержня крестообразного 

поперечного сечения (рисунок 3).  

 

 

Рисунок 3. Стальной крестообразный стержень витой формы 

 

Внедрение винтового стержня в массив древесины может быть 

осуществлено вручную при помощи тяжёлого молотка, вдавливанием 

гидравлическим прессом, огнестрельным способом. Для огнестрель-

ной забивки стержней в построечных условиях используется отечест-

венный строительно-монтажный пистолет типа ПЦ-84 с модернизиро-

ванными наконечниками. Основным преимуществом предложенного 

типа соединительного элемента является его возможность восприни-

мать  значительные  выдергивающие  усилия.  

Вместе с тем, при сборке и возведении деревянных конструк-

ций, а так же при их усилении, восстановлении и ремонте работа со-



- 71 - 

единительных стальных стержней на чистый изгиб или выдергивание 

встречается довольно редко. Как правило, в соединениях деревянных 

конструкций чаще всего соединительные элементы работают на со-

вместное восприятие изгибающих и выдергивающих усилий, являясь в 

расчетном отношении растянуто-изгибаемыми элементами.  

Доказанная технико-экономическая эффективность использова-

ния витых крестообразных стержней при их работе на выдергивание, 

позволяет сделать вывод о целесообразности их дальнейшего изучения 

в соединениях, при работе витых крестообразных стержней на изгиб и 

растяжение с изгибом.  

Практическая значимость дальнейших исследований заключает-

ся: в разработке и внедрении в практику проектирования соединений 

на витых крестообразных стержнях, как для новых конструкций, так и 

для усиления и восстановления существующих; оценке технико-

экономической эффективности усиления деревянных конструкций с 

использованием стальных стержней крестообразного поперечного 

сечения витой формы.  
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