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Реферат 
В статье представлены результаты исследования работы соединений элементов 

деревянных конструкций с использованием винтов, воспринимающих осевые 
усилия. Показаны достоинства и недостатки существующей методик расчета 
таких соединений. Разработаны рекомендации по усовершенствованию методики 
расчета соединений элементов деревянных конструкций с использованием винтов, 
воспринимающих осевые усилия. 
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Abstract 
The results of the study of the operation of timber joints with axially loaded 

screws are presented in the article. The advantages and disadvantages of the 
existing methods of calculation of such connections are shown. Recommendations 
on improvement of the methodology of calculation of timber joints with axially 
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Одной из актуальных проблем при проектировании деревянных конструк-

ций является конструирование узловых соединений. Широкое распространение 
в практике строительства получили соединения на механических связях. К со-
единениям такого типа и относятся соединения на винтах. Использование вин-
тов в соединениях элементов деревянных конструкций позволяет уменьшить 
влияние пороков древесины (сучков, свилеватости и косослоя) на их несущую 
способность, а по сравнению с вклеенными стержнями – сократить сроки их из-
готовления и монтажа. Вместе с тем накопленный опыт строительства зданий 
из деревянных конструкций с соединениями такого типа, показывает, что в про-
цессе эксплуатации они не всегда удовлетворяют требования надежности и дол-
говечности. Это свидетельствует о несовершенстве существующих методик 
расчета таких соединений. 
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Анализ существующих методик расчета соединений элементов деревянных 
конструкций с использованием винтов, воспринимающих осевые растягиваю-
щие усилия, выполнен в [1]. Следует отметить, что существующая методика 
определения несущей способности винтовых соединений, приведенная в [2–4], 
справедлива, во-первых, при угле наклона оси винта к направлению волокон 
древесины от 30 ° до 90 °, во-вторых, для винтов, максимальный диаметр кото-
рых не превышает 12 мм. Использование винтов в узловых соединениях эле-
ментов деревянных конструкций, где имеет место действие значительных по 
величине внутренних усилий, не всегда может быть воспринято винтами малых 
диаметров. В настоящее время есть необходимость в использовании винтов, от-
личающихся по своим геометрическим параметрам, таким, как диаметр винта, 
шаг резьбы, угол наклона резьбы к оси винта, от винтов, приведенных в [5–7]. 
Для использования таких винтов в соединениях элементов деревянных кон-
струкций должна быть разработана методика расчета таких соединений, учи-
тывающая особенности их работы.  

С учетом этого были выполнены экспериментально-теоретические исследо-
вания работы данных соединений. Результаты данных исследований при-
ведены в [9–13].  

В [11] представлена конечно-элементная модель узлового соединения эле-
ментов деревянных конструкций, выполненного с использованием винтов, ра-
ботающих на осевое растяжение. Установлено, что в результате сопоставления 
напряженного состояния элементов соединения деревянных конструкций с 
винтами, воспринимающими осевые усилия, эксперимента и численной мо-
дели, была получена хорошая сходимость. Следовательно, данная модель отра-
жает действительную работу соединения элементов деревянных конструкций с 
винтами, воспринимающими осевые усилия. С использованием этой модели 
был выполнен численный анализ напряженного состояния элементов соедине-
ния деревянных конструкций с винтами, воспринимающими осевые усилия. 
В результате анализа были выявлены закономерности изменения напряженного 
состояния в зависимости от диаметра винта, длины анкеровки, а также от угла 
наклона оси винта по отношению к волокнам [9, 12]. Это позволило спланиро-
вать дальнейший комплекс экспериментальных исследований.  

Следует отметить, в зоне обрыва анкеровки винта в древесине возникает 
растяжение поперек волокон, которое должно учитываться при определении 
несущей способности соединения в качестве дополнительного условия [11]. 
Для уменьшения величины растягивающих усилий поперек волокон необхо-
димо устанавливать дополнительные винты, воспринимающие это усилие. 

Зная напряженное состояние элементов соединения деревянных конструк-
ций с винтами, воспринимающими осевые усилия, можно определить несущую 
способность или сопротивление выдергиванию. 

В результате исследований [13] приведены модели сопротивления для вин-
тов d = 3,5–5 мм и d = 16 мм; 20 мм. Установлены зависимости сопротивления 
выдергиванию винта из массива древесины от прочности древесины при выдер-
гивании винта под углом α к направлению волокон на единицу поверхности 
контакта нарезной части винта с древесиной, образованной по наружному диа-
метру резьбы, а также от длины анкеровки и диаметра винта.  
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Поскольку прочность древесины при сжатии поперек волокон значительно 
ниже, чем вдоль, а опорные площадки нижележащих несущих конструкций 
имеют ограниченные размеры, очень часто возникает необходимость в увели-
чении сопротивления опорных площадок стропильных балок или ферм из клее-
ной древесины. Одним из таких методов усиления является установка винтов 
перпендикулярно волокнам древесины.  

Анализ существующих методик расчета соединений элементов деревянных 
конструкций с использованием винтов, воспринимающих осевые сжимающие уси-
лия, выполнен в [14–15]. Методики расчета соединений деревянных конструкций с 
использованием винтов, воспринимающих осевые сжимающие усилия, представ-
лены в [2–4]. Согласно нормам, несущая способность винта, воспринимающего 
действие осевого сжимающего усилия, должна определяться из трех условий: обес-
печение прочности материала винта при сжатии, сопротивление древесины продав-
ливанию винта и обеспечение устойчивости винта в массиве древесины. Следует 
отметить, что в [2–4] для первых двух условий имеются соответствующие расчет-
ные модели, что же касается третьего условия – проверки устойчивости, то здесь 
отсутствуют какие-либо расчетные модели. В работе [16] предложена расчетная 
модель винта, воспринимающего действие осевого сжимающего усилия, которая не 
нашла должного отражения в нормативных документах [2–4]. Однако данная рас-
четная модель нашла свое отражение в [8].  

В [14–15] разработано одно из возможных решений задачи потери устойчи-
вости винта в массиве древесины с учетом таких факторов, как различные спо-
собы закрепления головки винта, неравномерное сжатие винта по длине в мас-
сиве древесины, а также изменение изгибной жесткости по длине винта. В ре-
зультате данных исследований была предложена методика определения коэф-
фициента расчетной длины μ винтов в массиве древесины. 

На основании результатов, полученных при исследовании сопротивления 
винтов выдергиванию из массива древесины, были разработаны предложения 
для внесения изменений в [2], касающиеся методики определения несущей спо-
собности узловых соединений с винтами  d = 3,5–5 мм и d = 16 мм и 20 мм. 
Сущность данных изменений заключается в следующем: если правила 9.4.3.1 
не выполняются, то характеристическое значение несущей способности при 
выдергивании винта F1ax,α,Rk, определяют по выражению (9.45) для соединений 
с винтами d = 3,5–5 мм и d = 16–20 мм. Если диаметры винтов отличатся от 
вышеуказанных, то характеристическое значение несущей способности при 
выдергивании винта F1ax,α,Rk, определяют по выражению (9.45ж). 

Внесенные изменения в качестве уточнения методики расчета соединений 
элементов деревянных конструкций с использованием винтов, воспринимаю-
щих осевые усилия, позволят повысить надежность таких соединений и, как ре-
зультат, безопасность эксплуатации деревянных конструкций. 
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