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РАСЧЕТ КОМПОЗИТНЫХ ДЕРЕВОКЛЕЕНЫХ БАЛОК НА ОСНОВЕ ПРИМЕНЕНИЯ 

ИНЖЕНЕРНОГО МЕТОДА 

Рассмотрен вопрос расчета прочности усиленных деревянных балок с внешним армированием, которое 

выполнено жесткой арматурой в виде швеллера, располагаемого с верхней и нижней сторон. Совместная 

работа швеллера и усиливаемой деревянной балки осуществлена за счет вклеенных в тело балки стержней. 

 

Ключевые слова: композитные балки, деформативность, прочность, инженерный метод расчета, 

корректирующие коэффициенты. 

 

Основными элементами деревоклееной композитной балки являются древесина, стальной 

прокат в виде швеллера и арматурные стержни. Швеллер устанавливается либо в верхней 

(сжатой), либо в нижней (растянутой) зоне балки, номер проката выбирается по ширине сечения 

балки (№12). Швеллер крепится к телу балки с помощью наклонно вклеенных арматурных 

стержней класса А-400 периодического профиля. Расположение их принимается по главным 

растягивающим или сжимающим напряжениям под углом 45º
 
с шагом 300 мм по длине балки. 

 Деревянная балка с расположением швеллера усиления в верхней сжатой зоне и арматуры 

по главным сжимающим напряжениям графически изображена на рис. 1. 

Существующие в настоящее время  методы расчета конструкций позволяют с  достаточной  

точностью  оценивать  их  несущую способность и деформативность на любой стадии работы. 

Инженерный метод расчета армированных деревянных конструкций по приведенным 

геометрическим характеристикам является прикладным и позволяет с достаточной точностью  

оценивать их несущую способность и деформативность, опираясь на действующие нормы 

проектирования. 

Однако этот метод расчета композитных конструкций и элементов, как правило, ведется 

лишь в предположении упругой работы материалов, что не соответствует действительной работе 

элементов за пределом упругости и не выявляет действительной несущей способности, 

деформативности и живучести древесины при запредельных нагрузках. Поэтому остро встает 

вопрос о нахождении так называемых корректирующих коэффициентов, вводимых в формулы 

расчета. 

 



Рис. 1. Конструкция (а) и поперечный разрез (б) 

усиленной балки перекрытия: 1 – вклеенная 

арматура; 2 – швеллер усиления 

Цель нашей работы  – определение несущей способности и деформативности композитных 

балок, подбор диаметра, угла наклона и шага расположения арматурных стержней. Расчет был 

выполнен по двум группам предельных состояний  с использованием  известных формул 

сопротивления материалов и введением в них коэффициентов kw и kж, полученных 

экспериментально. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расчет по первой группе предельных состояний на действие максимального изгибающего 

момента выполнен для опасных сечений, которые находятся в середине пролета балки, на 

действие максимальной поперечной силы – для опасных сечений на опоре. Изгибающий момент и 

поперечная сила для балки на двух опорах при загружении ее равномерно распределенной 

нагрузкой определены по известным формулам строительной механики с учетом граничных 

условий. Для второй группы предельных состояний определен максимальный прогиб и  проведено 

его сравнение с предельным. 

Рис. 2. Зависимость несущей способности стержня (а) и количества 

стержней с одной стороны балки (б) от угла вклеивания и диаметра 

d стержня: 1 – d  =  1,2;  2  –  1,0;3 – 0,8 



По результатам обработки результатов теоретических расчетов построены графики (рис. 2), из 

которых видно, что наиболее эффективным углом внедрения (вклеивания) наклонных стержней 

является угол в диапазоне 30…45°.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Анализируя графики на  рис. 2, а, можно сделать выводы, что с увеличением угла 

вклеивания несущая способность стержня уменьшается; при одном и том же угле вклеивания 

несущая способность выше у стержней с наибольшим диаметром. Из графиков на рис. 2, б 

следует: с увеличением угла вклеивания количество стержней увеличивается; чем меньше диаметр 

стержней, тем большее их количество необходимо установить в конструкции. 

Алгоритм расчета композитных балок, а также сравнение его с расчетом обычной 

цельнодеревянной балки приведено в таблице на с. 93. 



Таким образом, полученные экспериментальным путем коэффициенты kw = 0,65 и kж= 0,85 

имеют ясный физический смысл и  позволяют повысить точность определения напряжений и 

перемещений в композитных конструкциях для инженерных расчетов. Результаты работы 

рекомендованы для внесения в нормы проектирования деревянных конструкций (СНиП II-25–80 

«Деревянные конструкции. Нормы проектирования»). 
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Design of Composite Laminated Wooden Joists on the Engineering Method Basis 

 

The paper is devoted to a strength calculation of composite laminated wooden joists reinforced at the upper and 

lower sides with channel iron sections. Combined action of an iron profile and wooden joist is provided by the 

pasted-in rods. 
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