
Эл
ек
тр
он
на
я б
иб
ли
от
ек
а  

Бе
ло
ру
сс
ко

-Р
ос
си
йс
ко
го 
ун
ив
ер
си
те
та

79 
 

УДК 624.011.1 
РАБОТА БОЛТОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
ПРИ ДЕЙСТВИИ СТАТИЧЕСКИХ И МАЛОЦИКЛОВЫХ НАГРУЗОК 

 
С. С. ГОМОН, В. И. АЛЕКСИЕВЕЦ, В. Д. ШАКИРЗЯНОВ 

«НАЦИОНАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ВОДНОГО ХОЗЯЙСТВА И  
ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ» 

Ровно, Украина 
 

Расчет нагельных соединений, в том числе и болтовых, ведется в 
соответствии с нормативными документами [1, 2]. Однако действующие 
нормы не учитывают влияния малоцикловых нагрузок на несущую 
способность таких соединений, поскольку данный вопрос, как теоретически, 
так и экспериментально, не достаточно изучен. Все это говорит о том, что 
необходимо установить влияние малоцикловых нагрузок на роботу 
нагельных соединений деревянных конструкций. 

Исследования болтовых соединений на малоцикловые нагрузки 
выполнялись на симметрических образцах, при работе нагеля на изгиб и 
деформировании древесины вдоль волокон. Для определения деформаций 
изгиба болтов использовались тензодатчики с тензометрической 
измерительной системой СИИТ-3М. Средние деформации сдвига элементов 
соединения определялись с помощью индикаторов часового типа ИЧ-10М. 
Расчетное время нагрузок составляло 103…104 сек, при этом моделировалась 
совместная постоянная и кратковременная ветровая нагрузки. Методика 
испытаний, режимы нагружения приведены в [4] и соответствовали 
рекомендациям по испытанию нагельных соединений [3]. Болтовые 
соединения показаны на рис. 1.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Болтовые соединения под нагрузкой 

 
Выполненные испытания показали, что малоцикловую выносливость 

симметрических болтовых соединений составляют нагрузки, которым 
соответствуют деформации 0,4Δu (Δu=2,0 мм – предельные деформации). 
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Стабилизация средних деформаций соединения, при таком режиме, 
произошла на 50-м цикле малоциклового нагружения.  

Проанализировав относительные деформации болтов, можно 
утверждать, что образование «шарнира пластичности» в их средней зоне не 
произошло, поскольку нормальные напряжения не достигли значений 
условного предела текучести.      

Следует отметить, что несущая способность болтовых соединений, 
приблизительно в полтора раза, превышает несущую способность, 
определенную по действующим нормативным документам [1], и 
соответствует значению, определенному по нормам [2]. Таким образом, в 
соответствии с полученными экспериментальными данными, изменение 
несущей способности болтового соединения по действию малоцикловых 
нагрузок, при уровнях, которые не превышают уровней 0,4Δu, целесообразно 
учитывать с помощью коэффициента условий его работы, на который 
необходимо умножать минимальное значение расчетной несущей 
способности, определенной согласно действующим нормам [1]. 

Для отмеченного уровня загрузки болтового соединения коэффициент 
условий работы составляет γcyc=1,5. 

Данные рекомендации справедливые для древесины – сосны с 
влажностью W=12…14 % и болтов диаметром 6, 8 мм класса прочности 5,8, 
класса точности В. 

Впервые проведены испытания болтовых соединений при действии 
малоцикловых нагрузок разных уровней. Установлено, что определение 
расчетного значения несущей способности болтового соединения по 
нормативным документам [1] необходимо учитывать с использованием 
коэффициента условий работы γcyc. 
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