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Аннотация: В рамках данной статьи рассматриваются различные 

варианты соединительных узлов перекрестно-балочной системы покрытия. 

Также на основе существующих расчетов конструкции по предельным 

состояниям проанализированы основные технико-экономические показатели 

и сделаны выводы о наиболее выгодном варианте исполнения узловых 

соединений. 
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Annotation: In this article different variants of connecting nodes of cross-
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calculations of the structure, the main technical and economic indicators are 

analyzed and conclusions are drawn about the most advantageous variant of the node 

joint design. 
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Современная строительная отрасль находится в процессе поисков, 

разработки и создания новых материалов и технологий, удовлетворяющих не 
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только нормативные требования восприятия действующих нагрузок, но и 

минимальное воздействие на окружающую среду. Согласно интерактивному 

отчету о результатах глобальной оценки лесных ресурсов 2020 года, 

представленному на сайте Продовольственной и сельскохозяйственной 

организации Объединенных наций, 54% лесов мира приходится на пять стран: 

Россию, Бразилию, Канаду, США и Китай [1]. На территории нашей страны 

произрастает 815 гектаров леса, что составляет 20% всего мирового запаса. 

Однако существующая база строительства и производства строительных 

конструкций до сих пор ориентирована на применение железобетонных, 

каменных и стальных конструкций [2]. При этом проектные и строительные 

компании Канады, США и Китая активно делятся своими достижениями в 

деревянном строительстве. Имеющиеся результаты стран Северной Америки 

и Европы наглядно показывают такие преимущества деревянных зданий как 

уменьшение материалоемкости в 3 раза, веса – в 2-3 раза, трудоемкости 

монтажа до 2,5 раз.  

 

Рисунок 1. Распределение лесных ресурсов мира 

Одним из решений, принимаемых при покрытии здания с помещениями 

больших площадей деревянными конструкциями, являются перекрестно-

балочные системы. Наибольшую сложность в процессе их проектирования 

вызывают узлы сопряжения балочных элементов. Основными используемыми 

видами считаются следующие методы соединения: 
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1. Крест-накрест. Суть данного способа заключается в укладке балок 

одного направления поверх балок другого направления, образующего прямой 

угол. 

2. Перекладка слоев. Выполняется за счет перевязки каждого слоя 

досок. 

3. Взаимная врезка. Балки соединяются между собой за счет 

отверстий, выполненных в местах их пересечений, высотой равной половине 

сечения. 

4. С применением накладок, прокладок и нагелей. Является самым 

вариативным видом.  

На основе последнего метода авторами монографии «Балочные 

структуры из клееных деревянных элементов с жесткими узлами на вклеенных 

стальных шайбах» [2] проведено сравнение технико-экономических 

показателей шести вариантов узлов. Условия строительства были приняты для 

Пензенской области в уровне цен II квартала 2014 года. В рамках данной 

статьи будет произведен анализ рассмотренных узлов для Курской области в 

уровне цен IV квартала 2023 года. 

Перечень сравниваемых вариантов выглядит следующим образом [2]. 

1. Узел сопряжения балок на стальных крестообразных накладках и 

прокладках, поставленных в пропилы. 

2. Узел сопряжения балок на вклеенных стальных нагелях и 

стальных крестообразных накладках и прокладках, поставленных в пропилы. 

3. Узел сопряжения элементов на болтах посредством стальной 

крестовины, снабженной стальными полосовыми деталями. 

4. Узел сопряжения элементов на вклеенных наклонных стержнях. 

5. Узел сопряжения элементов на вклеенных стальных и сварных 

соединительных деталях. 

6. Узел сопряжения элементов на вклеенных шайбах и стальных 

прокладках. 
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Перекрестно-балочная система в плане имеет размер 12х12 м. (рис. 2), 

одна ячейка – 2х2 м. Сечение клееной древесины сосны второго сорта для 

узлов первого и второго варианта выбрано 170х798 мм, для остальных четырех 

120х798 мм. 

 

Рисунок 2. Типы узлов структуры 

Авторами произведен расчет в программе SKAD, на основе которого 

выявлено два вида жестких узлов (тип А и Б) и посчитано количество 

необходимых для каждого узла болтов, шайб и нагелей (табл. 1). 

 Согласно Федеральной сметно-нормативной базе 2020 (ФСНБ 2020) в 

качестве расценки для основного виды работ выбрана «Установка элементов 

каркаса: из брусьев» (ФЕР 10-01-010-01) как наиболее подходящая в данном 

случае. Единица измерений – м3. 

Таблица 1. 

Исходные данные узловых соединений 

№ 

узл

а 

Тип 

узл

а 

Количеств

о болтов, 

шайб, 

нагелей 

Площад

ь узла, 

м3 

Рисунок 
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1 
А 16 болтов 0,40 

 

Б 10 болтов 0,30  

2 
А 8 нагелей 0,26 

 

Б 6 нагелей 0,11  
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3 
А 12 болтов 0,59 

 

Б 8 болтов 0,38  

4 
А 4 стержня 0,20 

 

Б 4 стержня 0,20  
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5 
А 8 шайб 0,05 

 

Б 6 шайб 0,03  

6 
А 8 шайб 0,05 

 

Б 6 шайб 0,03  

В табл. 2 представлены основные технико-экономические показатели 

шести типов узлов. Трудоемкость принята равной 22,5 чел/чм3. Величина 

накладных расходов составляет 108% от ФОТ, сметная прибыль – 55%. 

Коэффициенты пересчета для Курской области на IV квартал 2023 года для 
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оплаты труда составляют 36,74, материалов – 8,41, машин и механизмов – 

12,48. 

Таким образом, стоимость изготовления 1 м3 перекрестно-балочной 

системы составит 9 044,09 руб./ м3, а стоимость материалов – 21 534,21 руб./ 

м3. 

Таблица 2  

Исходные данные узловых соединений 

№ 

узл

а 

Тип 

узл

а 

Кол-

во 

узло

в, шт 

Трудоёмкост

ь 

изготовления

, 

чел-час 

Стоимость, руб. 

одног

о 

узла 

всех 

узло

в 

изготовления материалов 

Систе

мы 
одного 

узла 

всех 

узлов 
на узел 

на 

систем

у 

1 

9 9,00 9,00 

189,0 

3 

617,64 7597

0 

8 

613,68 
180887 256857 

16 6,75 6,75 
2 

713,23 

6 

460,26 

2 

9 5,85 5,85 

92,17 

2 

351,46 3708

0 

5 

598,89 88290,

1 
125371 

16 2,47 2,47 994,85 
2 

368,76 

3 

9 13,27 13,27 

256,2 

5 

336,01 1030

12 

12 

705,18 
245274 348287 

16 8,55 8,55 
3 

436,75 

8 

183,00 
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4 

9 4,5 4,50 

112,5 

1 

808,82 4522

0 

4 

306,84 
107671 152891 

16 4,5 4,50 
1 

808,82 

4 

306,84 

5 
9 1,12 1,12 

17,76 
452,20 8410,

9 

1 

076,71 
20026,

8 

28437,

8 
16 0,48 0,67 271,32 646,03 

6 
9 1,12 

1,12 

 17,76 
452,20 8410,

9 

1 

076,71 
20026,

8 

28437,

8 
16 0,48 0,67 271,32 646,03 

Наиболее дешевым по стоимости изготовления материалов и общей 

стоимости системы (в учет взяты только узловые соединения) являются 

варианты №5 и №6, с точки зрения трудоемкости указанные варианты также 

имеют наименьшие показатели. Стоимость системы на 77 – 92% дешевле 

аналогичных вариантов, что составляет 97 000 – 320 000 руб., а трудоемкость 

на 81 – 93% или 74,41 – 238,47 чел/час. 

Принимая во внимание описанные факты, можно сделать вывод о том, 

что самыми экономически целесообразными решениями станут применяемые 

жёсткие узлы на вклеенных шайбах и вклеенных стальных и сварных 

соединительных деталях. 
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