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Аннотация. Введение. Балочные конструкции, выполненные на основе фанерных листов 

без применения клеевых соединений, могут быть широко использованы в малоэтажном 

быстровозводимом строительстве, обеспечивая при необходимости сборно-разборность 

возводимых зданий и сооружений. Наиболее актуально применение таких конструкций 

для ускоренного типового строительства в труднодоступных и малоосвоенных районах, 

оперативного обустройства строителей, геологов и пограничников, спасательных служб 

МЧС, спецподразделений МВД, ФПС и ФСБ, а также для обеспечения жильём  населения 

в чрезвычайных ситуациях и быстрого возведения защитных военных сооружений оборо-

нительного назначения. Обоснована актуальность исследований рассматриваемого класса 

конструкций, направленных на разработку инженерной методики их расчёта, которая в 

настоящее время отсутствует в действующих нормативных документах. 

Цель работы – разработка алгоритмов расчёта балок, выполненных из фанерных листов без 

применения клеевых соединений.  

Методика исследования. Методика выполнения работы построена на этапном проведении 

исследований, включающих опытно-конструкторские разработки несущих строительных 

элементов на основе фанеры, экспериментальные исследования опытной конструкции, 

обработку результатов эксперимента для получения параметров, необходимых для инже-

нерного расчёта фанерных балок, формулировку алгоритмов расчёта разработанных кон-

струкций. 

Результаты. Для реализации поставленной цели рассмотрены особенности напряжённо-

деформированного состояния балок, у которых сопряжения фанерных стенок и поясов вы-

полнены при помощи шиповых соединений, обладающих определенной степенью податли-

вости. Для обеспечения плотности соединений типа «шип-паз» предложено и практически 

апробировано изготовление опытных конструкций на станках с числовым программным 

управлением. Предложено учитывать влияние податливости соединений на величину крае-

вых нормальных напряжений и прогибов балок при помощи снижающих коэффициентов kw 

и kж, на которые необходимо умножать геометрические характеристики расчётных попе-

речных сечений, при расчёте на прочность и деформативность соответственно. Исходные 

геометрические характеристики поперечных сечений рекомендовано определять как для 

балок с жёсткими соединениями стенок и поясов. Отмечено, что предложенный способ учё-

та податливости соединений в целом соответствует нормативной методике расчёта балок 

составного сечения, изложенной в СП 64.13330.2017 «Деревянные конструкции». 

Выводы. Приведены результаты экспериментальных исследований опытных конструкций 

разработанных балок. Испытания проведены при кратковременном ступенчатом загруже-

нии на силовом стенде с приложением нагрузок в третях расчётного пролёта. Доказано, что 

за счёт обеспечения плотности шиповых соединений стенок с поясами последние включа-

ются в общую работу балок, увеличивая тем самым расчётные геометрические характери-

стики на 50-60 %. Выполнено сравнение экспериментальных результатов с теоретическими 

данными, полученными при расчёте опытных балок по предложенному алгоритму.  
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Введение 
В последние десятилетия в Россий-

ской Федерации наблюдается заметное 
увеличение объёмов малоэтажного строи-
тельства на основе деревянных конструк-
ций. Это объясняется преимуществами 
дерева перед другими конструкционными 
материалами, такими как лёгкость,  
простота обработки, хорошие физико-
механические характеристики, экологи-
ческая чистота и т.п. [1–3]. При этом,  
несмотря на огромные запасы леса в Рос-
сии, достаточно широкую номенклатуру 
несущих и ограждающих элементов, вы-
полненных из древесины и древесных  
материалов, вопросы снижения материа-
лоёмкости деревянных конструкций и 
стоимости каждого квадратного метра 
возводимых объектов являются актуаль-
ными и в настоящее время. Достичь тако-
го снижения можно, в частности, путём 
разработки и внедрения в строительную 
практику новых типов конструкций с вы-
сокими технико-экономическими харак-
теристиками, достигаемыми за счёт  
эффективного использования свойств 
применяемых материалов. 

Проведённый анализ известных кон-
структивных решений несущих деревян-
ных элементов показал, что наименьшей 
материалоёмкостью обладают конструк-
ции, сочетающие в себе древесину и ли-
стовые древесные материалы, например 
фанеру. К таким конструкциям относятся 
различного рода клеефанерные балки, 
плиты покрытия и панели стен, состоящие 
из деревянного каркаса и соединённых с 
ним фанерных обшивок [4–6]. Кроме ра-
ционального распределения материала по 

высоте поперечного сечения к преимуще-
ствам перечисленных конструкций отно-
сится и то, что за счёт применения клее-
вых соединений фанера вовлекается в 
общую работу несущей системы, увели-
чивая тем самым её расчётные геометри-
ческие характеристики [7–10]. Отметим, 
что, по данным СП 64.13330.2017 «Дере-
вянные конструкции», расчётные сопро-
тивления фанеры, как правило, выше со-
ответствующих расчётных сопротивлений 
древесины. Однако в известных типах 
клеефанерных конструкций эксплуатаци-
онные нагрузки в основном воспринимает 
древесина (70–80 %), а фанера выполняет 
второстепенную функцию, обеспечивая, 
например, концентрацию древесины в 
поясах двутавровых балок или балок ко-
робчатого поперечного сечения. Кроме 
того, к недостаткам известных типов кле-
ефанерных балок относятся наличие кле-
евого соединения между материалами с 
разными величинами температурно-
влажностных деформаций, крупные габа-
риты конструкций, доставляемых с заво-
да-изготовителя к месту строительства, а 
также потребность в специализированном 
технологическом оборудовании для вы-
полнения клеевого соединения и высокая 
трудоёмкость изготовления. 

Для устранения вышеперечисленных 
недостатков, по мнению авторов, пред-
ставляется целесообразной разработка 
сборно-разборных балок, выполненных 
полностью из фанерных листов без при-
менения клеевых соединений. Несо-
мненно, что такая разработка должна 
сопровождаться и экспериментально-
теоретическим исследованием предло-
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женных типов конструкций с последую-
щим обоснованием методики их расчёта.  

Объект исследования – сборно-
разборные балки, выполненные из фанер-
ных листов без применения клеевых со-
единений. 

Цель исследования – разработать 
обоснованные алгоритмы расчёта балок 
из фанерных листов с узловыми сопря-
жениями на механических связях, учи-
тывающие фактическое напряжённо-
деформированное состояние предложен-
ного типа конструкций. 

Методика исследования 
Методика выполнения работы, 

направленная на достижение сформули-
рованной цели, построена на этапном 
проведении исследований, включающем в 
себя реализацию следующих задач: 

– опытно-конструкторские разработки 
несущих строительных элементов на осно-
ве фанеры для применения в сборно-раз-
борном малоэтажном строительстве с пи-
лотным производством опытного образца; 

– проведение экспериментальных 
исследований опытной конструкции по 

разработанной методике, позволяющей 
оценить особенности напряжённо-
деформированного состояния предложен-
ного типа конструкции; 

– обработка экспериментальных ре-
зультатов для получения параметров, не-
обходимых для инженерного расчёта фа-
нерных балок; 

– формулировка алгоритмов расчёта 
разработанных конструкций, обеспечива-
ющих адекватный учёт их фактического 
напряжённо-деформированного состояния 
и, соответственно, эксплуатационную 
надёжность, в том числе при длительном 
действии нагрузок.  

Результаты исследований 
На первом этапе работы авторами 

совместно с производственной фирмой 
ООО «ПКФ «Оптима-Эксперт» (Республи-
ка Башкортостан, г. Салават) в соответ-
ствии с вышеприведённой методикой ис-
следований были разработаны варианты 
балок из фанерных листов без применения 
клеевых соединений. Пример конструк-
тивного решения предложенного типа бал-
ки пролётом 6,0 м приведён на рисунке 1. 

 

 

Рис. 1. Конструктивная схема балок на основе фанерных листов:  

1 – стенка; 2 – полка; 3 – диафрагма жёсткости; 4 – фанерные клинья 

Fig. 1. Structural scheme of plywood panel beams: 

1 – wall; 2 – shelf; 3 – stiffening diaphragm; 4 – plywood wedges 
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Все составные элементы балки (стен-

ки, пояса) выполнены на основе фанеры 

марки ФСФ с размером стандартного ли-

ста 1,5×1,5 м. Узловые сопряжения вы-

полнены при помощи устройства пазов в 

стенках и шипов в поясах и диафрагмах 

жёсткости. Составные части балки изго-

товляются на станках с числовым про-

граммным управлением (ЧПУ) с соответ-

ствующим раскроем фанерного листа по 

стандартной компьютерной программе. За 

счёт этого обеспечиваются как плотность 

всех сопряжений типа «шип–паз», так и 

рациональный расход фанеры с точки 

зрения минимизации отходов производ-

ства. Фиксация элементов балки в проект-

ном положении обеспечивается фанерны-

ми клиньями, которые устанавливают в 

пазы, выбранные в шипах с последующим 

закреплением этих клиньев к стенке при 

помощи строительного степлера. Особен-

ности разработанных конструкций также 

отражены в статьях [11–13]. 

Необходимо отметить, что на основе 

предложенного типа балки возможен пол-

ный монтаж малоэтажного дома, в кото-

ром балки из фанерных листов выполня-

ют роль несущих элементов пола, 

наружных и внутренних стен, между-

этажного и чердачного перекрытий, стро-

пильных конструкций кровли или ман-

сардного этажа (рисунок 2). 

 

 

Рис. 2. Малоэтажное здание с мансардным этажом, запроектированное полностью  

из фанерных несущих и ограждающих элементов без применения клеевых соединений 

Fig. 2. Low-rise building with an attic floor, designed entirely from plywood load-bearing  

and enclosing elements without the use of adhesive joints 
 

Немаловажным преимуществом раз-

работанных конструкций является их 

сборно-разборность, возможность по-

ставки к месту строительства в удобных 

транспортных малогабаритных пакетах 

размерами не более 1,5×1,5×1,5 м. Эти 

преимущества имеют первостепенное 

значение при строительстве в труднодо-

ступных и малоосвоенных районах,  

оперативном размещении строителей, 

геологов и пограничников, в случаях 

необходимости ускоренного обустройства 

спасательных служб МЧС, спецподразде-

лений МВД, ФПС и ФСБ, а также для 
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обеспечения жильём населения в чрезвы-

чайных ситуациях и быстрого возведения 

защитных военных сооружений оборони-

тельного назначения. 

Несмотря на высокую точность из-

готовления составных элементов балок 

на станках с ЧПУ, по гипотезе авторов, 

все узловые соединения стенок и поясов 

будут обладать определённой податли-

востью, которую необходимо учитывать 

в расчётах как на прочность, так и на 

жёсткость. В нормативных документах, 

в частности в СП 64.13330.2017, кон-

кретные указания по расчёту фанерных 

балок без клеевых соединений с учётом 

податливости соединений отсутствуют. 

Для решения этого вопроса был приме-

нён наиболее оптимальный способ ис-

следования в виде экспериментально-

теоретического метода. Для обеспечения 

эксплуатационной надёжности предло-

женных балок необходима разработка ме-

роприятий по обеспечению устойчивости 

стенок и сжатого фанерного пояса с  

соответствующим экспериментально-

теоретическим обоснованием. Этот во-

прос требует отдельного исследования, 

результаты которого будут опубликованы 

в следующей части статьи. В материалах 

настоящей статьи авторы сделали акцент 

на особенностях расчёта фанерных балок 

на прочность и деформативность. 

Для определения степени влияния по-

датливости соединений типа «шип–паз» 

на напряжённо-деформированное состоя-

ние балки проведены экспериментальные 

исследования на крупноразмерной модели 

длиной 3,0 м. Общий вид эксперимен-

тальной конструкции, подготовленной к 

испытаниям, показан на рисунке 3, а рас-

чётная схема, основные параметры опыт-

ного образца и схема расстановки измери-

тельных приборов представлены на 

рисунке 4.  

 

 

Рис. 3. Общий вид экспериментальной фанерной балки, подготовленной к испытаниям 

Fig. 3. General view of the experimental plywood beam prepared for testing 
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Рис. 4. Расчётная схема, основные размеры опытного образца и схема расстановки  

измерительных приборов 

Fig. 4. Design scheme, main dimensions of the prototype and layout of measuring instruments 

 

В результате проведённого экспери-

мента, выполненного с соблюдением ре-

комендаций [14], а также требований 

ГОСТ 57790-2017 «Конструкции деревян-

ные несущие. Методы испытаний на 

прочность и деформативность» до расчёт-

ной нагрузки, установлено следующее. 

1. При нормативной нагрузке 7,0 кН, 

принятой как 0,7 от значения расчётной 

нагрузки 10,0 кН, прогиб балки в середине 

пролёта составил 10,68 мм, или 1/272 от 

расчётного пролёта при предельно допу-

стимом прогибе в 1/150L. При расчётной 

величине нагрузки значение этого проги-

ба составило 15,26 мм, или 1/190L. При 

этом по всем ступеням загружения уве-

личение прогибов происходило пропор-

ционально росту нагрузки, что свиде-

тельствует об упругом характере 

деформирования балки в пределах рас-

чётных величин прикладываемых усилий. 

Отметим, что теоретическое значение 

прогиба экспериментальной балки короб-

чатого поперечного сечения, определён-

ное для случая жёсткого соединения сте-

нок с поясами (например, при помощи 

клея) при фактической схеме загружения 

и нормативной нагрузке (рис. 4), состави-

ло 8,12 мм, что на 24 % меньше экспери-

ментальной величины. Этот факт позво-

ляет констатировать, что, несмотря на 

достаточно высокую плотность соедине-

ний типа «шип–паз», выполненных на 

станках с ЧПУ, на деформативность балки 

повлияла податливость названных соеди-

нений, которую необходимо учитывать в 

практических алгоритмах расчёта. 

2. В результате выполненного тензо-

метрирования также выявлено влияние 

податливости соединений стенок с пояса-

ми на напряжённое состояние балки в це-

лом. На основе анализа полученных экс-
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периментальных величин напряжений 

установлены следующие факты: 

– фанерные стенки полностью участ-

вуют в общей работе балки на восприятие 

внешних нагрузок по всей длине балки, за 

исключением сечений, в которых распо-

ложены стыки стенки; 

– в местах расположения стыков сте-

нок, выполненных без каких-либо накла-

док лобовым упором торец в торец, нор-

мальные напряжения воспринимаются 

поясами, стык которых, в свою очередь, 

смещен относительно стыков стенки на 

половину длины её отдельных листов; 

– величина максимальных нормаль-

ных напряжений при расчётной нагрузке в 

сжатой и растянутой зонах в стенках в се-

редине пролета балки (по линии установ-

ки тензорезисторов) составила 16,17 МПа 

и 15,46 МПа соответственно; в этих же 

сечениях, в которых отсутствуют как сты-

ки стенок, так и стыки поясов, макси-

мальные нормальные напряжения в пол-

ках составляли при сжатии 11,64 МПа, 

растяжении – 11,15 МПа; 

– фактическая эпюра распределения 

нормальных напряжений в стенках имеет 

прямолинейное треугольное очертание, 

что соответствует элементарной теории 

изгиба. 

Отметим, что в поясах балки напря-

жения в среднем на 28 % меньше в срав-

нении с напряжениями в стенках, причём 

выявленная величина уменьшения сохра-

няется по всем ступеням загружения как в 

растянутой, так и в сжатой зонах. Сниже-

ние эффективности участия поясов в об-

щей работе балки можно объяснить нали-

чием частичной податливости шиповых 

соединений стенки с поясами. В этом слу-

чае представляется логичным при опреде-

лении геометрических характеристик рас-

чётных поперечных сечений балки долю 

участия поясов учитывать с введением в 

расчёт снижающих коэффициентов, учи-

тывающих эту податливость. 

3. В ходе проведения испытаний до 

расчётных нагрузок потери устойчивости 

фанерных стенок и сжатого верхнего поя-

са не выявлено. Максимальная величина 

горизонтальной деформации стенки в 

контролируемых точках составила 

0,08 мм, или 1/125 от толщины стенки, 

при пропорциональном нарастании этих 

деформаций величине увеличения нагруз-

ки. При этом необходимо отметить, что 

вопросы обеспечения устойчивости отно-

сительно тонких изгибаемых стенок и 

сжатых поясов являются темой отдельно-

го дополнительного исследования и полу-

ченный результат нельзя применять к 

аналогичным балкам с другими отноше-

ниями их высоты к пролёту, с различными 

соотношениями толщины применённой 

фанеры к расчётным длинам рассчитыва-

емых элементов, с фактическими расстоя-

ниями между рёбрами жёсткости и т.п. 

Как отмечалось выше, результаты таких 

исследований будут опубликованы в сле-

дующей части статьи.  

4. Нарастание деформаций сдвига в 

соединениях стенок с шипами поясов 

происходило прямо пропорционально ро-

сту нагрузки в растянутой и сжатой зонах. 

Максимальный сдвиг шипов поясов отно-

сительно пазов в стенках при расчётной 

нагрузке составил 0,118 мм в растянутой 

зоне и 0,142 мм в сжатой зоне. Несомнен-

но, полученные значения сдвиговых де-

формаций необходимо учитывать при 

формулировке алгоритмов практического 

расчёта предложенного типа конструкций. 

О необходимости такого учёта свидетель-

ствуют и эксперименты других авторов, 

занимающихся исследованием балок с 

податливыми типами связей [15–18]. 

Вышеизложенные результаты экспе-

риментальных исследований позволили 

авторам констатировать, что предложен-

ный тип конструкций следует в целом 

рассчитывать как изгибаемый элемент со-

ставного сечения по методике, приведён-

ной в СП 64.13330.2017, но с учётом фак-

тического напряжённо-деформированного 

состояния балки. Особенности алгоритма 

расчёта предложенного типа балок из фа-
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нерных листов без применения клеевых 

соединений заключаются в следующем. 

1. При сборе нагрузок собственный 

вес предложенного типа балок допускает-

ся определять по формуле 

𝑞с.в
н =  

𝑞н+𝑝н

1000
𝑘с.в ∙ 𝑙

− 1
                   (1) 

с учётом коэффициента собственного веса 

kс.в = 4...5. 

2. В качестве геометрических харак-

теристик поперечного сечения необхо-

димо определить три величины: момент 

инерции стенок Jст , момент инерции по-

ясов Jп , момент инерции балки в целом 

Jб : 

  𝐽ст = 2 ∙
𝛿ф∙ℎ

3

12
,                   (2) 

𝐽п = [2 ∙
𝑏0∙𝛿ф

3

12
+ 2 ∙ 𝑏0 ∙ 𝛿ф (

ℎ0 + 𝛿ф

2
)

2

] , (3) 

𝐽б = 𝐽ст + 𝐽п ∙ 𝑘𝑤. (4) 

Обозначения членов вышеприведён-

ных формул (1)–(3) приняты по рисунку 4. 

В формуле (4) kw – снижающий коэффи-

циент, учитывающий влияние податливо-

сти соединений на величину краевых 

нормальных напряжений. С учётом фак-

тических значений напряжений в поясах и 

стенках, полученных при проведении экс-

перимента, для опытной балки значение 

этого коэффициента будет равно 0,72. 

Отметим, что значение коэффициента по-

датливости kw, несомненно, зависит от 

пролёта балки по аналогии с расчётом де-

ревянных балок составного сечения. Для 

его определения потребуются дополни-

тельные экспериментальные работы, что 

входит в план дальнейших исследований 

авторов. 

3. Прочность наиболее напряжённых 

поперечных сечений балки по нормаль-

ным напряжениям проверяем: 

– в местах расположения стыка стен-

ки (нормальные напряжения восприни-

маются только поясами): 

  𝜎р =
𝑀

𝐽п
∙ (ℎ0 +

𝛿ф

2
) ≤ 𝑅ф.р,        (5) 

где M – изгибающий момент в расчётном 

сечении; 

Rф.р – расчётное сопротивление фане-

ры растяжению вдоль волокон; 

– в местах расположения стыка поя-

сов (нормальные напряжения восприни-

маются только стенками): 

  𝜎и =
𝑀

𝐽ст
∙ 0,5 ∙ ℎ ≤ 𝑅ф.и,             (6) 

где Rф.и – расчётное сопротивление фане-

ры изгибу в плоскости листа; 

– в местах отсутствия стыков стенок и 

поясов: 

  𝜎и =
𝑀

𝐽б
∙ 0,5 ∙ ℎ ≤ 𝑅ф.и.             (7) 

4. Проверка по прогибам выполняет-

ся с учётом влияния деформаций сдвига 

от поперечной силы как для балок с по-

стоянной высотой поперечного сечения 

в соответствии с формулой (61) СП 

64.133330.2017, при этом при определе-

нии f0 в расчёт необходимо вводить мо-

мент инерции балки Jб , определенный по 

формуле (4), но с заменой коэффициента 

kw на коэффициент kж , который учитыва-

ет влияние податливости связей на вели-

чину прогибов балки. При условии равен-

ства теоретического и фактического 

прогибов значение коэффициента kж для 

экспериментальной балки будет равно 

0,76. Авторы отмечают, что и выполнение 

инженерных расчётов предложенного ти-

па балок по деформативности, как и по 

прочности, требует также проведения се-

рии испытаний балок различных пролё-

тов, в том числе при длительном действии 

нормативных нагрузок. 

5. Проверка прочности фанеры в со-

единении «шип–паз» на смятие фанеры в 

пазе и её скалывание в шипе должна вы-

полняться в соответствии с рекомендаци-

ями СП 64.13330.2017 на усилие N, кото-

рое можно определить по формуле 
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𝑁 =
𝑀max

ℎ0 + 𝛿ф
.                     (8) 

В случае невыполнения проверок ре-

комендуется увеличить высоту балок или 

толщину применяемых фанерных листов. 

6. Прочность фанерной стенки на срез 

необходимо проверить в опорном сечении 

по формуле (53) СП 64.13330.2017, вводя 

в расчёт Jб, суммарную толщину фанер-

ных стенок и расчётное сопротивление 

фанеры срезу Rф.ср . 

7. В рассматриваемом классе кон-

струкций необходимо выполнить провер-

ку верхнего сжатого пояса в середине 

пролёта и стенок в опорной зоне на 

устойчивость. Результаты исследований 

авторов и рекомендации по этим расчётам 

будут приведены в части 2. 

Выводы 

1. Предложенный тип фанерных ба-

лок без применения клеевых соединений 

возможно рассчитывать как составную 

конструкцию на податливых связях на ос-

нове методики, приведенной в СП 

64.133330.2017 с учётом вышеприведен-

ных особенностей. 

2. Для разработки обоснованной 

практической методики расчёта рассмат-

риваемого класса несущих конструкций 

требуется проведение комплекса экспе-

риментальных исследований балок раз-

личных пролётов, в том числе при дей-

ствии длительных нагрузок. 

3. С учётом полученных эксперимен-

тально-теоретических результатов целе-

сообразно рекомендовать разработанные 

конструкции балок для массового быстро-

возводимого малоэтажного строительства, 

в том числе в малоосвоенных районах, в 

случаях необходимости ускоренного обу-

стройства спасательных служб, а также 

для обеспечения жильём населения в 

чрезвычайных ситуациях и быстрого воз-

ведения защитных военных сооружений 

оборонительного назначения. 

4. Материал статьи следует рассмат-

ривать как первый этап исследования но-

вого типа конструкций из древесины и 

древесных материалов для малоэтажных 

зданий. Авторы надеются, что для читате-

лей изложенные результаты послужат 

толчком к дельнейшим конструкторским 

разработкам деревянных конструкций, к 

их экспериментально-теоретическим ис-

следованиям, благодаря которым будет 

расширена номенклатура малоэтажных 

зданий и сооружений и повышена конку-

рентоспособность таких объектов, вы-

полненных на основе древесины и дре-

весных материалов. Приведённые в 

статье результаты подтверждают работо-

способность и возможность широкого 

применения в строительной практике 

рассматриваемых несущих элементов. 

Несомненно, предложенные балки из фа-

нерных листов без применения клеевых 

соединений не исчерпывают все возмож-

ности их совершенствования. В этом от-

ношении открыто широкое поле деятель-

ности для молодых учёных, которые 

могут использовать приведённые выше 

данные как исходный материал для своей 

творческой работы. 
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Abstract. Introduction. Beam constructions produced from plywood panels without adhesive 

joints can be extensively used in low-rise prefabricated buildings. They enable disassembling the 

constructed components. In addition to providing housing for the populace in emergency 

situations, these structures are most useful for accelerated standard construction in hard-to-reach 

and underdeveloped areas, prompt accommodation of builders, geologists, and border guards, and 

accelerated accommodation of rescue teams of the Ministry of Emergency Situations, special units 

of the Ministry of Internal Affairs, the Federal Fire Service, and the Federal Security Service. 

Research on the class of structures under consideration is relevant as it allows developing an 

engineering approach to calculation, which is currently lacking in the regulatory guidelines. 

The aim of research is to develop algorithms for calculating plywood beam load without using 

adhesive joints. 

Materials and methods. The research was conducted in stages, with experimental design 

developments of plywood-based load-bearing building elements, experimental studies of the pilot 

structure, processing of the experimental data to derive the parameters required for plywood beam 

engineering calculations, and development of calculation algorithms for the developed structures 

as the foundation for the work methodology.  

Research outcomes. Achieving the set goal requires taking into account the characteristics of the 

stress-strain condition of beams where the connectors between plywood walls and chords are 

constructed with rather flexible tenon joints. It is suggested and empirically tested to construct 

pilot structures using numerically controlled machinery in order to guarantee the tongue-and-

groove joints' density. It is advised to use the reduction factors "kw" and "kж" to account for the 

impact of joint flexibility on the values of boundary normal stresses and beam deflections. These 

factors require that the geometric properties of the calculated cross-sections be multiplied in order 

to determine the strength and deformability, respectively. It is also recommended to determine the 

initial geometric characteristics of the cross-sections as for beams with rigid connections of the 

walls and chords. The standard methodology for calculating composite section beams given in SP 

64.13330.2017 "Wooden structures" is generally in line with the suggested method for accounting 

for the flexibility of the connections.  

Conclusions. The report presents the findings from experimental analyses of the developed beams' 

experimental designs. The tests were carried out on a power stand using short-term step loading 

and weights applied in thirds of the calculated span. It has been demonstrated that chords are 

incorporated into the overall work of the beams because of the density of their tenon connections 

with the walls, which increases the computed geometric characteristics by 50–60 %. The 

experimental outcomes are compared to the theoretical data obtained when determining the 

experimental beams using the suggested algorithm. 
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