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Аннотация: Описываются различные варианты соединений деревянных конструкций. 

Описаны примеры применения различных соединений, наиболее распространённых на 

сегодняшний день. Проведен анализ преимуществ и недостатков таких соединений, 

приведены технические характеристики применяемых элементов. Описаны преимущества 

и недостатки стыков деревянных конструкций с применением композитных материалов.   
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На сегодняшний день проблема обеспечения прочности, жесткости, 

несущей способности узлов соединения деревянных конструкций является 

актуальной при проектировании и изготовлении деревянных конструкций 

[1]. В элементах конструкций, которые испытывают нагрузку на сжатие, 

применяют лобовые упоры, врубки, применяются дополнительные накладки, 

которые стягиваются болтами, для стабилизации работы соединения. При 

работе конструкции на растяжение предпочтительнее использовать 

соединение на механических связях. При этом необходимо помнить, что 

древесина в отличии от других строительных материалов имеет 

анатомические особенности, механические свойства древесины сильно 

отличаются от направления волокон. Сегодня основные узлы соединения 

деревянных элементов конструкций делят на две группы, основываясь на 

способах передачи усилий:  

- соединения с применением механических связей; 

- соединения с применением различных видов клеев. 

К соединениям на гибких связах, которые работают на изгиб и 

выдёргивание, относят соединения, выполненные на гвоздях, шурупах, 

глухарях и т.д. «рис.1», которые получили достаточно широкое 
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распространение из-за простой технологии как изготовления, так и монтажа 

конструкции.  
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Рис.  1. – Варианты применяемых нагелей 

1 - деревянный нагель, 2 – применяемые болты, 3 – применяемые штифты,  

4 – применяемые винты, 5 – самонарезающие шурупы, 6 –шуруп 

 Для механических связей в нагельных соединениях характерна 

нелинейная зависимость нагрузки и податливости самого стыка [2]. 

На «рис.2а» приведен узел сопряжения с применением стальных 

стержней, которые применяются в узлах, работающих на сжатие, растяжение 

и сжато-изгибаемых узлах. На рисунке «рис.2б» приведена диаграмма 

растяжения зависимости нагрузки и перемещения, показывающая 

нелинейность зависимости параметров [3]. 

 

а) 
 

б) 

Рис.  2. – Нагельное соединение деревянных конструкций  

а) узел сопряжения б) диаграмма испытания узла сопряжения на растяжение 

Нагельные соединения «рис.3» как правило применяются при сборке, 

ремонте и усилении конструкций. Такие соединения, или, как их еще 
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называют, «соединения на гибких связях», представляют собой наиболее 

распространённый вид соединения деревянных элементов. Нагельное 

соединение препятствует сдвигу и по достижении критической нагрузки 

разрушается из-за изгиба нагелей [4]. 

  

Рис.  3. – Нагельное соединение деревянных конструкций 

В ранее приведенных нагельных соединениях древесина работает на 

смятие (в гнездах), а применяемые в соединениях нагели работают на изгиб, 

несмотря на применяемый материал нагелей [5]. Расчет нагельного стыка 

необходимо вести согласно СП 64.13330.2017 «Деревянные конструкции», 

при этом максимальная допустимая величина деформации при полной 

потери несущей способности нагельного соединения принимается 2 мм.  

Таблица № 1 

Сравнительный анализ нагельного соединения  

Преимущества Недостатки 

– простота конструкции и применения; 

– металлические нагели удобны в изготовлении; 

– предупреждение коробления наружных слоёв 

древесины; 

– сокращение сроков производства работ за счет 

применения механических способов крепления; 

– металлические нагели предотвращают 

деформацию при эксплуатации. 

– локальные ослабления поперечного 

сечения соединяемых элементов; 

– повышенная ползучесть при 

возникновении нагрузок, близких к 

критическим; 

– относительно высокая податливость; 

– металлические нагели невозможно 

использовать в агрессивных средах.  

Со второй половины XX века начинается активное применение 

соединения деревянных элементов с использованием металлических 

зубчатых пластин (МЗП) «рис.4» [6]. В США наиболее распространенной 

считалась система Ганг-Нейл [7]. В Советском союзе в ЦНИИСК им. В.А. 
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Кучеренко были разработаны и применялись соединения типа МЗП-1,2 и 

МЗП-2. 

 
 

Рис.  4. – Применяемые металлические зубчатые пластины (МЗП) 

Конструкция металлической зубчатой пластины (МЗП) постоянно 

совершенствуется, благодаря чему расширяется область применения 

соединения на МЗП «рис.5». 

  

Рис.  5. – Варианты соединений с использованием металлических 

зубчатых пластин 

Расчетная несущая способность металлических зубчатых пластин 

рассчитывается на 1см
2
 поверхности пластины [8]. При этом необходимо 

сказать, что прочность и деформативность соединения на металлических 

зубчатых пластинах (МЗП) зависит от многих факторов: различное 

восприятие усилий зубьями, которые удалены от места стыка конструкций, 

вид применяемой пластины в соединении, при неравномерном расположении 

зубьев пластины возникает дополнительный изгибающий момент [9].  

 В металлической зубчатой пластине, кроме расчета несущей 

способности, поверхность проверяется на растяжение и срез. Расчетные 
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значения на растяжение и срез принимаются на 1 см сечения и 1 см длины, 

исходя из угла, образованного продольной осью пластины и направлением 

приложения усилия.  

Таблица № 2 

Сравнительный анализ соединения с применением металлических 

зубчатых пластинах (МЗП)  

Преимущества Недостатки 

– повышенная вязкость работы соединений; 

– высокая заводская готовность; 

– высокая технологичность производства; 

– сокращение продолжительности работ; 

– уменьшение количества металла; 

– при установке и работе минимальные повреждения 

волокон древесины; 

– изготовление различных вариантов зубчатых пластин. 

– достаточно низкий предел 

огнестойкости; 

– возможность раскола древесины 

при запрессовке конструкции; 

- податливость соединения. 

 

Устройство стыков деревянных конструкций с задействованием 

технологии вклеивания, применение соединений с использованием 

клеестальных шайб в свое время были неэффективными, конструктивно 

несовершенными, трудоемкими, кроме того, применяемые на тот момент 

клеи не обладали высокой надежностью. Однако появление новых видов 

специальных клеев с уникальными свойствами (хорошая водостойкость, 

пожаробезопасность соединения) позволило соединять различные материалы 

в узлах. Применение стальных нагелей, которые вклеивались в тело 

деревянной конструкции, позволило решать главную задачу для 

проектирования жесткого стыка – исключить податливость соединения [10].  

Исследование стыков с применением вклеиваемых стержней (арматура 

периодического профиля, при проведении экспериментов было установлено, 

что соединение с использованием арматуры периодического профиля 

прочнее 1,5 – 2 раза, в отличие от узла с применением гладкой арматуры) 

было проведено центральными научно-исследовательскими институтами 

«НИСИ им. В. В. Куйбышева», «СоюздорНИИ», «ЦНИИСК им. В.А. 
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Кучеренко», в которых были разработаны многочисленные решения 

различных узлов и стыков деревянных конструкций с применением 

вклеенных стержней «рис.6». В разработанных узлах применяемые нагели 

работают на изгиб и выдергивание по шву. 

  

  

  

Рис.  6. – Варианты разработанных узлов и стыков деревянных 

конструкций 

Таблица № 3 

Сравнительный анализ соединения конструкций на вклеенных 

стержнях 

Преимущества Недостатки 

– высокие прочностные и жесткостные 

характеристики; 

– повышение огнестойкости и 

коррозионной стойкости; 

– плотный контакт стержней и 

древисины; 

– создание практически жесткого узла. 

– необходимость подготовки поверхности; 

– уменьшение прочности из-за старения узлов; 

– присутствует ползучесть различных вариантов 

клеев.  

Основываясь на проведенном анализе различных вариантов соединения 
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деревянных конструкций, можно прийти к выводу, что каждый вариант 

имеет преимущества и недостатки, однако наиболее эффективным на 

сегодняшний момент является клеевое соединение, благодаря нахождению 

новых видов специальных клеев.  
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