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Несущая способность и деформативность соединений на наклонных 

ввинченных стержнях (НВС) зависит от положения ввинченного стержня 

по отношению к волокнам деревянных элементов составного сечения, при-

менение которых целесообразно при реконструкции объектов текстильной 

промышленности. Проведена сравнительная оценка результатов испыта-

ний образцов НВС-соединений с положением стержня под углом 30, 45, 60 и 

90 градусов, определены прочностные и деформационные характеристики, 

коэффициенты надежности требуемые и фактические. Показано, что 

наиболее эффективной для НВС-соединений является установка ввинчен-

ных стержней под углом 30О к направлению волокон. По сравнению с тради-

ционным – поперек волокон – расположение стержней под углом 30О и 45О 

повышает несущую способность НВС-соединений в 3,5 и в 2,1 раза, снижает 

деформативность на 75% и на 52% соответственно.  

 

The bearing capacity and deformability of joints on inclined screwed rods (ISR) 

depends on the position of the screwed rod in relation to the fibers of wooden ele-

ments of composite section, the use of which is advisable in the reconstruction of 

textile industry. A comparative evaluation of the test results of wooden samples of 

ISR-compounds with the position of the rod at an angle of 30, 45, 60 and 90 degrees 

is carried out, strength and deformation characteristics and reliability and required 

safety factors are determined. It is shown that the most effective for ISR-compounds 

is the installation of screwed rods at an angle of 30 degrees to the direction of the 

fibers. Compared to the traditional - across the fibers - the location of the rods at an 

angle of 30 and 45 degrees increases the bearing capacity of the ISR-compounds by 

3.5 and 2.1 times, reduces the deformability by 75% and 52%, respectively.  
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Соединения на податливых связях 

[1...3], в том числе на наклонных ввинчен-

ных стержнях (НВС) без применения клея 

[4], [5], позволяют создавать деревянные 

элементы составного сечения, которые мо-

гут применяться при реконструкции объек-

тов текстильной промышленности в виде 

балок, стоек, панелей верхнего пояса ме-

таллодеревянных ферм, работающих на по-

перечный изгиб, сжатие и сжатие с изгибом 

[6]. При этом на стадии изготовления влаж-

ность соединяемых брусьев не ограничива-

ется требованиями, характерными для кле-

евых соединений [7]. В то время как для 

прочностных расчетов деревянных кон-

струкций важен модуль упругости древе-

сины [8], [9], для составных конструкций на 

податливых связях [13], [14] важную роль 

играют деформации соединений [10]. 

Древесина является анизотропным ма-

териалом, прочность и деформативность 

которого зависит от угла между направле-

нием действующих напряжений и направ-

лением волокон деревянного элемента. 

Цель настоящей работы – провести сравни-

тельную оценку несущей способности и де-

формативности НВС-соединений деревян-

ных элементов при различных углах 

наклона ввинченного стержня к волокнам 

соединяемых элементов.  

 

 
 

Рис. 1 

 

 

В традиционных нагельных соедине-

ниях [11], [12] цилиндрические нагели 

устанавливаются в заранее просверленные 

отверстия и располагаются, как правило, 

поперек волокон соединяемых элементов. 

В соединениях деревянных элементов на 

наклонных вклеенных и ввинченных 

стержнях наиболее распространенным яв-

ляется положение стержня под углом 45 

градусов по отношению к волокнам, удоб-

ное с технологической точки зрения и удо-

влетворительное по критерию несущей 
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способности и деформативности соедине-

ния. Однако в соединениях на вклеенных 

стержнях встречается расположение стерж-

ней под 30 и под 60 градусов по отношению 

к волокнам древесины. На кафедре метал-

лических и деревянных конструкций НИУ 

МГСУ проведены испытания четырех ти-

пов образцов НВС-соединений, в которых 

положение ввинченных стержней по отно-

шению к волокнам соединяемых деревян-

ных элементов составляло 30, 45, 60 и 90 

градусов (рис. 1), по три образца на каждый 

тип соединения. Была принята конструкция 

симметричного образца, состоящего из 

двух односрезных соединений. Металличе-

ские стержни диаметром dст = 10 мм с 

укрупненным шагом резьбы установлены в 

образце по 2 штуки на каждый срез соеди-

нения. Испытания проводили нагружением 

ступенями с периодической разгрузкой, ве-

личина ступени нагружения 3 кН. Выпол-

няли измерение деформаций взаимного 

сдвига соединяемых элементов, опреде-

ляли нагрузку NI-II, соответствующую верх-

ней границе области упругой работы 

(ВГОУР) соединений, разрушающую 

нагрузку Nt, проводили оценку несущей 

способности НВС-соединений по ГОСТ 

33082–2014 "Конструкции деревянные. Ме-

тоды определения несущей способности уз-

ловых соединений" и сравнительную оцен-

ку несущей способности соединений с раз-

личным положением ввинченных стержней 

по отношению к волокнам древесины со-

единяемых элементов.  

Разрушение соединений носило пласти-

ческий характер, сопровождалось скалыва-

нием древесины по поверхности соприкаса-

ния с резьбой наклонно ввинченного 

стержня, изгибом винтов и смятием древе-

сины в гнезде под стержнем. Для оценки 

несущей способности НВС-соединений с 

учетом длительной прочности древесины 

для каждого типа образцов вычисляли по 

ГОСТ 33082–2014 коэффициент надежно-

сти, требуемый исходя из времени t, приве-

денного к неизменному действию на обра-

зец разрушающего усилия:  

 

Ктреб = 1,38·(1,94 - 0,116lg t), 

 

где t = t1’/38,2 – время, приведенное к неиз-

менному действию на образец разрушаю-

щего усилия, t1’= n2 t’ – общая продолжи-

тельность испытания, с; n – количество сту-

пеней нагружения; t’= 9...10 с – продолжи-

тельность изменения усилия на величину 

одной ступени. Для нагрузки NI-II , соответ-

ствующей верхней границе области упру-

гой работы соединения коэффициент 

надежности составляет КтребI-II= 1,3. При 

этом коэффициенты надежности фактиче-

ские К факт = Nt/Nп , КфактI-II = N I-II/Nп со-

ответственно. Также представлены на ос-

новных уровнях нагружения деформации 

образцов НВС-соединений в абсолютных 

значениях полных деформаций Dп, мм, и 

показателях деформативности соединений 

в виде отношения Dп/N1, мм/кН, где N1 – 

усилие, приходящееся на 1 стержень в об-

разце. Результаты испытаний представлены 

на графиках на рис. 2 (деформации образ-

цов НВС-соединений при различном поло-

жении ввинченных стержней) и рис. 3 (вли-

яние угла положения ввинченного стержня 

на несущую способность  и деформатив-

ность НВС-соединений), в табл. 1 (резуль-

таты сравнительных испытаний образцов 

НВС-соединений при положении ввинчен-

ного стержня под углом 30, 45, 60 и 90 гра-

дусов) и табл. 2 (сравнительная оценка не-

сущей способности образцов НВС-соеди-

нений). 

Из рассмотрения графиков на рис. 2 и 3 

и табл. 1 видим, что деформации НВС-со-

единений носят нелинейный характер, при 

этом с уменьшением угла между ввинчен-

ным стержнем и направлением волокон 

древесины деформативность НВС-соедине-

ния уменьшается, несущая способность 

НВС-соединений увеличивается. При пере-

ходе от традиционного положения нагеля 

поперек волокон соединяемых элементов к 

наклонному положению ввинченного 

стержня, например при уменьшении угла от 

90 до 30 градусов деформативность образ-

цов НВС-соединений снижается: на уровне 

расчетной несущей способности соедине-

ний в 4,2 раза, на уровне верхней границы 

области упругой работы соединений в 3,7 

раза. Прочностные характеристики НВС-

соединений при уменьшении угла от 90 до 
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30 градусов увеличиваются: на уровне раз-

рушающей нагрузки в 3,26 раза, на уровне 

верхней границы области упругой работы 

соединений – в 4 раза. 

 

 

   
 

                                                       Рис. 2                                                                            Рис. 3 

 

Т а б л  и ц а  1 

Угол, 

градус 

Нагрузка на образец, кН 

Деформации полные Dп, мм,  

при нагрузке на образец 

Деформативность 

соединения, 

Dп/N1*, мм/кН 
Nt NI-II Nп 

при 

NI-II 

при 

Nп при Nt при NI-II при Nп 

30 57,68 36 19,77 4,58 1,82 0,74 0,202 0,150 

45 33,60 21 12,99 4,61 1,89 0,98 0,360 0,302 

60 26,60 15 9,22 4,38 1,51 0,85 0,403 0,369 

90 17,71 9 6,60 9,1 1,68 1,04 0,747 0,631 
__________________________ 

П р и м е ч а н и е. N1 – усилие, приходящееся на 1 стержень, в том числе для разрушающей нагрузки N1 = Nt/4, 

для нагрузки, соответствующей ВГОУР, N1 = NI-II /4. 

 

Результаты сравнительной оценки несу-

щей способности и деформативности НВС-

соединений при различном положении 

ввинченного стержня в образце представ-

лены в табл. 2. Сравнительную оценку про-

водили по отношению к соединению с тра-

диционным положением стержня – 90 гра-

дусов (поперек волокон) и по отношению к 

соединению с положением стержня под уг-

лом 45 градусов, как наиболее распростра-

ненному в НВС-соединениях.  

 
Т а б л  и ц а  2 

Угол 

По нагрузке По деформации Dп 
По деформативности  

соединения 

Nt NI-II Nп при NI-II при Nп 
при 

NI-II 

при 

Nп 

1 - по отношению к НВС-соединению под углом 90 градусов 

30 3,257 4,000 2,998 1,083 0,712 0,271 0,237 

45 1,897 2,333 1,970 1,125 0,942 0,482 0,478 

60 1,502 1,667 1,398 0,899 0,817 0,539 0,584 

90 1 1 1 1 1 1 1 

2 - по отношению к НВС-соединению под углом 45 градусов 

30 1,717 1,714 1,522 0,963 0,755 0,562 0,496 

45 1 1 1 1 1 1 1 

60 0,792 0,714 0,710 0,799 0,867 1,119 1,222 

90 0,527 0,429 0,508 0,889 1,061 2,074 2,090 
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Из рассмотрения табл. 2 видим, что 

наиболее эффективной для НВС-соедине-

ний является установка наклонных ввин-

ченных стержней под углом 30 градусов к 

направлению волокон. По сравнению с тра-

диционным – поперек волокон – располо-

жение стержней под углом 30 градусов в 

среднем повышает несущую способность 

НВС-соединения в 3,5 раза, снижает дефор-

мативность НВС-сооединений на 75%. Рас-

положение стержней под 45 градусов, что 

считается наиболее удобным с технологи-

ческой точки зрения, в среднем повышает 

несущую способность в 2,1 раза, снижает 

деформативность на 52%. Установка 

наклонных ввинченных стержней под уг-

лом 60 градусов к волокнам,что может быть 

востребовано в условиях ограниченных 

размеров участка для размещения наклон-

ных стержней, по сравнению с традицион-

ным увеличивает несущую способность 

НВС-соединения в 1,5 раза и снижает де-

формативность соединения на 44%. 

Результаты оценки несущей способно-

сти НВС-соединений по ГОСТ 33082–2014 

представлены в табл. 3 (оценка несущей 

способности образцов НВС-соединений 

при положении ввинченного стержня под 

углом 30, 45, 60 и 90 градусов). Из рассмот-

рения табл. 3 видим, что для всех типов об-

разцов НВС-соединений независимо от 

угла наклона ввинченного стержня по отно-

шению к волокнам соединяемых элементов 

коэффициенты надежности фактические 

для максимальной несущей способности 

образцов Nt и коэффициенты надежности 

фактические для нагрузки NI-II больше тре-

буемых. Для нагрузки Nt коэффициенты 

надежности фактические составили в сред-

нем Кфакт =2,768 > Ктреб = 2,45, для 

нагрузки NI-II КфактI-II = 1,61 > КтребI-II = 

=1,3, что больше требуемого в 1,13 и 1,24 

раза соответственно.  
Т а б л  и ц а  3 

Угол t1', с 
По разрушающей нагрузке  По нагрузке NI-II 

 Ктреб К факт Запас КтребI-II КфактI-II Запас 

30 83,77 2,369 2,917 1,23 

1,3 

1,821 1,401 

45 37,70 2,425 2,586 1,07 1,616 1,243 

60 19,08 2,472 2,884 1,17 1,626 1,251 

90 8,01 2,533 2,685 1,06 1,364 1,050 

Среднее 2,450 2,768 1,13 1,3 1,607 1,236 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Для соединений на наклонных ввин-

ченных стержнях без применения клея 

определены показатели несущей способно-

сти и деформативности НВС- соединений 

при положении ввинченного стержня под 

углом 90, 60, 45, 30 градусов по отношению 

к волокнам деревянных элементов. Уста-

новлено, что с уменьшением угла между 

ввинченным стержнем и направлением во-

локон древесины соединяемых элементов 

деформативность НВС-соединения умень-

шается, несущая способность НВС-соеди-

нений увеличивается. 

2. Наиболее эффективной для НВС-со-

единений является установка ввинченных 

стержней под углом 30 градусов к направ-

лению волокон. По сравнению с традици-

онным – поперек волокон – расположение 

стержней под углом 30 градусов повышает 

несущую способность НВС-соединения в 

3,5 раза, снижает деформативность на 75%. 

3. Для всех типов образцов НВС-соеди-

нений независимо от угла наклона ввинчен-

ного стержня по отношению к волокнам со-

единяемых элементов коэффициенты 

надежности фактические для нагрузки Nt и 

для нагрузки NI-II больше требуемых в 1,13 

и 1,24 раза соответственно. Этим подтвер-

ждается, что соединения деревянных эле-

ментов на наклонных ввинченных стерж-

нях обладают достаточной несущей спо-

собностью для применения в деревянных 

конструкциях составного сечения при ре-

конструкции объектов текстильной про-

мышленности. 
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