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РЕЗУЛЬТАТИ ВИПРОБУВАННЯ СТАЛЕВИХ ЦВЯХІВ 
ДЛЯ ДЕРЕВ’ЯНИХ КОНСТРУКЦІЙ 

 
Новий стандарт на проєктування дерев’яних конструкцій, який був 

нещодавно введений в практику проєктування в Україні, містить оновлені сучасні 
підходи до розрахунку і конструювання в тому числі й вузлових нагельних 
з’єднань. Такі підходи пов’язані із використанням більш складних розрахункових 
виразів, які враховують більшу кількість впливаючих факторів. Серед таких 
факторів включена й міцність сталевих цвяхів для нагельних з’єднань. Проте 
наявні дані про міцністі та деформативні характеристики цвяхів на тепер у 
спеціалізованій або довідковій літературі відсутні. До того ж ці характеристики 
залежать від постачальника продукції. 

Єдиним надійним шляхом визначення механічних характеристик сталевих 
цвяхів залишають експериментальні дослідження. Вони були проведені для цвяхів 
двох діаметрів – 4,2 мм і 5,5 мм. Випробування виконувались на універсальній 
машині УГ20/2. В ході досліджень автоматично будувалась діаграма роботи 
сталі під навантаженням, яка виявилась не зовсім характерною для класичної 
діаграми вуглецевої сталі. За авторським припущенням сталь цвяхів попередньо 
зазнала механічної обробки у вигляді наклепу. 

Кількісні значення отриманих механічних характеристик дещо залежать від 
діаметру цвяха, проте в цілому є досить стабільними. Границя текучості 
знаходиться в діапазоні 560-650 МПа, границя міцності в діапазоні 620-690 МПа, 
а відносне поздовжнє видовження в діапазоні 35-50 %. Також варто зазначити, 
що отримані механічні характеристики по результатах випробувань 5 зразків 
мають доволі невеликий розкид в межах 10 %. Це свідчить про доволі високу 
якість сталі для виготовлення цвяхів з однієї сторони, а також про високу якість 
самого процесу виготовлення цвяхів. 

В якості перспектив подальших досліджень в цьому напрямку рекомендується 
розширення номенклатури цвяхів для випробувань як в частині діаметрів, так і в 
частині постачальників цієї продукції в Україні. 

Ключові слова: сталевий цвях, нагельне з’єднання, дерев’яні конструкції, 
механічні характеристики сталі, ДБН В.2.161:2017. 

 
Постановка проблеми. Нещодавно введений в будівельну практику новий 

стандарт [1] містить зовсім нові концептуальні підходи як до проєктування 
будівельних конструкцій з деревини в цілому, так і окремих їх видів зокрема [2]. 
Особливо значні зміни порівняно із попередніми редакціями цього стандарту 
пов’язані із вузловими з’єднаннями. Відкориговано класифікаційні підходи до 
них, набагато менше уваги приділено таким з’єднанням як лобова врубка, проте 
доволі розвинуті теоретичні підходи до з’єднань на нагелях. 
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У вітчизняній практиці для виготовлення дерев’яних конструкцій 
продовжують широко використовувати цвяхи. В більшості випадків це стропильні 
системи покриттів – рис. 1. Оскільки вони сприймають навантаження від 
основних видів природно-кліматичних навантажень, таких як снігове 
навантаження і вітрове навантаження, то такі елементи конструкції виявляються 
доволі важливими та відповідальними. Згідно з чинним стандартом на визначення 
навантажень і впливів на будівельні конструкції [3], порівняно з його попередніми 
редакціями, характеристичні значення цих навантажень збільшено в рази [4]. 
Також додаткові зміни до стандарту ще більше підвищують ці значення за 
рахунок уточнення коефіцієнту сполучення навантажень [5, 6]. Тому особливого 
значення набуває коректне проєктування елементів покриття і в першу чергу їх 
вузлових з’єднань, навіть незалежно від матеріалу несучих конструкцій [7]. 

 

 
Рис. 1. Використання цвяхів для дерев’яних конструкцій покриттів 

 
Аналіз досліджень і публікацій. Оскільки для будівельних конструкцій з 

деревини в Україні мають використовуватись цвяхи, які відповідають чинному 
стандарту [8], то має сенс звернутись до досліджень тільки вітчизняних фахівців, 
присвячених питанням проєктування таких конструкцій. Всі подібні дослідження 
на тепер можна умовно поділити на дві групи. До першої групи відносяться 
дослідження, присвячені визначенню фізичних та механічних характеристик 
окремих видів виробів з деревини [9-16]. До другої групи відносяться 
дослідження, присвячені визначенню технічних якостей окремих конструктивних 
елементів та виробів з деревини [17-22]. При цьому визначаються переважно 
міцнісні та жорсткісні властивості, а також підіймаються питання щодо 
визначення динамічних параметрів та характеристик. 

Питання оцінки міцності нагелів для з’єднання дерев’яних елементів взагалі 
залишаються поза уваги досліджень. Проте в чинному стандарті [1] в п.12.5, 
присвяченому металевим з’єднанням нагельного типу, чітко вказано на 
необхідність врахування при розрахунку таких з’єднань механічних 
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характеристик міцності. Зокрема для сталевих цвяхів необхідно використовувати 
границю текучості матеріалу цвяха (п.12.5.2.2). Надалі це значення 
використовується для розрахунку значення згинального моменту пластичної 
деформації (моменту текучості) відповідно до виразів табл.12.4 стандарту [1]. В 
свою чергу розраховане значення моменту використовується безпосередньо для 
визначення несучої здатності нагельних з’єднань за таблицями 12.1 і 12.2 
стандарту [1]. 

Мета статті. На основі вищезазначеного метою даної статті є 
експериментальне визначення міцнісних характеристик сталевих цвяхів 
вітчизняного виробництва для дерев’яних конструкцій. 

Основна частина. Для проведення експериментальних досліджень були 
використані цвяхи вітчизняного виробництва двох найбільш розповсюджуваних 
діаметрів відповідно до стандарту [8] – 4,2 мм і 5,5 мм (рис. 2). Використана сталь 
для цвяхів невідома, адже в практиці доволі рідко партія виготовлених цвяхів 
супроводжується спеціальними маркувальними даними. Тому для випробувань на 
розтяг була використана універсальна випробувальна машина УГ20/2 – рис. 3. 
Машина пройшла калібрування та має відповідні сертифікаційні документи, які 
дозволяють її використання для проведення наукових досліджень. Машина 
оснащена сучасними комп’ютерними засобами вимірів, які мають підвищену 
чутливість вимірів. При цьому утворюється вимірювальна установка, за 
допомогою якої і проводились експериментальні випробування цвяхів. 

 

 а)   б) 

Рис. 2. Цвяхи для випробування: 
а) діаметром 4,2 мм; б) діаметром 5,5 мм 

 
Для забезпечення надійного захвату цвяхів та перешкоджанню їх просуванні 

при випробуванні під впливом навантаження використовувались спеціальні 
захвати. Вони також додатково слугували для ізоляції від динамічних впливів під 
час роботи машини і унеможливлення їх передачі на випробувальні цвяхи. 

Для випробувань були відібрані по 5 зразків для цвяхів кожного діаметра. Така 
кількість мала забезпечити належний рівень точності і достовірності результатів. 
Також відібрані цвяхи попередньо були очищені від бруду та окалини і для 
підвищення зчеплення із захватами оброблені спеціальною сумішшю. 

 



Шляхи підвищення ефективності будівництва, вип. 53(1), 2024 

81 

 
Рис. 3. Загальний вигляд випробувальної установки УГ20/2 

 
В ході досліджень навантаження прикладалось рівномірно зі швидкістю 50 

Н/с. Це дозволяло контролювати як сам процес деформування, так і оперативно 
реагувати на можливі відхилення в частині визначення напружень. Діаграма 
роботи зразків цвяхів під навантаженням будувалась автоматично. Для всіх 
розглядуваних зразків вона мала доволі типовий вигляд, представлений на рис. 4. 
По вертикальній осі відкладено напруження в МПа, по горизонтальній осі – 
відносне видовження у %. Як видно в цілому діаграма нагадує роботу вуглецевих 
сталей, проте ділянка зміцнення практично відсутня.  

 

 
Рис. 4. Діаграма роботи сталевих цвяхів під навантаженням 
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Форма руйнування цвяхів є пластичною з утворенням чітко вираженої 
«шийки», що характерно для вуглецевих сталей – рис. 5. Отримані зразки після 
руйнування представлені на рис. 6. Як видно вони мають певне видовження та 
зменшення поперечного перерізу в зоні руйнування, що знов таки підтверджує 
пластичний характер руйнування. На зламі чітко видно деформовані ділянки, а 
також внутрішню фактуру сталі. 

 

 
Рис. 5. Зруйнований зразок цвяху в захватах випробувальної машини 

 

а)  б) 
Рис. 6. Зразки цвяхів після руйнування: 

а) діаметром 4,2 мм; б) діаметром 5,5 мм 
 



Шляхи підвищення ефективності будівництва, вип. 53(1), 2024 

83 

Отримані узагальнені результати випробувань сталевих цвяхів для 
конструкцій з деревини представлені в табл. 1. 

 
Таблиця 1 

 
Зразок 

(діаметр, 
мм) 

Границя 
текучості, 

МПа 

Границя 
текучості 
(середня), 

МПа 

Границя 
міцності, 

МПа 

Границя 
міцності 

(середня), 
МПа 

Видовження, 
мм (%) 

Видовження 
(середнє), 

мм (%) 

№ 1 (4,2) 637  
642 

688  
690 

7,2 (40)  
7,8 (36) № 2 (4,2) 637 688 8,4 (41) 

№ 3 (4,2) 637 688 8,2 (34) 

№ 4 (4,2) 637 681 7,3 (35) 

№ 5 (4,2) 666 703 7,8 (29) 

№ 1 (5,5) 579  
566 

627  
620 

9,3 (61)  
9,5 (47) № 2 (5,5) 591 627 10,6 (60) 

№ 3 (5,5) 547 610 8,9 (39) 

№ 4 (5,5) 556 619 9,7 (46) 

№ 5 (5,5) 555 615 9,0 (28) 

 
Як видно з отриманих результатів для цвяхів обох випробуваних діаметрів 

границя текучості і границя міцності є доволі близькими. Це може свідчити про 
те, що дріт для виготовлення цвяхів зазнав попередньої механічної обробки у 
вигляді наклепу. В кількісному відношенні значення границі міцності є доволі 
високими – вони перевищують, навіть, значення для високоміцних сталей за 
стандартом [23]. Значення видовження знаходить в межах, прийнятних для сталей 
[24, 25]. 

Висновки. Таким чином на основі виконаного проведеного 
експериментального дослідження сталевих цвяхів для конструкцій з деревини 
визначено основні особливості їх діаграми роботи під навантаженням, а також 
основні механічні характеристики: 

1) середнє значення границі текучості залежить від діаметру цвяха і 
знаходиться в межах 560-650 МПа; 

2) середнє значення границі міцності також залежить від діаметра цвяха і 
знаходиться в межах 620-690 МПа; 

3) середнє значення поздовжнього видовження також залежить від діаметра 
цвяха і знаходиться в межах 35-50 %. 

4) за сукупністю механічних характеристик можна припустити, що сталь для 
цвяхів відносить до вуглецевих, але яка пройшла попередню механічну обробку у 
вигляді наклепу. 

Також в якості подальших перспектив досліджень в розглядуваному напрямку 
слід зазначити необхідність проведення аналогічних випробувань для сталевих 
цвяхів інших діаметрів, а також для розширеної номенклатури постачальників. 
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L. Klochko 
Test results of steel nails for wooden structures 
The new standard for the design of wooden structures, which was recently 

introduced into the practice of design in Ukraine, contains updated modern approaches 
to calculation and design, including nodal nail connections. Such approaches are 
associated with the use of more complex calculation expressions that take into account a 
larger number of influencing factors. The strength of steel nails for nailed joints is 
among such factors. However, there are currently no available data on the strength and 
deformation characteristics of nails in the specialized or reference literature. In 
addition, these characteristics depend on the product supplier.  
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Experimental studies remain the only reliable way to determine the mechanical 
characteristics of steel nails. They were conducted for nails of two diameters - 4.2 mm 
and 5.5 mm. The tests were performed on the UG20/2 universal machine. In the course 
of research, a diagram of the operation of steel under load was automatically 
constructed, which turned out to be not entirely characteristic of the classical diagram 
of carbon steel. According to the author's assumption, the steel of the nails was 
previously subjected to mechanical processing in the form of slander. 

Quantitative values of the obtained mechanical characteristics depend somewhat on 
the diameter of the nail, but are generally quite stable. The yield strength is in the range 
of 560-650 MPa, the strength limit is in the range of 620-690 MPa, and the relative 
longitudinal elongation is in the range of 35-50%. It is also worth noting that the 
obtained mechanical characteristics based on the test results of 5 samples have a rather 
small spread within 10 %. This testifies to the rather high quality of steel for the 
manufacture of nails on the one hand, as well as to the high quality of the nail 
manufacturing process itself. 

As prospects for further research in this direction, it is recommended to expand the 
range of nails for testing both in terms of diameters and in terms of suppliers of these 
products in Ukraine. 

Keywords: steel nail, nog joint, wooden structures, mechanical characteristics of 
steel, DBN B.2.161:2017. 

  


