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Â îñòàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ âñå øèðøîãî çàñòîñóâàííÿ â 
áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó íàáóâàþòü êîíñòðóêö³¿ ç êëåºíî¿ 
äåðåâèíè. Íàé÷àñò³øå çàñòîñîâóþòüñÿ ïðîëüîòí³ êîíñ-
òðóêö³¿ (ôåðìè, àðêè, ðàìè òîùî). 3 50-õ ðîê³â ìèíóëîãî 
ñòîð³÷÷ÿ â Çàõ³äí³é ªâðîï³ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ  
ðàìè [1], ç ÿêèõ ïîáóäîâàíî áàãàòî ñêëàäñüêèõ, ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêèõ, áóä³âåëü ñïîðòèâíîãî ïðèçíà÷åííÿ 
òîùî. Â äàí³é ðîáîò³ ïðîñòåæåíî åâîëþö³þ çàñòîñóâàí-
íÿ ð³çíèõ òèï³â ðàì ç êëåºíî¿ äåðåâèíè.

Ç âèêîðèñòàííÿì ãíóòîêëåºíèõ ðàì áóëè ïîáóäîâàí³ 
äåñÿòêè ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ áóä³âåëü íà òåðåíàõ 
êîëèøíüîãî Ðàäÿíñüêîãî ñîþçó [2]. Ïîëóðàìè âèêî-
íóâàëèñÿ ç ñóö³ëüíîêëåºíîãî áëîêó çàâîäñüêîãî âèãî-
òîâëåííÿ (ðèñ. 1, à) òà ìàëè ìàëó âèñîòó ñò³éêè, òîìó 
¿õ áóëî ëåãêî òðàíñïîðòóâàòè. Çíèæóâàëèñü òðóäîì³ñ-
òê³ñòü ìîíòàæó, òðàíñïîðòí³ âèòðàòè òà çìåíøóâàëèñü 
ñòðîêè áóä³âíèöòâà. Àëå ãíóòîêëåºí³ ðàìè ìàþòü íå-
äîë³ê – âèñîêà âàðò³ñòü âèðîáíèöòâà, ÿêà ïîâ’ÿçàíà 
ç çàñòîñóâàííÿì òîíêîãî ïèëîìàòåð³àëó, òîâùèíîþ 
10–12 ìì íà âñþ äîâæèíó ïîëóðàìè. Çá³ëüøóâàëèñü 
âèòðàòè äåðåâèíè òà êëåþ, çðîñòàëà òðóäîì³ñòê³ñòü 
âèãîòîâëåííÿ êîíñòðóêö³é ïîð³âíÿíî ç ïðÿìîë³í³éíèìè 
åëåìåíòàìè. Íàéá³ëüø³ ïðîáëåìè ïðè çàñòîñóâàíí³ 
ðàì ç êëåºíî¿ äåðåâèíè âèíèêàþòü â çîí³ êàðíèçíèõ 
âóçë³â. Ñàìå ì³öí³ñòü îñòàíí³õ âèð³øóâàëà ÿêèìè ñë³ä 
ïðèéìàòè ïîïåðå÷í³ ïåðåð³çè. Ç ìåòîþ çìåíøåííÿ 
ìàòåð³àëîºìíîñò³ áóëî çàïðîïîíîâàíî ðèãåëü ðîáèòè 
ç óñòóïàìè (ðèñ. 1, á), àëå âëàøòóâàííÿ óñòóï³â ïðèâî-
äèëî äî âèíèêíåííÿ ëîêàëüíî¿ êîíöåíòðàö³¿ íàïðóæåíü 
òà ìîæëèâîñò³ ïîÿâè òð³ùèí â ì³ñöÿõ ïåðåõîä³â. Ïèòàí-
íÿ íàéá³ëüø ðàö³îíàëüíîãî êîíñòðóêòèâíîãî ð³øåííÿ 
êàðíèçíîãî âóçëà ðàìè õâèëþâàëî íàóêîâö³â ïîñò³éíî. 
Çà îñòàíí³ 50 ðîê³â, ùîá ñïðîñòèòè òåõíîëîã³þ òà 
çìåíøèòè âàðò³ñòü êîíñòðóêö³¿ áóëî çàïðîïîíîâàíî 
íàñòóïí³ êîíñòðóêòèâí³ ð³øåííÿ êàðíèçíèõ âóçë³â ðàì 
(äåòàëüí³øå ö³ ð³øåííÿ ðîçãëÿíóò³ íèæ÷å):

- çàñòîñóâàííÿ äâîñòîðîíí³õ íàêëàäîê ç áàêåë³çî-
âàíî¿ ôàíåðè íà êëåþ (ðèñ. 2);

- àðìóâàííÿ ä³ëÿíêè êàðíèçíîãî âóçëà ìåòàëåâèìè 
ñòåðæíÿìè (ðèñ. 3);

- ç’ºäíàííÿ ç ïðÿìîë³í³éíèõ åëåìåíò³â ç’ºäíàíèõ íà 
çóá÷àñòèé øèï ïî á³ññåêòðèñíîìó êóòó (ðèñ. 4);

- çàñòîñóâàííÿ ï’ÿòèêóòíèõ êëåºíèõ âñòàâîê ç’ºäíàíèõ 
íà çóá÷àñòèé øèï ç ðèãåëåì òà ñò³éêîþ (ðèñ. 5);

- çàñòîñóâàííÿ ãíóòîêëåºíî¿ âñòàâêè, ÿêà ç’ºäíàííà 
íà çóá÷àñòèé øèï ç ïðÿìîë³í³éíèì ðèãåëåì òà ñò³éêîþ 
(ðèñ. 6);

- çàñòîñóâàííÿ ñò³éêî-êàðíèçíîãî áëîêó, ÿêèé 
ç’ºäíàííèé íà çóá÷àñòèé øèï ç ïðÿìîë³í³éíèì ðèãå-
ëåì (ðèñ. 7);

- çàñòîñóâàííÿ V-ïîä³áíèõ âêëåºíèõ ñòåðæí³â ïî 
âñ³é äîâæèí³ êàðíèçíîãî âóçëà.

Çàñòîñóâàííÿ â êàðíèçíèõ âóçëàõ äâîñòîðîíí³õ 
íàêëàäîê ç áàêåë³çîâàíî¿ ôàíåðè íà êëåþ (ðèñ. 2) 
[3], ïîêàçàëî âèñîêó òåõíîëîã³÷í³ñòü ïðîöåñó. Ïðÿ-
ìîë³í³éí³ åëåìåíòè ðàìè ïîñò³éíî¿ âèñîòè âèãîòîâëÿ-
ëèñü ç êëåºíîãî áëîêó äîøîê øëÿõîì ä³àãîíàëüíîãî 
ðîçïèëó. Îäíàê íåäîë³êîì òàêîãî ð³øåííÿ º ñóìí³âíà 
ì³öí³ñòü êëåºâîãî øâà ì³æ áàêåë³çîâàíîþ ôàíåðîþ é 
êëåºäîùàòèìè ïàêåòàìè, îñîáëèâî äëÿ ïðèì³ùåíü ç 
ï³äâèùåíèì âîëîã³ñòíèì ðåæèìîì åêñïëóàòàö³¿. Âðà-
õîâóþ÷³, ùî â çàëåæíîñò³ â³ä îð³ºíòàö³¿ ãðàíåé äîøîê 
ïî â³äíîøåííþ äî ð³÷íèõ øàð³â äåôîðìàö³¿ ðîçáóõàííÿ 
òà óñóøêè äåðåâèíè ïîïåðåê âîëîêîí ñêëàäàþòü â³ä 
3 äî 10%, à ó ôàíåðè â³ä 0,1 äî 0,5% , ìîæíà ñòâåð-
äæóâàòè, ùî ó âóçë³ ìîæóòü âèíèêàòè âåëèê³ âíóòð³øí³ 
íàïðóæåííÿ. Öå ï³äòâåðäèëè ðåçóëüòàòè îáñòåæåíü 
áóä³âåëü ç ð³çíèìè òåìïåðàòóðíî-âîëîã³ñòíèìè ðå-
æèìàìè åêñïëóàòàö³¿ [4]. Áóä³âë³ ÿê³ åêñïëóàòóâàëèñÿ 
2–3 ðîêè, ìàëè íåäîñòàòíþ ì³öí³ñòü êàðíèçíîãî âóçëà, 

Ðèñ. 1. Ãíóòîêëåºí³ ðàìè òèïó ÄÃÐ ç òîíêèõ äîøîê 
ïî âñ³é äîâæèí³ ïîëóðàìè:

à – áåç óñòóï³â â ðèãåëüí³é ÷àñòèí³ ïîëóðàìè, 
á – ç óñòóïàì â ðèãåëüí³é ÷àñòèí³ ïîëóðàìè
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îñîáëèâî ïðè ðåæèìàõ åêñïëóàòàö³¿ ç ï³äâèùåíîþ 
âîëîã³ñòþ.

Ï³ñëÿ äîñë³äæåíü ïî âäîñêîíàëåííþ ðàìíèõ êàð-
íèçíèõ âóçë³â ïðîâåäåíèõ â Íîâîñèá³ðñüêîìó äåðæàâ-
íîìó àðõ³òåêòóðíî-áóä³âåëüíîìó óí³âåðñèòåò³ áóëî 
çàïðîïîíîâàíî àðìóâàííÿ ìåòàëåâèìè ñòåðæíÿìè 
â ìåæàõ êàðíèçíîãî âóçëà (ðèñ. 3) [6, 7]. Ïðè öüîìó 
ïåðåð³ç ðàìè ï³äáèðàºòüñÿ ïî ðîçðàõóíêîâèì çíà÷åí-
íÿì âíóòð³øí³õ çóñèëü â ïðÿìîë³í³éí³é ÷àñòèí³ ðèãå-
ëÿ, à çãèíàëüíèé ìîìåíò ñïðèéìàºòüñÿ ìåòàëåâèìè 
ñòåðæíÿìè, ÿê³ ðîçì³ùåíí³ â êàíàëàõ ïîáëèçó íèæíüî¿ 
òà âåðõíüî¿ ãðàí³ ïåðåð³çó. Àëå åêîíîì³÷íà äîö³ëüí³ñòü 
òàêîãî ð³øåííÿ âèçèâàº ñóìí³âè, áî çðîñòàþòü âèòðàòè 
ìåòàëó, çàñòîñîâóºòüñÿ äîðîãèé åïîêñèäíèé êîìïàóíä 
òà çðîñòàº òðóäîì³ñòê³ñòü.

Á³ëüøó òåõíîëîã³÷íó ïðèâàáëèâ³ñòü ìàþòü ðàìè ç 
ïðÿìîë³í³éíèõ åëåìåíò³â ç’ºäíàíèõ ïî á³ññåêòðèñíîìó 
êóòó (ÐÄÏ Ñåð³ÿ 1.822-4 âèï.0,1) (ðèñ. 4) [7, 8]. Âïðî-
âàäæåííÿ öèõ êîíñòðóêö³é ñòàëî ìîæëèâèì çàâäÿêè 
âåëèê³é ðîáîò³ ïðîâåäåí³é ÖÍÄ²ÁÊ ³ì. Êó÷åðåíêî òà 
ÖÍÄ²ÅÏÑ³ëüáóä. Îñíîâíîþ ïåðåâàãîþ òàêîãî êîíñ-
òðóêòèâíîãî ð³øåííÿ º âèñîêà òåõíîëîã³÷í³ñòü âèãîòîâ-
ëåííÿ ðàì. Àëå òàê³ ðàìè ìàþòü ñóòòºâèé êîíñòðóê-
òèâíèé íåäîë³ê, áåçïîñåðåäíº ç’ºäíàííÿ åëåìåíò³â 
ç àí³çîòðîïíîãî ìàòåð³àëó ï³ä êóòîì, ïðèçâîäèòü äî 
çíà÷íî¿ âòðàòè ì³öíîñò³. ßê íàñë³äîê, ì³öí³ñòü âóçëà 
çàëåæèòü â³ä êóòà íàõèëó ðèãåëþ. ßê ïîêàçàëè äî-
ñë³äæåííÿ, ì³öí³ñòü ç’ºäíàííÿ ìîæå çìåíøèòèñÿ â 
1,5-2 ðàçè, à íàïðóæåííÿ ðîçòÿãó â ðîçòÿãíóò³é çîí³ 
ïðèçâîäÿòü äî ðîçòð³ñêóâàííÿ äåðåâèíè.

Çàñòîñóâàííÿ ï’ÿòèêóòíî¿ âñòàâêè (ðèñ. 5) â êàðíèç-
íèõ âóçëàõ, äàëî çìîãó çìåíøèòè êóò ñòèêóâàííÿ ç åëå-
ìåíòàìè ðàìè. Îäíàê, â òàêîìó âèïàäêó âèíèêàº âåëèêà 
íåáåçïåêà, ùî ïîâ’ÿçàíà ç êîñîîáð³çàíèìè äîøêàìè, ÿê³ 
âèõîäÿòü íà ðîçòÿãíóòó ãðàíü ï’ÿòèêóòíî¿ âñòàâêè.

Â Ñàíêò-Ïåòåðáóðçüêîìó äåðæàâíîìó àðõ³òåêòóðíî-
áóä³âåëüíîìó óí³âåðñèòåò³ áóëî çàïðîïîíîâàíå íîâå 
ð³øåííÿ êàðíèçíîãî âóçëà – çà äîïîìîãîþ ãíóòîêëåº-
íî¿ âñòàâêè, ÿêà ç’ºäíóâàëàñÿ ç ïðÿìîë³í³éíèì ðèãåëåì 
òà ñò³éêîþ íà çóá÷àñòèé øèï âçäîâæ âîëîêîí (ðèñ. 6) 
[8, 9, 10]. Çàñòîñóâàííÿ òàêîãî ð³øåííÿ çì³íþº õàðàê-
òåð ðîáîòè äåðåâèíè â ïîð³âíÿíí³ ç áåçïîñåðåäí³ì 
ñòèêóâàííÿì ï³ä êóòîì. Òàêå ð³øåííÿ ìàº ðÿä ïåðåâàã, 
îñíîâí³ ç ÿêèõ íàâåäåí³ íèæ÷å:

- ç’ºäíàííÿ ðèãåëÿ òà ñò³éêè çóá÷àñòèì øèïîì 
âçäîâæ âîëîêîí, òîáòî â íàïðÿìêó íàéá³ëüøî¿ ì³öíîñò³ 
äåðåâèíè;

- çì³ùåííÿ ñòèêó ç’ºäíàííÿ ðèãåëÿ òà ñò³éêè ç çîíè 
ìàêñèìàëüíîãî çãèíàëüíîãî ìîìåíòó, âíàñë³äîê öüîãî 
ïîêðàùóºòüñÿ ðîáîòà çóá÷àñòîãî øèïó òà êàðíèçíîãî 
âóçëà çàãàëîì;

- ïëàâíà ïåðåäà÷à ñèëîâèõ ïîòîê³â ç ðèãåëÿ íà 
ñò³éêó, áåç íåáåçïå÷íèõ êîíöåíòðàö³é íàïðóæåíü;

- ï³äâèùåííÿ â 1,5–2 ðàçè ì³öíîñò³ âñ³º¿ ðàìè â 
ïîð³âíÿíí³ ç ðàìàìè, ÿê³ ìàþòü ñòèêóâàííÿ åëåìåíò³â 
íà çóá÷àñòèé øèï ï³ä êóòîì.

Òàê³ êîíñòðóêö³¿ ìàëè ìàñîâå çàñòîñóâàííÿ â áóä³â-
íèöòâ³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ áóä³âåëü òà îòðèìàëè 
íàçâó ÄÃÐ (ÄÃÐ ñåð³ÿ 1.822-1 âèï. 2,3). Îäíàê, ÷åðåç 
âèñîêó ìàòåð³àëîºìí³ñòü òà âåëèêó âàðò³ñòü, îá’ºìè 
âèðîáíèöòâà òàêèõ ðàì ïî÷àëè çíèæóâàòèñü.

Ï³ñëÿ âñ³õ ïîøóê³â ðàö³îíàëüíîãî êàðíèçíîãî âóçëà â 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðçüêîìó äåðæàâíîìó àðõ³òåêòóðíî-áóä³-
âåëüíîìó óí³âåðñèòåò³ áóëà ðîçðîáëåíà íîâà êîíñòðóê-
ö³ÿ, çàïðîïîíîâàíà ïðîô. Ñºðîâèì ª.Ì., ÿêà îäåðæàëà 
íàçâó òèï ÄÃÐÏ [10, 11, 12]. Íîâèçíà ¿¿ ïîëÿãàëà ó ñò³é-
êî-êàðíèçíîìó áëîö³ ÿêèé ç’ºäíàíèé íà çóá÷àòèé øèï ç 
ïðÿìîë³í³éíèì ðèãåëåì (ðèñ. 7). Ïðè ìàë³é âèñîò³ ñò³éêè 
áóëî ðàö³îíàëüíî îá’ºäíàòè ñò³éêó ç êðèâîë³í³éíîþ ä³-
ëÿíêîþ ðàìè. Îñíîâíèìè ïåðåâàãàìè òàêîãî ð³øåííÿ 

Ðèñ. 2. Êàðíèçíèé âóçîë ç çàñòîñóâàííÿì íàêëàäîê 
ç áàêåë³çîâàíî¿ ôàíåðè

Ðèñ. 3. Àðìóâàííÿ êàðíèçíîãî âóçëà ìåòàëåâèìè 
ñòåðæíÿìè

Ðèñ. 4. Ç’ºäíàííÿ ïðÿìîë³í³éíèõ åëåìåíò³â íà 
çóá÷àñòèé øèï ïî á³ññåêòðèñíîìó êóòó

Ðèñ. 5. Ç’ºäíàííÿ ïðÿìîë³í³éíèõ åëåìåíò³â çà 
äîïîìîãîþ ï’ÿòèêóòíî¿ âñòàâêè íà çóá÷àñòèé øèï
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º ï³äâèùåííÿ åêîíîì³÷íîñò³ âèðîáíèöòâà â ïîð³âíÿíí³ 
ç ³íøèìè ðàìàìè òèïó ÄÃÐ òà ÐÄÏ ³ çìåíøåííÿ â 1,5..2 
ðàçè âèòðàò òîíêîãî ïèëîìàòåð³àëó ïðè îäíàêîâèõ ç 
ðàìîþ ÄÃÐ çàãàëüíèõ îá’ºìàõ äåðåâèíè.

Çàñòîñóâàííÿ ï³äñèëåííÿ V-ïîä³áíèìè àíêåðàìè 
çà òåõíîëîã³ºþ ÖÍÄ²ÁÊ ³ì. Êó÷åðåíêî äîçâîëèëî âëà-
øòóâàòè æîðñòêèé âóçîë ç’ºäíàííÿ ñò³éêî-êàðíèçíîãî 
âóçëà ç ïðÿìîë³í³éíèì ðèãåëåì [13]. Çàñòîñîâóâàëàñü 
ìåòàëåâà çàêëàäíà äåòàëü, ÿêà êð³ïèëàñü äåê³ëüêîìà 
ïàðàìè âêëåºíèõ V-ïîä³áíèõ ñòàëüíèõ àíêåð³â. Â ïàð³ 
êîæåí àíêåð ðîçõîäèòüñÿ ïîõèëî â ð³çí³ ñòîðîíè â³ä 
ì³ñöÿ ñâîãî ïðèêð³ïëåííÿ äî çàêëàäíî¿ äåòàë³. Òàêèé 
âóçîë â³äð³çíÿºòüñÿ ï³äâèùåíîþ æîðñòê³ñòþ òà íàä³é-
í³ñòþ â ïîð³âíÿíí³ ç ïàðàëåëüíî âêëåºíèìè ñòåðæíÿìè, 
îñîáëèâî ïðè çì³í³ âåêòîðà çóñèëü. Â ç’ºäíàííÿõ âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ î÷èùåíà â³ä ³ðæ³ òà çíåæèðåíà ñòàëåâà 
àðìàòóðà ïåð³îäè÷íîãî ïðîô³ëþ ä³àìåòðîì â³ä 14 äî 25 
ìì êëàñ³â À300Ñ òà À400Ñ. Äëÿ âêëåþâàííÿ (ï³ä êóòîì 
30..45î äî íàïðÿìêó âîëîêîí) âèêîðèñòîâóþòü åïîêñèäí³ 
êëå¿ íà áàç³ ñìîë ÅÄ20 ç íàïîâíþâà÷åì – ìîëîòèé ï³ñîê 
(ìàðøàë³ò). Çàâäÿêè öüîìó âäàëîñÿ îòðèìàòè ð³âíîì³ö-
í³ æîðñòê³ ñòèêè òà çàáåçïå÷èòè íàä³éí³ñòü àíêåðîâêè 
âêëåºíèõ ñòåðæí³â. Çàêëàäí³ äåòàë³ ç’ºäíóþòüñÿ áîëòàìè 
àáî ñâàðêîþ ïðè âêëåþâàíí³ íà òåðìîñò³éêèõ êëåÿõ.

Âèêîíàí³ òàêèì ÷èíîì æîðñòê³ ñòèêè êàðíèçíèõ âóç-
ë³â ðàì ïðè âèïðîáóâàííÿõ ÖÍÄ²ÁÊ ³ì. Êó÷åðåíêî ïî-
êàçàëè ï³äâèùåíó ì³öí³ñòü. Öå ïîÿñíþºòüñÿ ñóì³ñíîþ 
ðîáîòîþ êëåºíî¿ äåðåâèíè òà âêëåºíèõ ñòåðæí³â.

Âðàõîâóþ÷è âèùå âèêëàäåíå ìîæíà çðîáèòè âèñ-
íîâîê, ùî ïîøóê ðàö³îíàëüíî¿ êîíñòðóêö³¿ êàðíèçíîãî 
âóçëà ðàì ç êëåºíî¿ äåðåâèíè º àêòóàëüíîþ íàóêîâîþ 
çàäà÷åþ, äëÿ âèð³øåííÿ ÿêî¿ âåëèêå çíà÷åííÿ â³ä³ãðà-
þòü äîñë³äæåííÿ ä³éñíîãî äåôîðìîâàíî-íàïðóæåíîãî 
ñòàíó êëåºíî¿ äåðåâèíè â çîí³ êàðíèçíèõ âóçë³â.
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