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Более 70 лет в ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко работаI
ет лаборатория деревянных конструкций. ИсследоI
вания, проводимые лабораторией, всегда отличал
комплексный подход к решению вопросов. Если создаI
вались новые конструктивные формы, то одновременI
но разрабатывались и методы их расчета, изготовления,
обеспечения надежной эксплуатации. Такая традиция
сохраняется и в настоящее время.

Известно, что без учета опыта прошлых лет нельзя
планировать научную деятельность и решать проблемы
будущего. Поэтому в настоящей статье даны краткий обI
зор работы института в области деревянных конструкI
ций в прошлом и настоящем, а также планы на будущее.

Прошлое. На протяжении всего прошедшего времеI
ни институт был основным разработчиком нормативI
ных документов по созданию и применению деревянI
ных конструкций в строительстве. Положения этих
норм основывались на всесторонних теоретических и
экспериментальных исследованиях.

Несмотря на то, что семидесятилетний период исI
следований деревянных конструкций в ЦНИИСК
(бывшем ЦНИПС) характеризовался подъемами и спаI
дами, вызванными различным отношением к таким
конструкциям в разное время, систематическая работа
в этой области не прекращалась.

Основными направлениями деятельности лаборатоI
рии деревянных конструкций являются:
– разработка и исследование конструктивных решеI

ний из древесины и материалов на ее основе;
– расчет деревянных конструкций; 
– изучение древесины, как конструктивного материала;
– разработка технологии изготовления деревянных

конструкций;
– защита древесины от биоразрушения;
– создание нормативных документов, охватывающих

все области разработки и применения деревянных
конструкций.
Не менее важным было создание отечественной научI

ной школы, в разные годы возглавлявшейся такими видныI
ми учеными как Г.Г. Карлсен, Ю.М. Иванов, А.Б. Губенко.

Уже в 1929 г. были разработаны первые «ТехничесI
кие условия и нормы проектирования деревянного
строительства». Они сразу же были переизданы в США
как первые и единственные в то время нормативные маI
териалы по деревянным конструкциям.

В 30Iе годы впервые в истории строительства были
разработаны пространственные дощатоIгвоздевые конI
струкции типа оболочек. Эти оригинальные конструкI
ции были изготовлены в 1930–1934 гг. в виде тонкоI
стенных сводчатых оболочек, башенIоболочек высотой

до 30 м, тонкостенных – для градирен и ребристых – для
водонапорных башен, а также куполовIоболочек.

В 30Iх – 40Iх годах велись систематические исследоI
вания по разработке не только большепролетных несуI
щих конструкций, но и сборных деревянных конструкI
ций для малоэтажных зданий. В этих работах были
обоснованы наиболее эффективные планировочные
решения зданий для массового строительства. По реI
зультатам натурных обследований и наблюдений за наI
ходящимися в эксплуатации жилыми домами заводскоI
го изготовления предлагались новые конструктивные
решения и перспективные типы конструкций.

В 1936 г. были разработаны технические условия
(ОСТ 90001–38), включающие разделы по проектироI
ванию и расчету элементов деревянных конструкций и
сооружений, а также их соединений, проектированию и
расчету конструкций, защите от гниения и возгорания.

Несколько десятилетий ЦНИПС был основным
центром по изучению древесины как строительного маI
териала. Важным направлением в работе лаборатории
деревянных конструкций было использование в строиI
тельстве деревянных клееных конструкций (ДКК). По
инициативе Г.Г. Карлсена, уже в начале тридцатых гоI
дов наряду с цельнодеревянными стали применяться и
клееные конструкции. В последующем, на протяжении
почти 50 лет, становление и развитие ДКК неразрывно
связано с именем А.Б. Губенко. Под его руководством в
ЦНИПС осуществлялись необходимые теоретические
и практические разработки для новой отрасли строиI
тельного производства. Особо следует отметить соI
здание профессором А.Б. Губенко научной школы.
Многие из его учеников впоследствии также стали видI
ными учеными.

В послевоенные годы наряду с использованием ДКК
в жилищном строительстве началось широкое примеI
нение несущих конструкций в промышленном и трансI
портном строительстве. Высокая оценка этих работ выI
разилась в присуждении в 1952 г. группе работников
ЦНИПС Государственной (Сталинской) премии.

В 1956–59 гг. были организованы работы по проектиI
рованию, изготовлению и применению крупноразмерных
(пролет 45 м) клееных арок для складов минеральных удоI
брений. С их применением были построены десятки склаI
дов в гг. Солигорске, Березниках, Соликамске, Калуше.

Начиная с 1965 г. велись интенсивные исследования
по разработке и технологии изготовления конструкций
ДКК массового применения. Были разработаны разI
личные типовые несущие большепролетные конструкI
ции – металлодеревянные фермы пролетом до 21 м и
арки стрельчатого очертания пролетом до 24 м.

Работы ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко
в области деревянных конструкций

В.М. ГОРПИНЧЕНКО, д�р техн. наук, профессор, директор ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко

Перед вами, уважаемые читатели, номер, посвященный деревянным строительным конструкциям.
Разнообразно использование древесины в строительстве. Из нее изготовляют столярные изделия, боль%

шинство конструкций малоэтажного домостроения, конструкции производственных, общественных, транс%
портных зданий и сооружений. Однако вопросы использования древесины в строительстве незаслуженно
мало освещаются в печати. Этим номером мы открываем новый раздел в тематике журнала.

Конечно, не все актуальные вопросы использования деревянных конструкций в строительстве отражены
в публикуемых статьях, неоднозначны мнения авторов, есть противоречивые и спорные суждения.

Мы предлагаем нашим читателям принять участие в дискуссионном обсуждении проблем, подня%
тых в этом номере журнала «Строительные материалы».



Для массового применения ДКК потребовалось
создание заводской технологии и организация производI
ства конструкций. При непосредственном участии
ЦНИИСК производство ДКК было организовано на 25
заводах. Кроме несущих, была разработана серия огражI
дающих конструкций, что позволило осуществлять комI
плексное строительство зданий различного назначения.

В период организации массового производства ДКК
сотрудниками ЦНИИСК были разработаны синтетичесI
кие клеи, разработаны и изданы десятки нормативных и
рекомендательных документов (ГОСТы, СНиПы, посоI
бия, руководства, инструкции и др.).

В годы преобразований экономики страны прекрасI
но организованная производственная база по массоI
вому изготовлению ДКК была резко сокращена, однако
в лаборатории деревянных конструкций не прекращаI
лись исследования по их применению.

Из наиболее значимых работ можно отметить создаI
ние и применение новых типов клееных конструкций,
из которых построены общественные здания в Африке,
Финляндии, Италии, Канаде, спортивные сооружения
и склады в Москве и Подмосковье (сектор деревянных
конструкций под руководством канд. техн. наук.
С.Б. Турковского). Авторы конструкций всегда приI
нимают непосредственное участие в строительстве
объектов.

В лаборатории деревянных конструкций (дIр. техн.
наук В.М. Горпинченко, кандидаты техн. наук
А.А. Мехтиев, Ю.Ю. Славик) были разработаны новые
типы клеев на основе меламина, организовано их проI
изводство в институте и поставка промышленности.

Одним из важнейших вопросов организации заводI
ского изготовления клееных деревянных конструкций
является технология склеивания, отработка которой осуI
ществлялась в институте на протяжении многих лет под
руководством дIра техн. наук, профессора Л.М. КовальI
чука. Практически все предприятия страны использовали
рекомендации института, изложенные в нормативных,
технических и технологических документах.

Следует отметить и дальнейшее развитие работ по
защите древесины (кандидаты техн. наук Ю.Ю. Славик,
А.Д. Ломакин), существенной особенностью которых
явились разработка и организация производства новых
защитных составов непосредственно в ЦНИИСК.

Настоящее. Наиболее весомые результаты достигI
нуты учеными института в разработке новых конструкI
тивных решений деревянных клееных конструкций.
Проведены комплексные исследования соединений на
наклонно вклеенных связях, узлов и конструкций с их
применением. Разработана и применяется система
сборных клееных конструкций с новыми узловыми соI
единениями на наклонно вклеенных стержнях. ВперI
вые в строительстве зданий применены новые несущие
конструкции, в том числе большепролетные.

ЦНИИСК совместно с другими организациями
спроектировано и построено свыше 150 зданий и сооруI
жений, отличающихся эффективностью узловых соедиI
нений и архитектурной выразительностью.

Успешной реализации новых конструктивных реI
шений способствовали исследования по совершенствоI
ванию технологии изготовления, разработке и промыI
шленному выпуску эффективных защитных материаI
лов, новых клеев и др.

В институте ведутся исследования эксплуатационI
ной надежности деревянных конструкций. При этом
решаются задачи научного обоснования требований к
конструкциям на стадиях проектирования, изготовлеI
ния и эксплуатации с внесением их в соответствующие
нормативные документы (СНиПы, ГОСТы), а также
разрабатываются и применяются методы и средства
контроля за выполнением этих требований.

В стадии завершения находятся многолетние исслеI
дования по оценке технического состояния конструкций
в процессе длительной эксплуатации, что позволяет уже
на стадии проектирования и изготовления формулироI
вать требования по предупреждению появления причин,
снижающих несущую способность конструкций.

Только в последние годы обследованы деревянные конI
струкции около 100 зданий различного назначения. Анализ
результатов обследований около 7 тыс. конструкций и их
элементов позволил подготовить предложения для коррекI
тировки соответствующих нормативных документов.

Совместно с партнерами специалисты ЦНИИСК
завершают разработку новых и пересмотр действующих
нормативных документов по нормированию требоваI
ний к технологическому процессу изготовления дереI
вянных конструкций и разработке системы методов исI
пытаний и контроля основных факторов, которые на
стадии изготовления закладывают эксплуатационную
надежность конструкций.

С проблемой обеспечения эксплуатационной наI
дежности деревянных конструкций непосредственно
связаны работы по их защитной обработке. Это направI
ление в ЦНИИСК постоянно развивается и совершенI
ствуется. Современный этап характеризуется тем, что
наряду с составлением требований к защите конструкI
ций от увлажнения, гниения и возгорания разрабатываI
ются необходимые защитные материалы и осуществляI
ется их опытноIпромышленное производство.

Институт имеет многолетний опыт исследований по
разработке и применению клеев для деревянных констI
рукций. Разработана и доведена до стадии промышленноI
го производства и применения гамма новых клеев.

Будущее закладывается сегодня. Можно выделить два
направления, по которым в ЦНИИСК планируется разI
вивать исследования по деревянным конструкциям.

Первое направление – разработка конструктивных реI
шений для перспективных направлений развития дереI
вянных конструкций. В первую очередь, можно выделить
дальнейшие исследования деревянных клееных констI
рукций в большепролетных и различного вида нетиповых
зданиях и сооружениях. Хотя объем применения их в обI
щем объеме выпуска клееных конструкций невелик, но
учитывая возможность создания оригинальных констI
руктивных форм с использованием серийно изготовляеI
мых унифицированных элементов, можно прогнозироI
вать их актуальность в будущем.

Существенного развития потребуют исследования в
области использования цельнодеревянных и клееных
конструкций массового применения в малопролетных
зданиях, прежде всего – жилых. Сейчас такие исследоваI
ния только начинаются. Можно ожидать, что решение
этой проблемы существенно повысит эффективность исI
пользования в строительстве деревянных конструкций.

Второе направление – создание на базе ЦНИИСК неI
зависимого контрольноIиспытательного центра по дереI
вянным конструкциям. Его задачи – разработка новых и
пересмотр действующих нормативных документов, в коI
торых должны содержаться современные требования к каI
честву, учитывающиеся на стадиях проектирования, изгоI
товления и применения, разработка эффективных метоI
дов контроля качества на стадиях изготовления и примеI
нения конструкций, осуществление оценки технического
состояния новых и эксплуатируемых конструкций.

Создание современной испытательной базы, разраI
ботка нормативноIтехнической документации и литеI
ратуры по контролю и обеспечению требуемого качестI
ва конструкций для нового строительства, а также в
процессе их эксплуатации с проведением всего комI
плекса работ по сертификации – это новая важная
задача, над решением которой работают ученые и
специалисты ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко.
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Стены, полы, окна и двери, конI
структивные системы крыш и переI
крытий, лестницы, обшивки стен и
т. д. – без большинства этих издеI
лий из древесины невозможно соI
здать любое жилое здание, особенI
но малоэтажное жилище. ДеревянI
ные конструкции, изделия и детали
составляют 40–80% стоимости маI
териалов в этом виде строительства.
Потребность в данном виде продукI
ции в зависимости от вида стеновых
материалов может составлять от 0,4
до 1 м3 (в пересчете на круглые леI
соматериалы) на 1 м2 общей площаI
ди малоэтажного жилого здания.
При ежегодном вводе 12–14 млн м2

малоэтажного жилого фонда поI
требность в пиловочнике составляI
ет около 10 млн м3, рациональное
использование которого имеет суI
щественные экономические преI
имущества, если они достигаются
не за счет качества деталей.

Качество деталей – необходимое
условие обеспечения надежности
конструкций и изделий и срока служI
бы здания. Поэтому нормирование
параметров деталей должно иметь соI
временный алгоритм – от однозначI
ной терминологии до требований к
товарному виду деталей – и жесткий

критерий – гарантии безопасности
конструктивных систем здания.

Действующий стандарт (ГОСТ
11047) на деревянные детали для
малоэтажных зданий базируется на
научноIметодических принципах
регламентации 80Iх годов прошлого
века и не отражает современных
требований к деревянным деталям.
Новые строительные нормы и праI
вила для малоэтажного жилищного
строительства, в частности СНиП
31I02–2001, также не учитывают соI
временного алгоритма регламентаI
ции параметров малоэтажных здаI
ний и их конструктивных систем.

Кроме этого ГОСТ 11047 органиI
чески связан с рядом других стандарI
тов на строительные изделия из дреI
весины (ГОСТ 8242 на профильные
детали из древесины, ГОСТ 20850 на
деревянные клееные конструкции и
др.), и их пересмотр необходимо осуI
ществить одновременно.

Основные понятия. Деталь, в том
числе деревянная, – это часть или
элемент какогоIлибо изделия, конI
струкции, конструктивной систеI
мы. Ее параметры (размеры, качестI
во материала и его обработки и др.)
определяются условиями эксплуаI
тации в изделии или конструкции и

поэтому не должны иметь произI
вольных значений. Определение,
обоснование, нормирование и гаI
рантирование этих значений – суть
регламентации параметров деталей.

Деревянная деталь является элеI
ментом, изготовленным из цельной
или клееной древесины и предназI
наченным для изготовления издеI
лий (окна, двери, щиты и т. п.) или
для создания конструкций и их сисI
тем (панели, фермы, полы и др.).

По виду обработки боковых поI
верхностей деревянные детали подI
разделяют на пиленые, калиброван�
ные и фрезерованные. Пиленые детаI
ли получают продольным и/или поI
перечным делением круглых лесоI
материалов или цельной лесопроI
дукции. Калиброванные детали –
это детали, полученные продольI
ным и/или поперечным делением
пилопродукции заданной влажносI
ти до требуемых размеров. ФрезероI
ванные детали получают продольI
ным и/или поперечным делением
пилопродукции заданной влажносI
ти и последующим фрезерованием
боковых поверхностей детали.

С учетом этих определений можно
классифицировать детали по ряду осI
новных признаков (назначение, моI

Нормирование параметров деревянных
деталей для строительства

В.В. КИСЛЫЙ, канд. техн. наук, директор фирмы «МП «Дом»
(г. Балабаново Калужской обл.)

Промышленно%гражданское строительство, прежде всего жилищное – традиционный потребитель
большого объема деталей и изделий из древесины, которые в значительной мере определяют безо%
пасность и надежность зданий. Функциональная значимость деревянных деталей требует соответст%
вующего нормирования.

Таблица 1

Группа Назначение Наименование деталей

Первая (I) Эстетические функции
АрхитектурноDдекоративные детали (лобовые доски, подзоры,
полотенца, карнизы и др.), детали кровли (гонт, плитка, лемех),
детали внутренних лестниц (кроме косоуров)

Пояса ферм, стропильные ноги, балки перекрытий, косоуры
лестниц и т. п.

Третья (III)

Вторая (II)

Восприятие эксплуатационных нагрузок Стойки, балки, обвязки, затяжки, прогоны, коньковые брусья,
брусья стен, ригели, мауэрлат, лаги, пояса комбинированных
балок и т. п.

Четвертая (IV) Вспомогательные функции
Накладки, вкладыши, бобышки, косынки, рейки (накладные,
подкладные, подшивки, настила, монтажные, ходовые и др.),
обшивки щитов, ветровые связи и т. п.

НОРМАТИВНАЯ  БАЗА  И  СЕРТИФИКАЦИЯ



нолитность, порода древесины, вид
обработки, поперечное сечение).

Назначение является основным
критерием объективной регламенI
тации параметров деталей, учитыI
вающим условия их применения и
эксплуатации. При этом следует исI
ходить из конкретных требований к
прочности деталей, их внешнему
виду и т. д. На этой основе могут
быть сформированы четыре группы
деталей (табл. 1), учитывающие усI
ловия их эксплуатации и характериI
зующие в общем виде возможное их
многообразие.

Монолитность – параметр детаI
лей, характеризующий способ их
изготовления, то есть цельные или
клееные детали. Клееные детали
подразделяют на клееные по длине,
клееные по сечению (по ширине, по
толщине, по ширине и толщине) и
клееные по длине и сечению. ПоI
следний вид клееных деталей харакI
терен для массивных клееных детаI
лей и несущих конструкций (балок,
арок, ферм и др.): их части (слои,
ламели) сначала склеивают по длиI
не, а затем формируют требуемое
поперечное сечение склеиванием
этих частей по толщине и ширине.

Порода древесины – важнейший
параметр деталей, предопределяюI
щий их применимость в конкретI
ных условиях эксплуатации. Для
наиболее ответственных деталей,
выполняющих несущие функции
(вторая группа по табл. 1), испольI
зуют только древесину хвойных поI
род (в основном сосны и ели). ДреI
весина лиственных пород (береза,
осина, ольха, тополь и др.) может
использоваться для изготовления
вспомогательных деталей (в основI
ном IV группа по табл. 1). В то же
время следует учитывать, что в ряде
случаев, например для деталей
кровли, древесина лиственных поI
род может быть более предпочтиI
тельной. ИзIза различия в свойстI
вах древесины различных пород, даI
же хвойных, в любом изделии и в
каждой конструктивной системе
необходимо применять детали, изI
готовленные только из одной пороI
ды древесины.

Вид обработки деталей характеI
ризует качество обработки их бокоI
вых поверхностей, определяемой
значениями их шероховатости. Как
отмечалось выше, по виду обработI
ки детали подразделяют на пилеI
ные, калиброванные и фрезерованI
ные. Вид обработки деталей задаетI
ся из условий эксплуатации констI
руктивных систем. В частности, деI
тали I группы не могут быть пилеI
ными, а IV могут.

Поперечное сечение – параметр,
определяющий пригодность детали
выполнять конкретные эксплуатаI

ционные, особенно несущие функI
ции. По этому параметру детали отI
носят к досковым (ширина не менее
двойной толщины), брусковым
(толщина не более 100 мм, а ширина
менее двойной толщины) или масI
сивным (толщина и ширина не меI
нее 100 мм). Массивные детали моI
гут иметь вид брусьев, в том числе
клееных, и бревен, в том числе оциI
линдрованных. Массивные детали
по своему назначению обычно отI
носятся ко второй и третьей групI
пам (по табл. 1).

Цельные детали, как правило,
получают поперечным делением
пилопродукции (досок и брусьев) и
последующей обработкой образуюI
щихся заготовок. Для рациональноI
го использования древесного сырья
(круглых лесоматериалов) при его
раскрое важное значение имеют поI
перечные сечения требуемых досок
и брусьев. Чем больше этих сечеI
ний, тем выше себестоимость проI
изводства пилопродукции. Поэтому
оптимальное количество сечений
пилопродукции, удовлетворяющее
критериям эффективности ее проI
изводства и надежности конструкI
тивных систем зданий, имеет принI
ципиальное значение при реглаI
ментации параметров деревянных
деталей.

Анализ сложившихся требований
к деревянным деталям в строительI
ных сооружениях, учитывающих
также возможности клееных деталей,
и традиционных возможностей лесоI
пиления позволяет определить около
10 оптимальных сечений пилопроI
дукции. Такие сечения могут образоI
вываться четырьмя толщинами (25,
50, 100, 150 мм) и четырьмя шириI
нами (100, 125, 150, 175 мм) пилоI
продукции: 25×(100, 125, 150) мм;
50×(100, 125, 150, 175) мм; 100×(100,
150) мм и 150×(150, 175) мм. Данные
сечения удовлетворяют основным
размерным требованиям к досковым
и брусковым деталям и к большинстI
ву массивных деталей.

Качество деталей определяется
по условиям их эксплуатации и моI
жет характеризоваться следующей
совокупностью параметров: порода
древесины, поперечное сечение,
влажность древесины, наличие и
размеры пороков древесины, прочI
ность клеевых соединений клееных
деталей, качество обработки поI
верхностей (шероховатость), заI
щитная обработка деталей (огнеI и
биозащита). Анализ природных
свойств древесины, современных
технологических возможностей,
практики применения и эксплуI
атации деревянных деталей и конI
структивных систем на их основе
позволяет оценить данную совоI
купность параметров как вполне

достаточную для объективной
оценки качества деталей.

Влажность древесины деталей
должна соответствовать темпераI
турноIвлажностным условиям их
эксплуатации. Несоблюдение этого
условия может стать причиной
потери деталями несущей способI
ности изIза биоповреждений (заI
гнивания) или недопустимой деI
формации (коробления и др.).
Большинство способов изготовлеI
ния клееных деталей также характеI
ризуется жесткими требованиями к
влажности склеиваемых частей
(слоев, ламелей). Отечественные и
зарубежные исследования показыI
вают, что разница в значениях
влажности склеиваемых частей
должна быть минимально возможI
ной, так как это существенно влияI
ет на прочность клеевого соедиI
нения. Практика производства и
применения клееных деталей, эксI
плуатируемых внутри зданий, свиI
детельствует, что влажность их дреI
весины должна быть 8–12%. При
эксплуатации в наружных условиях
такие детали должны иметь надежI
ное защитное покрытие (краской,
лаком и т. п.).

Калиброванные и фрезерованI
ные детали могут эксплуатироватьI
ся как внутри, так и снаружи здаI
ния. Поэтому диапазон значений
влажности таких деталей может
быть существенно шире, например
12–18%. Эксплуатируемые внутри
зданий детали должны иметь влажI
ность, близкую к нижней границе
диапазона. Применяемые в наружI
ных конструктивных системах детаI
ли могут иметь более высокую
влажность, близкую к верхней граI
нице диапазона; их защитная отделI
ка является обязательной.

Массивные детали, например
брусья и бревна стен малоэтажных
зданий, могут эксплуатироваться в
жестких температурноIвлажностI
ных условиях, поэтому требования
к влажности таких деталей целесоI
образно определять в договорах на
поставку исходя из конкретных усI
ловий применения.

Нормирование пороков древесины
должно базироваться на учете их
влияния на эксплуатационные
свойства деталей, прежде всего
прочность, долговечность, внешI
ний вид, а также учитывать их
встречаемость и точность методов
контроля качества деталей.

Из нескольких десятков видов и
разновидностей пороков древесины,
регламентированных ГОСТ 2140, суI
щественное влияние на качество расI
сматриваемых деталей могут оказыI
вать не более десяти. Использование
в производстве деталей в основном
визуальных методов контроля качеI
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ства (по параметру наличия и размеI
ров пороков) также имеет значение
для реальноIобъективной регламенI
тации деталей.

Нормы ограничения пороков
являются параметром, определяюI
щим соответствие деталей их назнаI
чению. С учетом назначения детаI
лей и вышеизложенных условий
нормирования пороков нормы их
ограничения могут иметь характеI
ристики и значения, приведенные в
табл. 2. При этом необходимо отмеI
тить, что прочность деталей II и III
групп, оцениваемая по сопротивлеI
нию при изгибе нагружением кромI
ки детали и учитываемая при проекI
тировании конструктивных систем
зданий, должна быть не менее 24 и
16 МПа соответственно.

Дополнительно к табл. 2 следует
учитывать, что приведенные знаI
чения норм ограничения пороков
являются минимально необходиI
мыми, а в договорах на поставку деI
талей могут быть установлены более
высокие нормы ограничения. В стеI
новых брусьях и бревнах могут доI
пускаться пороки любых размеров,
кроме гнилей, глубоких грибных
окрасок, гнилых и табачных сучков,
глубокой червоточины и сквозных
трещин. Такие подходы обеспечат
как гарантированные эксплуатациI
онные свойства деталей, так и рациI
ональное использование пиловочI
ника и пилопродукции.

Прочность клеевых соединений –
важный параметр надежности клееI
ных деталей, особенно массивных
деталей II и III групп. Расчеты и длиI
тельная практика производства и
применения клееных деталей позвоI
ляют определить следующие нормы
их прочности: при скалывании – не
менее 5 МПа; при изгибе (для детаI
лей, склеенных на зубчатый шип) –
не менее 24 МПа (при нагружении
кромки детали) и не менее 27 МПа
(при нагружении пласти детали).

В зависимости от конкретных
условий эксплуатации клееных деI
талей (низкие температуры, агресI
сивные среды и др.) в проектах и доI
говорах необходимо устанавливать
соответствующие требования к их
прочности и эксплуатационной
стойкости.

Шероховатость поверхностей
деталей определяет безопасность
человека при соприкосновении с
деталями, их эстетику (внешний
вид) и при прочих равных условиях
прочность клеевых соединений.
Определено, что оптимальное соотI
ношение расхода клея и прочности
клеевого соединения обеспечиваетI
ся при шероховатости поверхностей
склеиваемых частей древесины поI
рядка 0,2 мм.

Шероховатость поверхностей
цельных деталей зависит от вида их
обработки и вида поверхности (лиI
цевая и нелицевая). К лицевым отI

носятся поверхности деталей, видиI
мые в процессе эксплуатации, с
которыми может соприкасаться чеI
ловек, и влияющие на эстетику инI
терьера помещений или внешний
вид здания.

Исходя из этих условий шерохоI
ватость лицевых поверхностей фреI
зерованных деталей не должна преI
вышать 0,2 мм, а поверхностей каI
либрованных деталей и нелицевых
поверхностей фрезерованных детаI
лей – 0,5 мм. Поверхности пиленых
деталей могут иметь шероховатость
до 1,25 мм (при производстве их на
пилорамах) и не более 0,6 мм при
использовании ленточнопильных
станков.

Защитная обработка деталей
характеризует параметр их долгоI
вечности за счет нейтрализации или
уменьшения влияния на свойства
древесины неблагоприятных услоI
вий эксплуатации. К таким условиI
ям относятся периодическое увлажI
нение деталей, знакопеременные
температурные воздействия, агресI
сивные испарения, снижающие
биостойкость древесины. В этих
случаях должны применяться разI
личные средства биозащиты дереI
вянных изделий (антисептики).

Низкая сопротивляемость дреI
весины высоким температурам и
особенно открытым источникам огI
ня традиционно определяет жестI
кие требования к огнестойкости деI
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Таблица 2

Нормы ограничения в деталях групп
Пороки древесины

I II III IV

Сучки: Не допускаются размером, в долях
стороны детали, более

пластевые 1/3 1/2

ребровые 1/4 1/3

кромочные, в том числе
выходящие на ребро

Не допускаются,кроме
пластевых здоровых сросD
шихся сучков размером
до 20 мм

1/2 2/3

Не ограничиваются, кроме
загнивших, гнилых, табачD
ных и выпадающих сучков
на пластях деталей более
2/3 ширины пласти

Трещины: несквозные,
в том числе

торцевые

Не допускаются, кроме
несквозных торцевых
трещин длиной до 10 мм

Не допускаются суммарной длиной
более 300 мм

пластевые Не более 1/3 длины
детали

Не более 1/2 длины
детали

Не ограничиваются

сквозные Не допускаются Суммарная длина не боD
лее 1/2 длины детали

Гнили Не допускаются (кроме твердой гнили)

Грибные поражения (плеD
сень, заболонные окрасD
ки, ядровые полосы)

Не допускаются Не ограничиваются

Червоточина и прорость
сквозная Не допускаются Не ограничиваются

Наклон волокон Не допускается более 15% Не ограничивается

Кармашки Не допускаются сквозные Не ограничиваются

Обзор, скол, задир, выD
рыв, запил, выхват, отD
щеп

Не допускаются
1/4 1/5

Не допускаются размером, в долях
толщины и ширины детали, более Не ограничиваются



ревянных конструкций и необходиI
мость обработки огнезащитными
средствами (антипиренами).

Требования по биоI и огнезаI
щите деревянных деталей направI
лены на обеспечение долговечносI
ти зданий и безопасности людей.
Очевидность этого положения длиI
тельное время не вызывала сомнеI
ний. Но по мере накопления данI
ных о поведении деревянных конI
струкций, особенно из массивных
деталей, в условиях возгорания
зданий, обоснованность этих треI
бований стала переосмысливаться.
Анализ статистических данных поI
казывает, что стойкость массивных
деревянных деталей, то есть длиI
тельность сохранения ими несущей
способности в процессе пожара,
существенно превышает, при проI
чих равных условиях, стойкость деI
талей металлических и железобеI
тонных конструкций. В ряде стран
это привело к либерализации треI
бований по огнезащите, особенно
при отделке массивных деревянI
ных деталей огнестойкими лаками,
что позволяет значительно сокраI
тить затраты на огнезащитную обI
работку деталей методом пропитки
антипиренами.

Очевидно, что регламентация
деревянных деталей должна базироI
ваться на учете конкретных условий
их применения и эксплуатации.

Рассмотренный перечень параI
метров исчерпывающе характеризуI
ет качество деревянных деталей, опI
ределяющее безопасность, надежI
ность и долговечность конструкций
малоэтажных зданий. РегламентаI
ция этих параметров с достаточной
степенью достоверности обеспечит
соответствие деталей критерию их
функционального назначения. АкI
цент должен быть смещен в сферу
регламентации методов обеспечеI
ния нормируемых параметров детаI
лей, то есть гарантий качества детаI
лей в процессе их изготовления.

Гарантии качества. Условия
обеспечения безопасности констI
руктивных систем из деревянных
деталей определяются прежде всего
проектными решениями этих сисI
тем. Проектные решения базируютI
ся, в свою очередь, на регламентиI
рованных нормах и требованиях к
качеству деталей, изложенных выI
ше, и гарантиях их обеспечения в
процессе производства, перемещеI
ний и применения деталей.

Гарантии качества должны быть
результатом действующей на предI
приятии – изготовителе деталей сиI
стемы качества продукции. ОбязаI
тельные элементы такой системы –
виды и методы контроля, испытаI
ний, проверок. Поэтому такие элеI
менты должны иметь регламенты,

органически учитывающие особенI
ности норм качества деталей. НаI
пример, регламентированные норI
мы прочности клеевых соединений
клееных деталей не могут и не
должны контролироваться визуальI
ными методами; их контроль требуI
ет инструментальных средств и спеI
циальных методик.

Системный контроль качества
деталей должен включать:
– входной контроль сырья и матеI

риалов, используемых для изгоI
товления деталей;

– операционный контроль, осущеI
ствляемый по технологическим
регламентам в процессе произI
водства;

– испытания клееных деталей;
– приемочный контроль, определяI

ющий соответствие параметров
изготовленных деталей реглаI
ментированным нормам и треI
бованиям;

– сертификационные и квалифика'
ционные испытания.
Входной и приемочный конI

троль должны осуществляться по
специальным планам, учитываюI
щим контролируемые параметры,
методы их определения и гарантиI
рующим оптимальное соотношение
затрат на контроль и его достоверI
ности. Определяющим фактором
здесь может быть объем контролиI
руемой продукции, перечень провеI
ряемых параметров, вид деталей и
др. В частности, контроль качества
массивных деталей как наиболее отI
ветственных целесообразно осущеI
ствлять поштучно, а брусковых и
досковых деталей – методом выбоI
рок. Пример плана выборочного
контроля таких деталей приведен в
табл. 3.

Этот план представляет собой
выборочный одноступенчатый конI
троль деталей по альтернативному
признаку; виды выборочного конI
троля регламентированы отдельныI
ми стандартами и должны  выбиI
раться при разработке нормативных
документов на конкретный вид
продукции.

Испытания клееных деталей
осуществляют стандартными метоI
дами с использованием инструменI
тальных средств. Прочность клееI
вых соединений деталей II группы
на скалывание и изгиб целесообразI
но контролировать ежесменно, а деI
талей I и III групп – при получении
каждой новой партии клея, но не
реже одного раза в месяц.

Сертификационные испытания
деталей должны производиться по
программам и методикам, предусI
мотренным процедурами сертифиI
кации, но базирующимся на реглаI
ментированных нормах и требоваI
ниях. Квалификационные испытаI
ния проводятся при постановке на
производство новых видов деталей.

Техническая и технологическая
документация предприятия – изгоI
товителя деталей, определяющая
планы контроля и испытания детаI
лей, должна учитывать действующие
регламенты по видам контроля или
испытаний, средствам контроля,
приборам, инструментам и т. п.),
оформлению его результатов.

К гарантиям качества необходиI
мо также относить обеспечение
комплектности деталей, включая
инструкцию по транспортированию
и хранению деталей у заказчика
(потребителя); меры защиты детаI
лей или их пакетов от механических
повреждений, загрязнения и возI
действия атмосферных осадков; соI
ответствующую маркировку детаI
лей; наличие документа о качестве
деталей, содержащего все необхоI
димые сведения о поставляемых
деталях и при необходимости услоI
виях их хранения, монтажа и эксI
плуатации.

Рассмотренные в статье положеI
ния могут составить основу совреI
менной регламентации деревянных
деталей, оптимально учитывающей
их параметры и гарантирующей
требуемое качество деталей при их
изготовлении и применении, а такI
же определяющей возможности
рационального использования дреI
весного сырья.
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Таблица 3

Приемочные (а) и браковочные (б) числа
для деталей групп

I и II III и IV

Объем партии
деталей, шт.

Объем
выборки, шт.

а б а б

До 25 5 0 1 1 2

26–90 8 1 2 2 3

91–280 13 1 2 3 4

281–500 20 2 3 5 6

501–1200 32 3 4 7 8

Более 1200 50 5 6 10 11
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В период организации в нашей
стране массового изготовления клеI
еных конструкций (1975–1990 гг.)
была создана обширная нормативI
ная база (СНиПы, ГОСТы, рукоI
водства и др.) по проектированию,
изготовлению и применению таких
конструкций. Основные положения
этих документов не потеряли актуI
альности и используются в настояI
щее время на практике. Однако за
прошедшие годы произошли значиI
тельные изменения в структуре и
организации производства, что
потребовало внесения изменений в
действующие документы и вызвало
необходимость разработки новых.

Основным стандартом, которым
руководствуется наша промышленI
ность в последние десятилетия, явI
ляется ГОСТ 20850–84 «КонструкI
ции деревянные клееные. ТехничеI
ские условия» взамен аналогичного
ГОСТа от 1973 г.

Положения этого стандарта расI
пространялись на многослойные
несущие (арки, балки, фермы, рамы
и т. д.) и ограждающие (панели
стен, плиты покрытий) конструкI
ции, используемые в зданиях и соI
оружениях сельскохозяйственного,
промышленного, спортивноIзреI
лищного назначения.

В настоящее время номенклатура
конструкций существенно измениI
лась. Практически в строительстве
не используются клееные ограждаюI

щие конструкции. Несущие составI
ляют не более 30–35% общего объеI
ма изготовляемых клееных констI
рукций. Вместе с тем существенно
увеличилась доля так называемых
ненесущих конструкций – брусьев
стен малоэтажных домов, брусков
для изготовления оконных и дверных
коробок. Постепенно увеличивается
применение клееных конструкций –
колонн, балок перекрытий, строI
пильных элементов покрытий в карI
касных малоэтажных домах.

Конструкции используются как
в большепролетных сооружениях, в
том числе спортивноIзрелищных,
так и в малопролетных деревянных
домах. Естественно, что ответственI
ность конструкций в этих случаях
разная. Кроме того, клееная дреI
весина используется в качестве
малонапряженных элементов (наI
пример, брусья стен малоэтажных
домов, бруски оконных и дверных
коробок), сечение которых выбираI
ется обычно по конструктивным соI
ображениям, а не по расчету несуI
щей способности. Поэтому при пеI
ресмотре стандарта целесообразно
разделить конструкции на несущие и
ненесущие. В зависимости от назнаI
чения конструкций и ответственноI
сти зданий и сооружений, где они
применяются, следует ввести соотI
ветствующую классификацию.

Предлагается (табл. 1) к I классу
отнести конструкции больших разI

меров (более 24 м) для ответственI
ных зданий и сооружений, где нахоI
дится большое число людей (наприI
мер, спортивные и зрелищные соI
оружения).

К таким конструкциям на всех
этапах производства, оговоренных в
стандарте, должны предъявляться
самые высокие требования. С друI
гой стороны, к III классу относятся
малонапряженные, в том числе неI
несущие конструкции, нарушение
несущей способности которых в
процессе эксплуатации не вызывает
какихIлибо серьезных последствий.
Это, как отмечалось выше, констI
рукции малоэтажных домов и детаI
ли столярных изделий. СоответстI
венно в стандарте требования к
изготовлению таких конструкций
не столь высоки, как при изготовлеI
нии конструкций I и II классов.

Немаловажно, что деление конI
струкций на классы по назначению
позволяет учитывать это при сертиI
фикации продукции, то eсть поI
явится возможность пoIразному
подходить к серийному изготовлеI
нию небольших по размеру констI
рукций, например для малоэтажных
домов, и к индивидуальному изгоI
товлению, например конструкций
для спортзалов пролетом 80–100 м.
Соответственно будут и разные треI
бования по выбору клеев, сортов
древесины и др.

Следует отметить, что в нормаI
тивных документах по проектироI
ванию конструкций имеется класI
сификация, осуществляемая путем
введения повышающих или пониI
жающих коэффициентов для разI
личных классов. С учетом системы
коэффициентов регулируется, главI
ным образом, сечение конструкI
ций. В производственной практике,
где изменение сечений не может акI
тивно влиять на главную задачу –
обеспечение высокой эксплуатациI
онной прочности конструкций –
приняты другие способы регулироI
вания.

Например, в проекте стандарта
может быть предусмотрено деление
конструкций по намечаемым услоI
виям эксплуатации (табл. 2). ПриI
няты три категории, к первой из
которых отнесены температурноI
влажностные условия, когда влажI
ность древесины эксплуатируемых
конструкций будет порядка 12%, ко
второй – влажность может достиI

Нормирование требований к изготовлению
деревянных клееных конструкций

Л.М. КОВАЛЬЧУК, д�р техн. наук, проф. (ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко)

Таблица 1

Класс Характеристика конструкций

I Несущие конструкции для зданий и сооружений пролетом
более 24 м (арки, фермы, балки, колонны и т. п.)

II То же – для зданий и сооружений пролетом до 24 м

III Ненесущие конструкции любого назначения (брусья стен, дверных,
оконных коробок, каркасы ограждающих конструкций и т. п.)

Таблица 2

ТемпературноDвлажностные
условия эксплуатации

Категория
эксплуатации

Влажность
древесины констD
рукций в процессе

эксплуатации, % Относительная
влажность воздуха, % Температура,оС

1 10±2 65±5 до +50

2 20±2 80±5 до +50

3 Более 22 Более 85 Без ограничения



гать 20%. В третьей категории не огI
раничивается влажность при любых
условиях эксплуатации. Здесь, как и
в предыдущем случае, все технолоI
гические параметры изготовления
устанавливаются с учетом условий
эксплуатации конструкций, котоI
рые указаны в таблице. ЕстественI
но, что на практике будут и другие,
промежуточные значения влажносI
ти древесины, что потребует соотI
ветствующей корректировки данI
ных таблицы.

Конкретизируются также требоI
вания к качеству древесины слоев
конструкций, поскольку нет необхоI
димости использовать древесину
одинакового качества в ответственI
ных конструкциях I класса и менее
ответственных – III класса.

В зависимости от назначения и
условий эксплуатации конструкций
классифицируются также клеи
(табл. 3).

Конечно, приведенная классиI
фикация является довольно условI
ной, учитывая имеющееся в продаI
же большое количество торговых
марок клеев. Однако ясно, что клеи
на основе карбамидных смол или
поливинилацетатных сополимеров
не могут быть применены для конI
струкций I класса ответственности
и 3Iй категории эксплуатации.
Здесь допустимы только клеи на осI
нове резорциновых или т. п. смол.

Следует подчеркнуть, что основI
ные требования предъявляются к гоI
товым конструкциям после их изгоI
товления. Однако при этом необхоI
димо также учитывать результаты
внутризаводского контроля в процесI
се изготовления конструкций (требоI
вания к обработке склеиваемых слоI
ев, прочности клеевых соединений,
методам контроля на основных опеI
рациях процесса изготовления констI
рукций и т. п.).

Следовательно, впервые открыI
вается возможность дифференциI
ровать подход к требованиям и меI
тодам их осуществления при произI
водстве конструкций различного
назначения. Это кроме экономичеI
ского эффекта в большой степени
будет гарантировать качество конI
струкций, предназначенных для
применения в различных темпераI
турноIвлажностных условиях, в
зданиях и сооружениях разного наI
значения.

Сформулировав дифференцироI
ванные требования к выполнению
технологических операций, немалоI
важно иметь действенную систему
контроля качества клеевых соединеI
ний. Эта задача может быть решена
при создании нового стандарта
«Конструкции деревянные клееные.
Методы оценки прочности и стойI
кости клеевых соединений».

Этот стандарт может заменить
серию действующих стандартов на
отдельные виды испытаний, так как
некоторые их положения устарели,
часть из них повторяется. НемалоI
важно, что сами стандарты стали
библиографической редкостью.
Поэтому главным назначением
проекта стандарта является объедиI
нение в одном документе всего комI
плекса испытаний по оценке прочI
ности и стойкости клеевых соедиI
нений, позволяющее осуществить
дифференцированные требования к
контролю клеевых соединений.

Структурно положения стандарI
та могут быть разделены на два разI
дела: первый касается заводских
контрольных испытаний, произвоI
димых в процессе изготовления конI
струкций. Второй в большей степени
относится к лабораторным испытаI
ниям, необходимым при разработке
новых клеев, отработке технологичеI
ских режимов склеивания и т. п.
Важно, что эти методы также могут
использоваться для оценки стойкосI
ти клеевых соединений конструкI
ций, предназначенных для испольI
зования в сложных температурноI
влажностных условиях.

К заводским испытаниям отнеI
сены определение прочности соI
единений при изгибе по пласти
(взамен ГОСТ 15613.4–78 «ДревеI
сина клееная. Методы определения
предела прочности зубчатых клееI
вых соединений при статическом
изгибе»), прочности пластевых соI
единений при послойном скалываI
нии (взамен ГОСТ 25884–83 «КонI
струкции деревянные клееные. МеI
тод определения прочности клееI
вых соединений при послойном
скалывании»), оценка стойкости
пластевых клеевых соединений при
испытании образцов на расслаиваI
ние (взамен ГОСТ 27812–88 «ДреI
весина клееная массивная. Метод
испытания клеевых соединений на
расслаивание»).

Важно, что принятые в отечестI
венной практике методы заводского

контроля мало отличаются от аналоI
гичных стандартных методов испытаI
ний, принятых в Европейском союзе.

Лабораторные методы оценки
стойкости клеевых соединений осI
новываются на использовании в каI
честве базового метода испытаний
так называемых малых образцов
при скалывании (взамен ГОСТ
15613.1–84 «Древесина клееная
массивная. Методы определения
предела прочности клеевого соедиI
нения при скалывании вдоль волоI
кон»). Подвергая указанные образI
цы различным температурноIвлажI
ностным воздействиям, режимы
которых приведены в проекте станI
дарта, можно оценивать водостойI
кость клеевых соединений (взамен
ГОСТ 17005–82 «Конструкции деI
ревянные клееные. Метод опреI
деления водостойкости клеевых
соединений»), стойкость при цикI
личных воздействиях переменных
температур и влажности древесины
(взамен ГОСТ 17580–82 «КонструкI
ции деревянные клееные. Метод
определения стойкости клеевых соI
единений к цикличным темпераI
турноIвлажностным воздействиI
ям»), теплоI и морозостойкость
(взамен ГОСТ 18446–73 «Древесина
клееная. Метод определения теплоI
стойкости и морозостойкости клееI
вых соединений»).

Таким образом, полученные при
испытаниях результаты могут исI
пользоваться не только при разI
работке и оценке клеев и технолоI
гических режимов, но и при нормиI
ровании показателей прочности и
стойкости клеевых соединений пуI
тем включения их в ГОСТы и ТУ на
клееные конструкции.

Изложенные выше положения
не являются бесспорными. В проI
цессе обсуждения и апробации на
практике они могут быть уточнены.
Однако основной подход – введеI
ние дифференцированного подхода
при производстве клееных констI
рукций – является, на наш взгляд,
крайне своевременным.
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Таблица 3

Назначение
и степень ответственности

конструкций
Клеи на основе смол Тип клея

Класс I Резорциновые, меламиновые,
фенольноDрезорциновые и т. п I

Класс II КарбамидноDмеламиновые,
полиуретановые и т. п. II

Класс III Карбамидные, поливинилD
ацетатные и т. п. III

ТемпературноDвлажностные условия
(категория эксплуатации)

1
2
3

См. выше III
II
I
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Деревянные, в том числе клееные, строительные
конструкции и изделия не входят в перечень промышI
ленной продукции, подлежащей обязательной сертиI
фикации. Их реализация на внутреннем рынке теоретиI
чески возможна и без сертификата соответствия.

В условиях рыночной экономики наличие сертифиI
ката соответствия привлекает внимание потребителя,
повышает спрос на продукцию, обеспечивает дополниI
тельные баллы при маркетинге, то есть повышает конI
курентоспособность продукции и активизирует ее сбыт.

Руководство заводов – изготовителей деревянных, в
том числе клееных, конструкций, как правило, приниI
мает решение о проведении работ по добровольной серI
тификации продукции.

Сертификацию промышленной продукции в строительI
стве в Системе сертификации ГОСТ Р осуществляют оргаI
низации, аккредитованные Госстроем РФ, как например,
орган сертификации (ОС) «ЦНИИСКIсертификация».

Основная задача сертификации – оценка уровня качеI
ства продукции и его соответствия требованиям нормативI
ного документа: ГОСТа, технических условий или техниI
ческого свидетельства. При отсутствии у производителя
нормативного документа до начала работ ОС «ЦНИИСКI
сертификация» совместно с предприятиемIпроизводитеI
лем осуществляет разработку технических условий на
выпускаемые конструкции с учетом их специфических
особенностей и особенностей данного производства.

НормативноIтехническое обеспечение сертификации
в строительстве с учетом особенностей организационной
структуры строительного комплекса разработано ГосстроI
ем РФ и состоит из ряда руководящих документов (РДС).

Имеются различные схемы (1–10а) проведения сертиI
фикации продукции в строительстве. При сертификации
деревянных, в том числе клееных, конструкций наиболее
распространены схемы 3а и 7. Первая предусматривает
сертификацию серийно выпускаемой продукции с проI
ведением испытаний и анализом состояния производства
при обязательном инспекционном контроле качества
продукции в период действия сертификата соответствия.
Схема 7 используется для сертификации промышленной
продукции при испытании выборки образцов конструкI
ций из партии определенного объема.

Работы по сертификации проводятся в последоваI
тельности, определенной РДС 10I232–94 «Правила по
сертификации Системы сертификации ГОСТ Р. ПоряI
док проведения сертификации продукции»:
– подача заявки на проведение работ по сертификации;
– принятие решения по заявке о возможности провеI

дения указанных работ;
– составление программы с разработкой методики

проведения работ по сертификации;
– отбор, идентификация образцов и их сертификациI

онные испытания;
– оценка состояния производства, если это предусмотI

рено схемой работ;
– анализ всех результатов работы по сертификации;
– оформление, регистрация сертификата соответстI

вия и его внесение в Госреестр;
– выдача сертификата соответствия заказчику;

– инспекционный контроль (в соответствии со схемой
сертификации).
Важный этап в проведении сертификации – разработI

ка программы и методики проведения работ, которая обяI
зательно согласуется с предприятиемIизготовителем.

При разработке указанной методики обязательно учиI
тываются особенности сертифицируемой продукции и спеI
цифика ее производства. Для деревянных конструкций это
в большей степени отражается при разработке методики
проверки технологии производства, оценки системы внутI
ризаводского и приемочного контроля качества продукции
и в определении стабильности качества производства.

Основными показателями, характеризующими качеI
ство сертифицируемых деревянных конструкций, являI
ются влажность древесины, ее пороки и дефекты обраI
ботки (сучки, трещины, биоповреждения, продольная и
поперечная покоробленность, в том числе крыловатость,
и др.), соответствие геометрических размеров проектным
значениям. Для клееных конструкций кроме указанных
добавляются показатели разброса влажности смежных
слоев, прочности зубчатых клеевых соединений при стаI
тическом изгибе и клеевых соединений при послойном
скалывании и расслаивании.

Одним из основных этапов работ являются сертифиI
кационные испытания продукции. Отбор образцов для
проведения указанных испытаний осуществляется
специальной комиссией.

Образцы для испытаний серийно выпускаемой проI
дукции отбирают из партий, принятых техническим конI
тролем предприятия для всех видов периодических и приI
емосдаточных испытаний, и оформляют актом.

Результаты сертификационных испытаний вносятся
в таблицы и используются при составлении протокола.

При проверке состояния производства анализируют:
– условия осуществления технологических операций,

определяющих уровень сертифицируемых характеI
ристик и их стабильность;

– состояние основного технологического оборудования;
– обеспеченность технической и технологической докуI

ментацией;
– соответствие производственного процесса требоваI

ниям технологических документов;
– структуру организации управления производством.

Анализ состояния производства сертифицируемой
продукции (схемы сертификации с индексом «а») осущеI
ствляется с целью установления наличия условий, обеспеI
чивающих стабильное качество продукции по параметрам,
приведенным в нормативном документе и подтверждаеI
мым сертификацией, и должен соответствовать требоваI
ниям РДС 10I232–94.

Проверка соответствия технологии изготовления клеI
еных деревянных конструкций проводится по следуюI
щим переделам: сушка пиломатериалов, контроль параI
метров и качества заготовок, сращивание заготовок по
длине и склеивание слоев по пласти, механическая обраI
ботка, складирование готовой продукции.

При проверке технологического оборудования
оценивается его надежность, техническая возможность
изготовления конструкций требуемого качества, оснаI

Сертификация деревянных конструкций
и ее роль в повышении их качества

Г.Н. МЫШЕЛОВА, канд. техн. наук, Р.В. НИКУЛИХИНА, инженер
(ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко)



щенность соответствующими контрольноIизмерительI
ными приборами.

Оценка стабильности качества ДКК осуществляется
по результатам приемосдаточного контроля и статистиI
ческому анализу указанных результатов испытаний,
проводимых лабораторией предприятияIизготовителя.
При оценке стабильности сертифицируемых параметI
ров используют базовые параметры, определяющие
эксплуатационную надежность продукции.

По результатам оценки составляется отчет о стабильноI
сти производства и качества продукции, а также акт проI
верки производства, в заключительной части которого укаI
зывается принятое решение комиссии о выдаче (или откаI
зе в выдаче) сертификата соответствия на продукцию.

В ОС «ЦНИИСКIсертификация» при участии автоI
ров статьи рассмотрено 27 заявок по сертификации деI
ревянных, в том числе клееных, конструкций.

Анализ проведенных обследований позволяет отмеI
тить характерные негативные отклонения в технологии
производства, которые наиболее часто упоминаются в
корректирующих мероприятиях:
– на всех предприятиях отсутствует атмосферная сушI

ка пиломатериалов, что приводит к использованию
древесины со значительными перепадами влажносI
ти по толщине и длине досок, способствующих разI
витию внутренних напряжений в конструкциях до и
в процессе их эксплуатации;

– на большинстве предприятий отсутствует или имеетI
ся недостаточная по площади зона кондиционироваI
ния пиломатериала после его высушивания в камере;

– показатели температурноIвлажностных условий в
производственных помещениях имеют значительI
ные отклонения от нормируемых значений. НаибоI
лее опасным является снижение относительной
влажности воздуха до 25–30% и повышение его темI
пературы до 25±2оС, особенно в зоне склеивания деI
ревянных конструкций, или повышение влажности
до 85% и снижение температуры до 14±2оС.
При анализе результатов сертификации конструкI

ций выявлены общие для большинства предприятий
положения:
– влажность слоев древесины при нормированном показаI

теле 12±3%, как правило, колеблется в пределах 8–11%;
– высокие показатели прочности зубчатых клеевых соедиI

нений при изгибе и прочности при послойном скалываI
нии значительно (на 17–25% по средним величинам)
превышают нормируемые показатели. Это относится
как к результатам приемосдаточных, так и сертификациI
онных испытаний, что и указывает на необходимость
доработки приспособлений для испытаний с целью  поI
лучения превалирующего количества разрушений по
клеевому шву или областям к нему прилегающих;

– показатели дефектов формы элементов деревянных
конструкций и слоев клееных деревянных конструкI
ций, так же как и показатель их разнотолщинности,
как правило, находятся на границе нормируемых
значений, что указывает на необходимость более
жесткой отбраковки заготовок и слоев конструкций
и тщательного контроля за настройкой оборудоваI
ния для механической обработки;

– на большинстве предприятий не используется методиI
ка оценки шероховатости поверхности слоев и констI
рукций в соответствии с ГОСТ 7016. Как правило, для
оценки чистоты обработки поверхностей используютI
ся эталонные образцы. Оба указанных варианта могут
быть использованы при контроле чистоты обработки
поверхности слоев и конструкций.
Опыт, накопленный в процессе работ по сертиI

фикации, проанализирован и использован при соI
ставлении проекта новой редакции ГОСТа на клееные
деревянные конструкции.

11СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 55//22000033
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Контроль качества клеевых маI
териалов является базой для конI
троля качества клееных деревянных
конструкций (ДКК). Одним из саI
мых важных свойств, учитываемых
при разработке клеев для несущих
конструкций, является высокая стеI
пень надежности. Они должны
обеспечивать прочное и надежное
клеевое соединение в течение соотI
ветствующего периода эксплуатаI
ции несущих конструкций требуеI
мого класса, то есть клей является
одним из элементов гарантии эксI
плуатационной прочности.

Согласно требованиям европейI
ского стандарта EN 301 прочность и
долговечность несущих ДКК могут
быть обеспечены при использоваI
нии клеев на основе поликонденсаI
ции (фенольные или аминопластиI
ковые). Выбор клея обусловливаетI
ся определенными климатическими
условиями эксплуатации, породой
древесины и способом производстI
ва. Учитывая, что клеевые соединеI
ния для несущих конструкций
должны обладать не только высокой
прочностью, но и стойкостью к
различным влияниям внешних
факторов, в странах Европейского
сообщества все клеевые системы
подвергаются серии ускоренных
испытаний еще до того, как они
предлагаются для использования.
Виды испытаний, величины нагруI
зок и характер температурноIвлажI
ностных воздействий определяются
европейским стандартом EN 301
«Фенольные и аминопластиковые
клеи для несущих конструкций», а
описания методов испытаний приI
водятся в стандарте EN 302:
– EN 302.1 – определение прочноI

сти и стойкости клеевых соедиI
нений (КС) при продольном
сдвиге до и после вымачивания в
холодной и кипящей воде по
схеме;

– EN 302.2 – определение стойкоI
сти КС к расслаиванию после
нескольких циклов воздействия
отрицательного и избыточного
давления в водной среде с послеI
дующей сушкой;

– EN 302.3 – определение влияния
химического воздействия клея
на прочность склеивания после
циклических изменений темпеI

ратуры и влажности окружаюI
щей среды;

– EN 302.4 – определение способI
ности клея выдерживать напряI
жения, возникающие при усадке
дерева, без потери прочности соI
единения.
Подобная система испытаний

одобрена и утверждена ЕвропейI
ским комитетом по стандартизации
(CEN) в 1992 г. С тех пор в Европе
каждый производитель несущих
конструкций руководствуется данI
ными испытаний по этим методам,
проведенным в аккредитованных
европейских институтах, в частI
ности FMPА (Германия), NTI
(Норвегия), SKH (Голландия). Их
сертификаты публикуются в бюллеI
тенях, которые можно найти в ИнI
тернете. Названия клеев, допущенI
ных FMPA для производства несуI
щих конструкций, публикуются на
вебIсайте FMPA www.fmpa.de, а
клеев, допущенных институтом
NTI, – на сайте www.treteknisk.no.

По стандарту EN 302.2 испытаI
ния проводятся следующим обраI
зом. Испытуемые образцы длиной
75 мм, выпиленные из предвариI
тельно склеенной многослойной заI
готовки, помещают в автоклав, заI
ливают воду с температурой 15±5оС
до полного погружения образцов.
Давление в автоклаве уменьшают до
25±5 кПа и поддерживают это давI
ление в течение 5 мин. Затем сбраI
сывают разрежение и создают давлеI
ние 600±25 кПа на 1 час. Повторяют
этот цикл при полностью погруI
женных образцах еще раз, что дает в
результате два цикла пропитки
общей продолжительностью около
130 мин. Высушивают образцы в
течение 22 ч при 65±5оС в циркулиI
рующем потоке воздуха с относиI
тельной влажностью не выше 15 % и
скоростью потока 2,25±0,25 м/с.
Повторяют полный цикл пропитI
ка–сушка еще два раза, что обеспеI
чивает полное время испытания
свыше 3 дней.

Результат испытания выражаетI
ся как процентное отношение сумI
марной протяженности расслоений
на обоих торцах образца к суммарI
ной длине линий склейки на обоих
торцах. При этом величина расслоеI
ний не должна превышать 5%. В

России сертификационные испытаI
ния клеев для несущих конструкций
пока проводятся по российским
нормам.

Похожий по сути, но гораздо меI
нее жесткий по величине нагрузки
метод производственного контроля,
описываемый стандартом EN 391 (в
России аналогичный стандарт
ГОСТ 27812–88 «Древесина клееI
ная массивная. Метод испытания
клеевых соединений на расслаиваI
ние»). Этот вид испытаний провоI
дится, как правило, на предприятии
– изготовителе клееных конструкI
ций и позволяет оценивать качество
клеевого соединения на производI
стве (равномерно ли произведено
нанесение клея, достаточно ли его
количество, не превышено ли время
сборки и прочее) и при обнаружеI
нии несоответствия производить
необходимую корректировку на
участке клееприготовления, клееI
нанесения, сборки и склеивания.
Согласно нормативу EN 391 на обI
разцах после одного цикла испытаI
ний не должно быть более 4% расI
слоений. Один цикл составляет:
разряжение в воде – 0,8 атм в течеI
ние 30 мин, затем давление до 6 атм
в течение 2 ч, затем сушка при темI
пературе 70оС в шкафу с воздушной
циркуляцией воздуха до первонаI
чальной влажности.

Такие испытания не имели шиI
рокого распространения на российI
ских предприятиях ввиду отсутствия
нормативного показателя в ГОСТ
20850–84 «Конструкции деревянные
клееные. Общие технические услоI
вия». С 2000 г. предприятия, испольI
зующие в производстве ДКК клеи
фирмы «Каско Продактс», имеют
возможность проверить качество
своей продукции по европейскому
стандарту EN 391 в испытательном
центре московского представительI
ства «Акзо Нобель». В 2002 г. только
с одного предприятия было испытаI
но более 600 образцов продукции.
Статистика показывает, что отклоI
нение от норматива по расслоению
составляет примерно 3–3,5% от обI
щего количества образцов.

При возникновении превышеI
ний по расслоению предприятие неI
медленно информируется об этом,
выявляются возможные причины и

Европейские методы испытаний
стойкости клеевых соединений и выбор
клеев для деревянных конструкций

В.С. САВИЧ, главный специалист ФГУП ЦНС Госстроя России
И.И. СИРОТА, техн. специалист «Каско Продактс», 



принимаются меры для их устранеI
ния. Таким образом, производитель
имеет фактические показатели не
только по прочности на послойное
скалывание и изгиб для шиповых соI
единений, обязательные для контроI
ля качества по ГОСТ 20850, но и доI
полнительный показатель по расслоI
ению согласно EN 391 для оценки
качества своей продукции.

Данный метод испытаний предI
полагается включить в новый РосI
сийский стандарт на клееные дереI
вянные конструкции. В этом случае
производителям несущих конструкI
ций придется регулярно тестироI
вать свою продукцию по этому поI
казателю.

Выбор типа клея определяется
типом и условиями эксплуатации
конструкции. Например, в жестких
климатических условиях с агресI
сивной средой наиболее ответстI
венные (несущие) конструкции реI
комендуется изготовлять с испольI
зованием темных фенолрезорцинI
формальдегидных клеев. При этом в
большинстве европейских и других
странах мира в производстве несуI
щих балок разрешается использоI
вать только те клеи, которые имеют
сертификат соответствующего евI
ропейского аккредитованного инI
ститута на использование в несущих
конструкциях.

В России пока отсутствует госуI
дарственная система оценки качеI
ства клеев, которая определяла бы
возможность применения того или
иного клея в зависимости от назнаI
чения и условий эксплуатации. СуI
ществует система получения сертиI
фикатов соответствия свойств клееI
вых материалов тем требованиям,
которые представлены в техничесI
ких условиях на эти материалы. Но
парадокс состоит в том, что ни в одI
ном российском нормативном доI
кументе нет перечня обязательных
для испытания свойств, необходиI
мых для применения предлагаемых
на рынке клеев для производства
несущих конструкций. В ГОСТ
20850 есть требования по прочности
клеевого соединения, но отсутствуI
ют требования по стойкости.

Таким образом, даже в относиI
тельно новых (1998 г.) отечественI
ных технических условиях на клеи,
рекомендуемые для производства
несущих ДКК, представлены либо
один показатель прочности на скаI
лывание сухих образцов, либо доI
полнительно показатель прочности
на скалывание после кипячения обI
разцов в воде в течение 3 ч. ПоказаI
тели, подтверждающие стойкость и
надежность клеев при эксплуатации
в различных климатических или
иных условиях, не представлены.
Широко применяемый ФРФI50

разработан много лет назад и докаI
зал свою пригодность многолетним
сроком службы склеенных с его поI
мощью конструкций. Для применеI
ния в несущих ДКК других клеев
необходимо разработать и внедрить
систему испытаний для оценки каI
чества клеевых соединений.

В настоящее время идет активI
ная работа по разработке новых
российских стандартов на методы
испытаний прочности и стойкости
клеевых соединений из древесины и
общих технических условий, в котоI
рых будут учтены положения метоI
дик испытаний, а также требования
международной системы сертифиI
кации на ДКК. Это стало особенно
актуальным после выхода ФедеI
рального закона «О техническом
регулировании», где одним из осI
новных принципов при разработке
российского стандарта является
учет требований международных
стандартов.

Кроме условий эксплуатации
продукции на выбор типа клея влиI
яет множество факторов: необхоI
димость бесцветного шва, форма
конструкции, время сборки, время
прессования и др.

В небольших производствах по
изготовлению несущих ДКК достаI
точным бывает использование траI
диционных клеевых смесей на осI
нове меламиноформальдегидных
или фенолрезорцинформальдегидI
ных композиций с временем сборки
до 1,5 ч и временем прессования
при 20оС от 9 ч и более. Однако чем
больше заказов имеет производиI
тель, тем больше он нуждается в выI
сокопроизводительных клеевых сиI
стемах, которые позволяют, исI
пользуя то же прессовое оборудоваI
ние, выпускать в 2–3 раза больше
продукции. В этих случаях целеI
сообразно применять клеевые сисI
темы с раздельным нанесением
компонентов с использованием соI
ответствующего клеенаносящего
оборудования. Такие композиции
имеют неограниченную жизнеспоI
собность за счет раздельной подачи
клея и отвердителя и обеспечивают
короткое время прессования.

При выборе клеев для ненесуI
щих ДКК в зависимости от условий
эксплуатации европейские произI
водители руководствуются требоваI
ниями стандарта EN 204 «КлассиI
фикация термопластичных клеев
для древесины для ненесущих конI
струкций». Описание методов исI
пытаний изложено в EN 205 «МетоI
ды испытаний клеев для древесины
для ненесущих конструкций. ОпреI
деление прочности расслаивания
клеевых соединений».

Испытания клеевых соединений
образцов, склеенных термопласI

тичными клеями, например полиI
меров винилацетата, предназначенI
ных для использования в ненесуI
щих конструкциях при классификаI
ции по группе водостойкости D4,
проводят по следующей схеме:
– 7 дней образцы выдерживают в

стандартных условиях при темI
пературе 20±2оС и относительI
ной влажности воздуха 65±5%;

– 6 часов в кипящей воде;
– 2 часа в холодной воде;
– 7 дней в стандартных условиях.

После этого определяют прочI
ность при сдвиге методом растяI
жения. Она должна быть не менее
8 Н/мм2.

Согласно EN 204 даже водостойI
кие группы D4 ПВАIклеи могут
применяться для наружных условий
эксплуатации только с защитными
покрытиями. Это объясняется тем,
что клеи на основе ПВА являются
термопластичными, то есть при
нагревании размягчаются и в выI
соконапряженных соединениях
клеевой шов оказывается недостаI
точно прочным и раскрывается. То
же самое происходит с клеевыми
швами на ПВАIклеях при действии
длительных нагрузок. Именно поI
этому, несмотря на их высокую наI
чальную прочность, европейский
стандарт EN 301 не допускает
применения этих клеев в несущих
конструкциях ДКК.

В последнее время в Европе все
больший интерес вызывают широко
используемые в странах Азии с выI
сокой влажностью воздуха клеи на
основе различных полимерных дисI
персий, отверждаемых полиизоциаI
натным низколетучим отвердитеI
лем (ЭПИIклеи). Они обладают еще
большей, чем ПВАIклеи группы
D4, водостойкостью и не требуют
защитного покрытия для наружных
условий эксплуатации. Эти клеи
можно использовать в производстве
несущих ДКК длиной до 6 м и стеI
нового бруса.

Одним из явных преимуществ
этих клеев перед ПВАIклеями являI
ется короткое время прессования
(до 15 мин при температуре 20оС),
способность склеивать древесину
высокой влажности, возможность
склеивания при низких температуI
рах прессования (до +5оС).

Наиболее актуальные вопросы
производства ДКК, в том числе выбор
клеев и различные методы испытаI
ний, будут рассмотрены на III междуI
народном симпозиуме «Деревянные
клееные несущие конструкции: тенI
денции развития и новые решения»,
который пройдет в Италии в сентябре
2003 г. В нем примут участие более
140 компаний из стран мира, в том
числе представители восьми росI
сийских предприятий.
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Наиболее прогрессивными и долI
говечными несущими конструкцияI
ми для складов калийных солей явI
ляются конструкции из клееной дреI
весины. Например, срок службы в
аналогичных условиях конструкций
из металла не превышает 5–8 лет, из
железобетона – 10–15 лет, тогда как
имеется достаточно богатый опыт
эксплуатации более 30 лет складов
калийных солей с каркасом из гнуI
токлееных рам и арок стрельчатого
очертания пролетами до 45 м.

Первые гнутоIклееные констI
рукции в нашей стране изготовляI
лись в гг. Березники и Солигорск
без специального оборудования, с
нанесением клея вручную, с клеегI
воздевой запрессовкой, со стыковI
кой досок по длине впритык, однако
даже эти конструкции доказали преI
имущества клееной древесины. СоI
временное оборудование позволяет
значительно повысить качество и
конструктивноIтехнологические
возможности клееной древесины.

Склад хлористого калия с каркаI
сом из клееной древесины (рис. 1),
построенный в 2001–2002 гг. в морI
ском порту СанктIПетербурга, по
своим габаритам и конструктивным
особенностям не имеет аналогов в
Европе.

Длина склада 300 м. Основу каркаI
са составляют трехшарнирные сборI
ные гнутоIклееные рамы пролетом
63 м и высотой 45 м, состоящие из

двух полурам длиной 54 м сечением
440×1570 мм (рис. 1). Конструкции
изготовлялись в г. Королев МосковI
ской области на специализированном
предприятии ЗАО «160 ДСК СтройI
конструкцияI2», и естественно, переI
везти элементы такой длины в СанктI
Петербург не позволял транспортный
габарит. Кроме того, возможности заI
вода позволяли изготовлять элементы
длиной не более 18 м. Поэтому специI
алистами ЦНИИСК был предложен
жесткий монтажный стык элементов
полурам по длине, выполняемый неI
посредственно на стройплощадке в
морском порту. Подобная схема была
успешно использована ранее в полуI
рамах нескольких складов химичесI
ких реагентов в Москве.

Стык прошел натурные испытаI
ния до разрушения в ЦНИИСК. ОсоI
бенностью стыка является равноI
прочность его работы с древесиной на
растяжение при разрушении констI
рукции вне зоны стыка с запасом
прочности более 2,5 раз. Таких стыков
по длине каждой полурамы было два.

По ширине сечения полурамы
состоят из трех клееных элементов
шириной 140 мм с промежутками
между ними по 10 мм для обеспечеI
ния удаления конденсата с целью
предотвратить гниение. Между соI
бой элементы соединены вклеенI
ными арматурными стержнями чеI
рез прокладки из бакелизированной
фанеры. От воздействия солей хлоI

ристого калия вклеенные стержни
защищены деревянными пробками.

Блоки длиной 18 м были доставI
лены по железной дороге к месту
строительства, где на специальном
стенде, смонтированном на трех жеI
лезнодорожных платформах (рис. 2),
была осуществлена сборка полурам.

Каждая полурама по технологичеI
ским и транспортным соображениям
разделена на 3 клееных блока длиной
по 18 м. По концам каждый из блоков
снабжен закладными деталями, позI
воляющими осуществить сборку конI
струкций по длине на стройплощадке.

Полурамы установлены на фунI
дамент и монтажную башню. СоедиI
нение в коньке произведено дереI
вянными клееными накладками на
шпильках из нержавеющей стали.
Пространственная жесткость рам
обеспечивается связевыми блоками
шириной 12 м по торцам и в пролете
через 24 м. Связи состоят из распоI
рок, установленных в каждом пролеI
те и закрепленных на рамах с шагом
6 м, а также диагональных элеменI
тов, пропущенных под прогонами и
соединенных с ними в пересечениях.

Двухпролетные прогоны длиной
12 м установлены с шагом 2 м и заI
креплены при монтаже шкантами
из стеклопластиковых стержней.
Так же закрепляются и распорки.

Отличительной особенностью
конструкции склада является налиI
чие в нем на высоте 32 м транспорI

Разработка проекта и строительство
склада хлористого калия с каркасом
из сборных деревянных рам пролетом 63 м

И.П. ПРЕОБРАЖЕНСКАЯ, А.А. ПОГОРЕЛЬЦЕВ, С.Б. ТУРКОВСКИЙ, кандидаты техн. наук
(ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко)

Рис. 1 Рис. 2

КОНСТРУКЦИИ:  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  И  ПРИМЕНЕНИЕ



терной галереи, воспринимающей
передвижную нагрузку до 50 т. ТехI
нология подачи хлористого калия
такова, что необходимо было обесI
печить по всей длине склада на выI
соте галереи свободное пространстI
во шириной более 6 м, в результате
чего основной несущий элемент гаI
лереи пришлось разрезать и подвеI
сить к полурамам с помощью вертиI
кальных подвесок. Таким образом,
основными элементами галереи явI
ляются подвески и ригели. Ригели
галереи имеют высоту сечения
800 мм, а ширину сечения 3×140 мм
с промежутком между боковыми поI
верхностями элементов 10 мм. ПодI
вески галереи сечением (3×140)×200
обхватывают полурамы с двух стоI
рон и соединяются между собой на
монтаже с помощью вставок.

Принцип соединения элементов
ригелей такой же, как элементов
рам. Главная их особенность – поI
вышенные требования к качеству
древесины и к качеству склеивания.
Подвески выполнены из древесины
только 1Iго сорта с контролем колиI
чества и расположения зубчатых
шипов по длине, чтобы в одном сеI
чении исключить совпадение более
двух шипов. Кроме того, принята
специальная ориентация клеевых
швов, чтобы соединительные элеI
менты пересекали плоскости швов.

По всей длине галереи проходят
подкрановые балки. Подкрановые
балки из клееной древесины вперI
вые использованы в отечественном
строительстве. Возможность их исI
пользования показали проведенные
в ЦНИИСК исследования по возI
действию циклической нагрузки на
клееные балки, особенно в местах
их опирания, где применено специI
альное армирование.

Для обеспечения жесткости и
надежности работы консольной сиI
стемы по всей длине галереи поI
ставлены вертикальные и горизонI
тальные связи.

Основными несущими констI
рукциями торцовых стен являются
10 стоек и продольные ригели, обI
разующие основной каркас. Между
ними установлены дополнительные
стойки и ригели для крепления
оконных проемов и обшивки. При
разработке конструкции стоек фахI
верка применен новый конструкI
тивный подход – развитие сечения
конструкций за счет вкладышей,
что позволяет изготавливать констI

рукции с габаритами сечения, преI
вышающими возможности заводI
ского оборудования (рис. 3).

Все основные несущие стойки
имеют поперечное сечение
320×1800 мм и состоят из четырех
ветвей, соединенных между собой
деревянными вкладышами на вклеI
енных стержнях и стеклотекстолитоI
выми пластинами. Максимальная
длина заводских элементов стоек из
транспортных соображений принята
18 м, в связи с чем стойки большей
длины собираются на монтаже из
двух, а ближе к коньку – из трех заI
водских элементов. Кроме того, в
комплект каждой стойки входит
элемент, расположенный в верхней
части стойки, позволяющий обеспеI
чить крепление стойки к раме с поI
мощью шпилек длиной 1170 мм.
Основание стоек заделывается в
фундамент с помощью стеклотекстоI
литовых пластин.

Предложенная конструкция стоI
ек позволила отработать новую
технологию склеивания, сборки и
монтажа конструкций практически
любого сечения.

Установка стоек фахверка, длиI
на которых у конька здания достиI
гает 39 м, представляла сложную
инженерную задачу и потребовала
разработки специальных приспоI
соблений для подъема стоек и устаI
новки их в проектное положение.

Строительство первой очереди
склада было завершено в декабре
2001 г. Пуск в эксплуатацию второй
очереди склада осуществлен в середиI
не 2002 г. Общий объем клееной дреI
весины каркаса склада – более 6000 м3.
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Рис. 3

ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко

Телефон/факс: (095) 174-77-45; 174-77-48 Зав. сектором Турковский Станислав Борисович

Сектор несущих деревянных конструкций выполняет следующие работы:
расчет и проектирование каркасов зданий и сооружений с несущими конструкциями 
из клееной древесины пролетами до 100 м и более: спортивные и зрелищные сооружения
(катки, велотреки, теннисные корты, плавательные бассейны, аквапарки, конно-спортивные
манежи и др.), склады минеральных удобрений, жилые дома и коттеджи, конструкции
малых форм (беседки, автостоянки, мостики, перголы и др.), магазины и торговые центры;

обследование зданий с деревянными конструкциями каркасов и перекрытий 
и выдача рекомендаций по их усилению, реконструкции, эксплуатации;

авторский надзор в процессе изготовления и монтажа деревянных конструкций;

размещение заказов на изготовление клееных деревянных конструкций
на специализированных предприятиях;

квалифицированные строители обеспечат качественный монтаж 
деревянных конструкций по разработкам ЦНИИСК
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Рамные и арочные конструкции из клееной древесины
традиционно применяются на различных объектах. В поI
следнее десятилетие они стали особенно популярны при
строительстве спортзалов, теннисных кортов, конноI
спортивных манежей, мансардных надстроек и др. ПриI
веденные в статье проекты каркасов разработаны в
ЦНИИСК, изготовление конструкций производилось на
Волоколамском ЗСМ или на ДСКI160 в г. Королев.

Прямоугольный в плане конноIспортивный манеж в
Огарево построен в 2002 г. Основные несущие конструкI
ции – клееные деревянные 3Iшарнирные рамы пролетом
24 м имеют криволинейные подкосы, опирающиеся совI
местно со стойками на фундамент с упором в ригель. Для
обеспечения устойчивости длинного подкоса он соединен
с карнизным узлом рамы клееным деревянным элементом.
Ригель имеет утолщение для упора подкоса. Кривизна
подкоса выбрана согласно требованию обеспечения габаI
рита манежа по нормам конноIспортивных состязаний.
Подкос выполнен с криволинейными наружными накладI
ками, закрывающими место стыка подкоса и ригеля.

В конструкции рамы этого манежа исключены некотоI
рые недостатки аналогичных рам манежей, построенных
ранее в Красногорском районе Московской области, комI
плекс «Новый век» (рис. 1) и в пос. Котельники, комплекс
«Белая лошадь». Например, в первом из них угловой элеI
мент выполнен спаренным, что ухудшает внешний вид карI
низного узла, а во втором накладки подкоса не закрывают
место упора в ригель, что требует повышенного качества
выполнения шарнира. В приведенных примерах конструкI
ция рамы совместно с клееными деревянными прогонами
крыши, горизонтальными и вертикальными связями, обесI
печивают жесткость и прочность здания манежа и внутренI
ние габариты при минимально возможном для данного проI
лета объеме с учетом архитектурных требований.

Многоугольный конноIспортивный манежIпогонялка
комплекса «Новый век» построен в 1999 г. Основные несуI
щие конструкции – клееные деревянные рамы пролетом
18 м (рис. 2), стойки которых установлены на многоугольI
ном железобетонном основании, а ригели объединены в
центре многоугольного купола металлическим кольцом,
имеющим вентиляционную вытяжку. Рамы имеют подкоI
сы, выпущенные наружу здания от каждой стойки и подI
держивающие карнизный свес шириной более метра, котоI
рый позволяет защитить стены от косого дождя и прямого

солнечного света. Рама имеет простую конструкцию с ясI
ной статической работой. Помещение удовлетворяет треI
бованиям техники разминки лошадей: внутри помещения
нет выступающих конструкций, габариты достаточны при
минимальном экономичном объеме воздуха.

Торговый дом на ул. Сходненская в Москве построен в
1997 г. (рис. 3). Основные несущие конструкции – клееные
деревянные рамы пролетом 25,5 м. Рамы имеют наклонные
стойки и наружные подкосы, поддерживающие ригель. РиI
гели объединены затяжкой (рис. 4). В створе с подкосами
вдоль продольных стен здания устроены окна. КонструкI
ция рамы (небольшая высота, уклон стоек и др.) позволяет
эффективно организовать торговые места. Торговый центр
по продаже автомобилей аналогичной конструкции разраI
ботан ЦНИИСК и построен в Луанде (Ангола).

При реконструкции одноэтажной кирпичной поI
стройки под жилой дом на кирпичные стены первого этаI
жа были установлены рамы из клееной древесины. НаI
ружные подкосы поддерживают большой карнизный свес.
Ригели объединены криволинейной вставкой, что позвоI
ляет сделать простой коньковый узел и улучшить интерьI
ер. Жесткость рам позволяет не ставить внутренние несуI
щие стены и организовать свободное пространство. На
части здания (новая пристройка) рамы выполнены двухI
этажными, причем клееный деревянный ригель перекрыI
тия поддерживается подкосами, что придает жесткость и
прочность двухэтажным рамам, которые в этом случае моI
гут монтироваться полностью собранными.

Приведенные примеры показывают, что основное
преимущество рам – обеспечение достаточного технолоI
гичного объема помещения при небольшой высоте несуI
щей конструкции. Это достигается различным располоI
жением подкосов и в необходимых случаях затяжек. НеI
достатком рамных конструкций является их многодельI
ность, необходимость устройства стеновых ограждений.
Рамы применимы не во всех объектах в связи с непроI
стым конструированием подкосов и невозможностью выI
полнения затяжек в некоторых случаях.

Более универсальными являются клееные деревянные
арки. Тенисный корт в пансионате «Липки» Московской
области построен в 2002 г. Основные несущие конструкции
– клееные деревянные арки пролетом 39 м разработаны
институтом «Курортпроект» совместно с ЦНИИСК. ВысоI
та арок в коньке ограничена требованиями экономии отопI

Клееные деревянные рамы с подкосами
и арки в зданиях различного назначения

Г.В. КРИВЦОВА, канд. техн. наук (ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко)

Рис. 1. Рамные конструкции главного манежа конноDспортивного
комплекса «Новый век». Пролет 26 м, высота 12 м

Рис. 2. Рамные конструкции манежаDпогонялки. Пролет 18 м, высота
стоек у карниза 4 м, подъем ригеля в центре 8 м

Оригинальное решение центра много%
угольного купола с вентиляционным
отверстием



ления при достаточных по нормам габаритах игровых плоI
щадок. Недостаток конструкции – выступающие за наружI
ные стены участки несущих арок. В этом случае применена
защита наружных участков от атмосферных воздействий.

Склад противогололедных реагентов на ул. СуздальI
ской в Москве (рис. 5). Основные несущие конструкции
– 3Iшарнирные арки пролетом 60 м. Арки стрельчатого
очертания выполнены в соответствии с технологическиI
ми требованиями складов сыпучих материалов. ДостоинI
ство такого арочного решения в простоте изготовления и
сборки, совмещения конструкции стен и крыши.

Спортивный комплекс «Буран» в СергиевIПосадском
районе Подмосковья построен в 1999 г. Основные несущие
конструкции – 3Iшарнирные арки кругового очертания разI
личного пролета, разработаны ЦНИИСК (рис. 6). РазличI
ный уровень опирания арок и различные размеры полуарок
позволяют варьировать объем здания в соответствии с целеI
вым назначением (бассейн, спортзал, тренажерный зал).

Клееные деревянные арки универсальны. Они могут
быть выполнены любого очертания, в том числе в сочетаI
нии положительной и отрицательной кривизны, и любого
пролета (рис. 7). Технологические и транспортные ограниI
чения по длине элементов решаются в большепролетных
деревянных конструкциях с помощью монтажных стыков,
разработанных в ЦНИИСК, равнопрочных с основным сеI
чением конструкции, практически не имеющих наружных
металлических деталей, что повышает их коррозионную
стойкость, огнестойкость и эстетичность.

Рамное или арочное решение каркаса здания выбираетI
ся в зависимости от области применения. В сочетании с
разнообразными фахверковыми и стеновыми решениями,
а также конструкциями световых фонарей, позволяющими
применять эффективные современные материалы, арочI
ные и рамные несущие конструкции из клееной древесины
позволяют создать интересные архитектурные объемы, как
показывает опыт строительства последних лет.
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Рис. 4. Рамные конструкции торгового дома. Пролет 25,5 мРис. 3. Торговый дом на ул. Сходненская в Москве

Рис. 5. Арочные конструкции склада противогололедных реагентов на
ул. Суздальской в Москве. Пролет 60 м, высота 21 м

Рис. 6. Конструкции спортивного комплекса «Буран».
Пролеты 24, 29, 34 м

Рис. 7. а) – арочные конструкции теннисного корта в п. Снегири Московской области. Пролет 18 м; б) – пергола схода Андреевского моста в
Нескучном саду (Москва)

а) б)
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В нашей стране в последние годы
наблюдается рост объемов производI
ства клееной древесины. КонстI
рукции из нее используются для
каркасов сооружений различного
функционального назначения. Это
развлекательные центры, спортивI
ные сооружения, торговые залы, выI
ставочные павильоны, аквапарки,
склады, малые и средние архитектурI
ные формы и др. Для дальнейшего
развития в этом секторе строительI
ной индустрии необходимо постоI
янно расширять ассортимент несуI
щих деревянных конструкций путем
совершенствования известных и разI
работки принципиально новых конI
структивных решений как с точки
зрения архитектурной эстетики, так
и статической работы.

Наряду с арочными покрытиями
и рамами, получившими широкое
распространение, интерес предI

ставляют различные виды безрасI
порных конструкций. Одной из наI
иболее эффективных, особенно для
больших пролетов, является ферма
с изогнутыми поясами, так называI
емая линзообразная (рис. 1).

В таких фермах имеются большие
возможности для варьирования реI
шетки. Раскосы могут одинаково эфI
фективно работать как нисходящиI
ми, так и восходящими (рис. 1а).
Иногда в состав решетки вводятся
дополнительные вертикальные стойI
ки (рис. 1в). На рис. 1б представлена
безраскосная схема, применение
которой целесообразно в условиях
симметричного нагружения равноI
мерно распределенной нагрузкой.
Возможны линзообразные фермы, у
которых пояса имеют разную криI
визну (рис. 1е, г, д) и т. д.

Весьма эффективны фермы
комбинированной конструкции, у
которых нижний пояс выполнен из
металла, хорошо воспринимающего
растягивающие усилия, а сжатый I
из древесины, с развитыми попеI
речными размерами, обеспечиваюI
щими устойчивость элементов.

В фермах линзообразного очерI
тания пояса обычно выполняют неI
разрезными. При пролетах, преI
вышающих транспортный или техI
нологический габариты, в поясах
устраиваются жесткие стыки. По
соображениям монтажа и сборки
стыки в нижнем поясе целесообразI

нее проектировать равнопрочными
по системе ЦНИИСК, особенносI
тью которых является сохранение
сечения по форме и габаритам без
выступающих деталей с прочностI
ными характеристиками, соответстI
вующими основному сечению.

По сравнению с традиционI
ными видами ферм линзообразные
обладают рядом особенностей и
преимуществ. Стержни решетки отI
носительно слабо нагружены, что
существенно упрощает решение
узловых сопряжений решетки с
поясом. В деревянных фермах траI
диционного очертания эти узлы
представляют большую сложность,
особенно для опорных раскосов.
Усилия в поясах практически поI
стоянны по всему пролету, что упI
рощает вопросы изготовления и
обеспечивает максимальную эфI
фективность. Это является одним
из главных преимуществ линзообI
разных ферм, что делает их более
выгодными по сравнению с другиI
ми. Показать это можно следующим
образом. Применяя способ простых
сечений, приведем уравнение равI
новесия в виде суммы проекций сил
на горизонтальную ось (рис. 2):

Si cosαi + Fi cosβi−1 + Ni cosγi = 0.

Учитывая, что

Fi = Mi−1 / hi−1 cosβi−1,

Si = −Mi / hi cosαi;

Выбор конструктивной схемы
линзообразных ферм из клееной древесины

С.Б. ТУРКОВСКИЙ, А.А. ПОГОРЕЛЬЦЕВ, кандидаты техн. наук,
И.Л. ЭКНАДОСЬЯН, инженер (ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко)

Рис. 1. Разновидности линзообразных ферм Рис. 2. К схеме определения усилий в решетке

a)

б)

в)

г)

д)

е)



получим

Ni = (Mi / hi − Mi−1 / hi−1) / cosγi,

где Si, Fi – усилия в поясах; Ni – усиI
лия в подкосе, Mi−1, Mi – балочные
моменты.

Если в такой ферме высоты межI
ду поясами в осях пропорциональны
балочным моментам от внешних сил
(Mi−1 / hi−1 = Mi / hi = const), то в идеI
але следует, что Ni = 0. Это говорит о
том, что раскосы в идеальной схеме
не работают. На практике же этого
трудно достигнуть, да в этом и нет неI
обходимости. Минимальное несоI
ответствие формы поясов линзоI
образной фермы эпюре балочных
моментов от внешних сил приводит к
возникновению небольших усилий в
раскосах. Они воспринимаются поI
становкой конструктивных соединиI
тельных элементов в узлах примыкаI
ния стержней решетки к поясам.

Линзообразные фермы удобны с
точки зрения монтажа. Обычно
центр тяжести такой конструкции
находится ниже уровня опор, и она
может занимать устойчивое полоI
жение без дополнительных расI
креплений (рис. 3). Это существенI
но упрощает монтаж ферм, сокраI
щает сроки и стоимость монтажа.

Такие фермы содержат небольшое
количество типоразмеров крепежных
элементов и деталей в узлах решетки.
Ввиду небольших усилий в стержнях
решетки ее узловые соединения
обычно решаются конструктивно
(рис. 4). Кроме того, для поясов могут
быть использованы однотипные элеI
менты, что также является важным
достоинством таких конструкций.
Линзообразные фермы отличаются
относительной простотой изготовлеI
ния и сборки, что позволяет снизить
трудоемкость и сократить сроки изгоI
товления. Это напрямую связано с
уже отмеченными особенностями и
специальной конструкцией опорных
узлов, предложенных в ЦНИИСК.
Фермы пролетом до 24 м могут полI
ностью собираться на заводе и доI
ставляться на строительную площадI
ку в готовом виде. Предложенные в
ЦНИИСК решения позволяют выI
полнять такие фермы сборными проI
летом до 100 м. В этом случае констI
рукция транспортируется отдельныI
ми отправочными марками (рис. 5).

С помощью таких ферм можно
решить проблему уменьшения внутI
реннего отапливаемого объема здаI
ния. На сегодняшний день это один
из актуальных вопросов проектироI
вания большепролетных сооружеI
ний, где энергосбережение приобреI
тает особую значимость. В этом слуI
чае фермы могут являться элементаI
ми сквозных арочных конструкций.
К примеру, такая схема была предлоI
жена для велотрека в г. Тула.

К недостаткам можно отнести наI
личие в приопорных панелях изгиI
бающих моментов вследствие неI
разрезности поясов фермы. Эту проI
блему на стадии проектирования
необходимо решать за счет манипуI
ляций с поясами. Здесь представляI
ются возможными два направления:
– изменение очертания приопорI

ных зон поясов, приближение
его к форме эпюры изгибающих
моментов. Однако варьирование
формы поясов не всегда оправI
данно с точки зрения архитекI
турного замысла;

– путем учета жесткостных харакI
теристик верхнего и нижнего поI
ясов. Сама по себе абсолютная
величина жесткости пояса не
оказывает влияния на усилия,
возникающие в элементе. Но есI
ли линзообразную ферму рассмаI
тривать как внутренне статичесI
ки неопределимую систему, то
соотношение моментов инерI
ции, а следовательно, и жесткосI
тей верхнего и нижнего поясов
(EIв/EIн) оказывает большое
влияние на распределение усиI
лий в поясах фермы. При этом
усилия в решетке практически не
изменяются.
Наряду с этим в линзообразной

ферме заслуживает внимание еще
ряд вопросов, которые предстоит
изучить в целях рационального их
проектирования. К примеру, воI
прос об учете сдвиговых деформаI
ций при расчете, восприятии их в
опорном узле и в целом напряженI
ноIдеформированное состояние узI
ла. Для этих ферм проблема решеI
ния опорного узла является одной
из определяющих при конструироI
вании. Конструкции опорных узлов
могут быть представлены двумя осI
новными вариантами. Первый –

для ферм с деревянными поясами I
в виде жесткого сборного узла, по
типу рамного, на наклонно вклеенI
ных стержнях. Второй вариант – в
виде шарнирного узла для ферм с
металлическим нижним поясом.
При этом нерешенным является воI
прос различия температурных деI
формаций дерева и металла.

Все вышесказанное дает основаI
ние утверждать, что линзообразные
фермы представляют интерес как с
точки зрения исследований, проекI
тирования, так и архитектурноI
эстетических и экономических поI
зиций. Подтверждением тому являI
ется тот факт, что в последнее время
во многих объектах находят примеI
нение именно такие конструкции.
В частности, для крытого конькоI
бежного центра в Крылатском были
применены деревометаллические
фермы пролетом 50 м, для ряда басI
сейнов города Москвы испольI
зуются деревянные фермы пролеI
том свыше 20 м.

Таким образом, при выборе конI
структивной схемы линзообразных
ферм необходимо учитывать отмеI
ченные особенности. Наиболее суI
щественными из них являются геоI
метрическая форма, конструкция
решетки, опорные узлы, а также наI
иболее выгодные (в сравнении с
традиционными конструкциями)
техникоIэкономические показатеI
ли по расходу материалов изIза раI
ционального распределения матеI
риала поясов по пролету. При услоI
вии успешного решения этих задач
линзообразные фермы могли бы
выгодно отличаться от других конI
струкций перекрытия сооружений,
в том числе по экономическим поI
казателям.
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Рис. 3. Монтаж линзообразной фермы Рис. 4. Узел решетки линзообразной фермы

Рис. 5. Транспортировка линзообразных ферм
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Обследования ферм центральноI
го выставочного зала «Манеж» в
Москве проведены в 2002 г. лабораI
торией деревянных конструкций
ЦННИСК с целью выработки рекоI
мендаций по реконструкции здания
с учетом его исторического значения.

Здание Манежа возведено в 1817 г.
под руководством А.Л. Карбонье по
проекту инженера А.А. Бетанкура.
Оно было перекрыто треугольными
деревянными стропильными фермаI
ми пролетом 48 м, что являлось крупI
нейшим техническим достижением
мировой инженерной мысли того
времени. Однако уже в 1818–1822 гг. в
нескольких стропильных фермах быI
ли обнаружены повреждения, ставI
шие причиной замены всех конструкI
ций крыши. Работы велись по усоверI
шенствованному проекту инженерI
полковника Р.Р. Бауса.

В 30Iх годах прошлого века изIза
больших прогибов фермы были
усилены путем устройства трех доI
полнительных опор в четвертях
пролета. Кроме этого 35 опорных
узлов были усилены стальными коI
стылями в виде шпренгельных ферм
пролетами 8 и 12 м.

Методикой обследования, проI
веденного специалистами ЦНИI
ИСК, предусматривалось детальное
освидетельствование четырех ферм,
имеющих характерные особенносI
ти, а также сплошной осмотр осI
тальных (41 шт.) с учетом установI
ленных особенностей отказов на чеI
тырех предыдущих.

Специфика выбранных четырех
ферм состояла в следующем: Ф10 –
ферма без усиления (рядовая); Ф15

– ферма с дополнительной нагрузI
кой от двух вентиляционных камер;
Ф19 – ферма, усиленная стальными
костылями в опорных панелях; Ф36
– ферма, усиленная бревенчатыми
подкосами в крайних панелях. На
первой стадии проводились конI
трольные обмеры элементов ферм,
сечений, фиксировались конструкI
тивные решения узлов, соединений
ферм, подвесного потолка и др.

Основная работа заключалась в
осмотре каждого элемента и узла с
местным зондированием, в выявлеI
нии дефектов и общих деформаций
упомянутых 4 ферм. На основании
полученной информации составляI
лось оперативное заключение по
каждой ферме. Остальные фермы
обследовались с учетом полученных
данных. В основном это были опорI
ные узлы, а также узлы верхних и
нижних поясов. Параллельно отбиI
рались образцы для определения
физикоIмеханических характерисI
тик и пробы для микологического
анализа древесины. Состояние конI
струкций связей, подвесного потолI
ка и обрешетки устанавливалось
выборочно.

Несущими конструкциями крыI
ши ЦВЗ являются 45 треугольных
двускатных брусчатых симметричI
ных ферм пролетом 47,5 м, высотой в
коньке 8,5 м. Фермы установлены с
шагом 3,84 м на три мауэрлата из
бруса (рис. 1). Установка дополниI
тельных стальных колонн высотой
11 м, на которые опираются подстроI
пильные стальные балки, изменила
статическую схему ферм, нарушила
работу их элементов и узлов, привела

к образованию многочисленных деI
фектов и повреждений. Однако осI
новные отказы ферм связаны с более
чем 100Iлетней эксплуатацией.

Пояса и решетка ферм выполнены
из сосновых брусьев сечением
240×270 мм, стойки – из двух брусьев
120×270 мм. Нижний пояс составной
по высоте сечения – из брусьев длиI
ной 11,5 м с чередованием стыков в
узлах через панель. Брусья соединяI
ются по плоскости сплачивания взаI
имными врезками на глубину 40 мм и
стальными полосами (30×100 мм) в
узлах по нижней и верхней граням,
стянутым между собой двумя кованыI
ми болтами Ж24 мм. Расстояние межI
ду врезками (длина площадок скалыI
вания) составляло от 750 мм до 2 м, а
верхняя пластина выполнена по всей
длине пояса. Такие соединения обесI
печивали совместную работу брусьев
нижнего пояса.

Верхний пояс переменного сечеI
ния в разных панелях ферм составлен
из 4 брусьев в опорных панелях и из
одного – в коньковых. По длине бруI
сья соединены лобовым упором, по
сечению стянуты болтами Ж24 мм с
шагом около 2 м.

Особенностью опорных узлов явI
ляется конструкция своеобразных
врубок в виде клиновидных ступенI
чатых шипов в каждом из брусьев
верхнего пояса и соответствующих
им ступенчатых проушин в верхI
нем брусе нижнего пояса. Кроме тоI
го, работу узла обеспечивают четыре
ПIобразных кованых хомута из полоI
сы сечением 20×130 мм с подкладI
ками снизу из стальных пластин
25×250×290 мм. Натяжение и фиксаI
ция хомутов осуществляется стальI
ными клиньями (рис. 2).

Интерес представляют узлы соI
пряжения стоек с верхним поясом и
элементами решетки (рис. 3). СтойI
ка из двух элементов соединяется с
литой металлической деталью поI
средством разветвленных кованых
накладок сечением 25×40 мм и
стяжных болтов Ж24 мм, а также с
помощью специальных врезок, в
которые входят выступы нижней
части литой детали. Таким образом,
растяжение в стойке воспринимаетI
ся путем работы древесины на скаI
лывание с подстраховкой болтами.
Работа элементов решетки на сжаI
тие обеспечивается их лобовым

Натурные обследования деревянных ферм
центрального выставочного зала «Манеж» в Москве

С.Б. ТУРКОВСКИЙ, канд. техн. наук, И.Л. ЭКНАДОСЬЯН, Д.Ю. СТРЕЛЬЦОВ, инженеры
(ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко)

Рис. 1. Геометрическая схема фермы: 1 – опорный узел (рис. 2); 2 – узел сопряжения
верхнего пояса и решетки панели (рис. 3); 3 – узел сопряжения нижнего пояса с элементом
решетки; 4 – узел сопряжения элементов решетки (рис. 4); 5 – коньковый узел



упором в специальные гнезда литой
детали. Такой принцип использоI
ван во всех узлах верхнего пояса.

Для сопряжения стоек с нижним
поясом фермы использованы ПIобI
разные стальные хомуты (15×70 мм)
и болты. Подкосы крепятся к нижI
нему поясу с помощью металличесI
ких литых упоров на болтах. В поI
добных узлах решетки упоры снабI
жены выступами, которые заглублеI
ны в древесину горизонтальных
элементов, воспринимающих сжаI
тие. Остальные узлы устроены на
болтах и врезках (рис. 4).

Устойчивость ферм из плоскоI
сти обеспечивается вертикальными
крестовыми связями из брусьев
120×170 мм в створе со стойками
ферм в четвертях пролета вдоль всеI
го здания. По торцам здания связеI
вые фермы соединены подкосами с
кирпичными стенами.

Кровля из оцинкованной стали
выполнена непосредственно по обреI
шетке из брусьев 100×100 мм, закрепI
ленных к фермам с шагом 250 мм.
Вентиляция и освещение чердака
обеспечивается слуховыми окнами в
каждом шаге между фермами.

Подвесной потолок закреплен
снизу к нижнему поясу ферм и выI
полнен в виде балочной клетки из
главных и второстепенных балок
60×200 мм. Снизу к последним заI
креплена подшивка из досок толI
щиной 50 мм в шпунт. Утеплитель
толщиной около 100 мм выполнен
из войлока или минеральной ваты.

В результате обследования устаI
новлено следующее. Все фермы имеI
ют большие необратимые прогибы
поясов. У всех ферм в узлах сопряжеI
ния верхнего пояса с решеткой
(рис. 3) выявлены зазоры до 150 мм
между литыми деталями и торцами
сжатых элементов. Это связано с изI
менением знака усилий в крайних
подкосах и распорках, что привело к
превращению фермы в 5Iпролетную
балочноIстоечную систему.

Общим почти для 90% ферм явI
ляется отказ опорных узлов. ПричиI
ны отказов состоят в скалывании лоI
бовых врубок, скалывании нижнего
пояса параллельно площадкам сплаI
чивания с выдавливанием древесиI
ны в стороны. У многих ферм в
опорной зоне отмечен разрыв нижI
него пояса (рис. 5). В шести фермах
отмечено загнивание верхних поI
ясов и мауэрлатов в опорных зонах.
Податливым является соединение
поясов металлическими хомутами,
не обеспечивающее работу древесиI
ны на смятие под хомутами. В ферI
мах Ф19 и Ф38 имеют место разрывы
хомутов. Большая податливость
опорных узлов явилась причиной
прогибов и аварийного состояния
нижних поясов.

Аварийное состояние нижних поI
ясов всех ферм определяется следуюI
щими дефектами и повреждениями:
– сдвиг по площадкам сплачивания

брусьев с образованием зазоров во
врезках, смятия, сколов и трещин;

– недостаточное количество болтов в
стыках нижнего пояса со стальныI
ми накладками, которые часто совI
падают с плоскостями усушечных
трещин. Во многих случаях эти
болты имеют срезанные гайки или
головки, существенные изгибы;

– разрывы стальных накладок по
верхним и нижним граням поясов;

– разрывы брусьев нижних поясов
по всему или по части сечения
зафиксированы в 30 фермах. В
ряде случаев разрыву предшестI
вовали местные прогибы под
стойками ферм;

– наличие в брусьях поясов ряда
ферм недопустимых природных
дефектов в виде косослоя и сучков.
Характерным для всех ферм поI

вреждением являются недопустиI
мые (до 600 мм) и необратимые
прогибы верхних поясов. ПроI
межуточные узлы решетки и сами
элементы решетки находятся в
удовлетворительном состоянии, хоI
тя ввиду изменения статической
схемы многие элементы не участвуI
ют в общей работе системы.

Лабораторные испытания прочноI
сти древесины на образцах, выпиленI
ных из нижних поясов и раскосов
ферм (400 шт.), показали, что прочI
ность древесины соответствует требоI
ваниям СНиП III25I80. Результаты
микологических анализов отобранI
ных проб древесины подтвердили, что
зоны биопоражения не могут быть осI
тавлены для дальнейшей эксплуатаI
ции. Статические расчеты с помощью
программы «Scad» фермы без проI
межуточных опор и при условии
отсутствия отмеченных дефектов и
повреждений показали, что изIза конI
структивных недостатков опорных
узлов и стыков нижнего пояса они не
удовлетворяют условиям прочности.

Комплексный анализ резульI
татов обследований показал, что
фермы находятся в аварийном соI
стоянии. Восстановление ферм с
удалением промежуточных опор не
представляется возможным.

В связи с этим специалистами
ЦНИИСК было предложено по торI
цам здания в пределах административI
ных помещений сохранить по 5 истоI
рических ферм с опиранием на промеI
жуточные опоры с необходимым усиI
лением. Остальные фермы заменить
новыми, повторяющими по форме исI
торические, но из клееной древесины
и с новыми узлами. Такой вариант был
принят к разработке после всесторонI
него анализа и сопоставления с другиI
ми альтернативными вариантами.
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Рис. 3. Узел верхнего пояса

Рис. 4. Узел решетки

Рис. 5. Разрыв нижнего пояса фермы Ф5

Рис. 2. Опорный узел
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Обеспечение достаточной несуI
щей способности деревянных конI
струкций в течение всего заданного
периода эксплуатации предусмотI
рено действующими нормативноI
техническими документами. В них
учтены специфика работы древеI
сины как конструкционного матеI
риала, анизотропия ее физикоIмеI
ханических свойств, изменение
прочности в зависимости от темпеI
ратурноIвлажностных условий эксI
плуатации и времени действия наI
грузки и многое другое.

Однако при эксплуатации имеI
ются примеры как быстрого разруI
шения конструкций из древесины,
так и их безаварийной эксплуатаI
ции на протяжении нескольких веI
ков. Причины этого хорошо изучеI
ны – если конструкции эксплуатиI
руются без нарушения их целостноI
сти, заданная несущая способность
сохраняется в течение всего периоI
да эксплуатации. В противном слуI
чае несущая способность уменьшаI
ется изIза возникающих в них поI

вреждений, в основном механичесI
кого (трещин) и биологического
(гниение) характера.

Повреждения конструкций, возI
никающие вследствие нарушения
нормального температурноIвлажностI
ного режима, изучались многими учеI
ными (Г.Г. Карлсен, И.М. Гуськов,
С.Б. Турковский, А.Д. Ломакин,
Н.И. Тузов, Г.А. Цвигман и др). ОднаI
ко оценка влияния повреждений на
эксплуатационные характеристики
конструкций в ранее выполненных исI
следованиях, как правило, носила каI
чественный характер. Причем поврежI
дения рассматривались на ограниченI
ном числе конструкций и зданий.
Практически отсутствуют работы, расI
сматривающие основные закономерI
ности появления повреждений, и что
особенно важно, не устанавливается
количественная взаимосвязь между
повреждениями и изменением изIза
их наличия несущей способности конI
струкции. Соответственно недостаI
точно разработаны конкретные рекоI
мендации по предупреждению появI

ления повреждений и устранению их
отрицательного влияния на конструкI
ции в процессе эксплуатации.

В ЦНИИСК в последние годы
проводили натурные обследования
деревянных конструкций, длительI
но эксплуатируемых в различных
температурноIвлажностных услоI
виях. На основании результатов исI
следований предполагалось выявI
ление некоторых закономерностей
возникновения и развития основI
ных повреждений конструкций;
дальнейшее исследование напряI
женноIдеформированного состояI
ния деревянных конструкций с
различными повреждениями; опреI
деление степени снижения несущей
способности конструкций в зависиI
мости от вида повреждения, его
размеров и местоположения.

На основе экспериментальных
исследований разрабатываются предI
ложения по предупреждению возI
никновения повреждений и восI
становлению несущей способности
эксплуатируемых конструкций.

Оценка технического состояния деревянных
конструкций при длительной эксплуатации

Л.М. КОВАЛЬЧУК, д�р техн. наук, Г.Н. МЫШЕЛОВА, канд. техн. наук,
Д.Ю. СТРЕЛЬЦОВ, Р.В. НИКУЛИХИНА, инженеры
(ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко)

Таблица 1

Вид конструкции Элемент конструкции Количество, шт.

Балки междуэтажного перекрытия 780

Балки чердачного перекрытия 1379

стропила 3736

затяжка 232

раскос 562

стойка 374

Стропильные конструкции

бабка 22

Купольные конструкции 151

Всего: 7085
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Рис. 1. Расположение биоповреждений балок перекрытий: а), б), в), г) – вид сбоку; д), е), ж),
з) – вид сверху; 1 – здоровая древесина, 2 – биоповрежденная древесина

Рис. 2. Характер расположения трещины:
а) – на поперечном сечении; б) – по длине
конструкции

а)

в)

б)

г)

д)

ж)

е)

з)

а)

б)



Исследование производили на
балках чердачных и междуэтажных
перекрытий, элементах стропильI
ных и купольных покрытий.

Оценка технического состояния
конструкций выполнялась на основе
данных визуального контроля с фикI
сацией характера и месторасположеI
ния повреждений и инструментальI
ного контроля при определении геоI
метрических размеров повреждений,
прочности древесины и микологичеI
ской оценки ее состояния.

Если конструкции были недоI
ступны для осмотра (балки междуI
этажных и частично чердачных
перекрытий), производилось их
локальное или полное вскрытие.
Всего было обследовано более
7 тыс. конструктивных элементов
(табл. 1). Основные характеристики
обследованных конструкций привеI
дены в табл. 2. Особое внимание
уделялось фиксации возникших
биологических и механических поI
вреждений в виде трещин.

При анализе результатов обследоI
вания выявлены характерные места
расположения повреждений длительI
но эксплуатируемых конструкций
(рис. 1, 2). Другие дефекты, например
недопустимые прогибы, выход из
плоскости и т. п., хотя и могут сущестI
венно влиять на эксплуатационные
характеристики конструкций, в данI
ной работе только фиксировались и
детально не рассматривались.

Установлено, что биоповреждеI
ния в балках чердачных перекрытий
встречаются в 4 раза чаще, чем в межI
дуэтажных, и составляют соответстI
венно 31,8 и 8,1%. Такое различие
можно объяснить частым нарушениI
ем условий эксплуатации – увлажнеI
нием, недостаточной вентиляцией,
значительными перепадами темпеI
ратурноIвлажностного режима в черI
дачных помещениях и др.

Статистический анализ результаI
тов обследования и оценки техничесI
кого состояния длительно эксплуатиI
руемых конструкций позволил выI
явить некоторые закономерности поI
явления повреждений и оценить их
влияние на несущую способность.

Указанные закономерности устаI
навливали для определенных видов
конструкций с учетом конкретной
продолжительности и условий их
эксплуатации.

Результаты анализа биоповрежI
денных конструкций приведены на
рис. 3. Аналогичным образом был
выполнен анализ наличия в констI
рукциях трещин. По сравнению с
анализом биоповреждений здесь
более сложной задачей оказалось
выявить причину их появления, то
есть имели ли они изначально усуI
шечный характер или возникли уже
в процессе эксплуатации. Несмотря
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Рис. 3. Биоповреждение элементов строD
пильных конструкций в зависимости от срока
эксплуатации: 1 – общее количество биопораD
женных конструкций; 2 – у опоры на наружную
стену; 3 – в середине пролета; 4 – у опоры на
внутреннюю стену

Рис. 4. Количество элементов стропильных
конструкций с трещинами в зависимости от
срока эксплуатации: 1 – общее количество
конструкций; 2 – изгибаемые элементы (строD
пила); 3 – растянутые элементы (затяжка);
4 – сжатые элементы (стойка, раскос)

Рис. 5. Количество элементов стропильных конструкций в зависимости от размера трещин в них:
1 – вертикальные; 2 – горизонтальные; 3 – наклонные, винтовые и др.

Таблица 2

Пролет, м Сечение

размеры, ммВид конструкции
min

max

эскиз min
max

b = 80
h = 160

b = 290
h = 340

b = 200
h = 250

b = 300
h = 300

Балки чердачных
и междуэтажных
перекрытий

9,7 2,5

d = 200 d = 250

b = 120
h = 130

b = 300
h = 320

b = 150
h = 180

b = 360
h = 380

b = 150
h = 180

b = 180
h = 200

Стропильные
конструкции 22 6,5

d = 140 d = 320

Купольные конструкции 18 5 b = 65
h = 270

b = 70
h = 340



на сложность вопроса, все же было
установлено какие из них могут неI
гативно влиять на несущую способI
ность конструкций.

Обследования показали, что на
возникновение трещин существенI
но влияет характер нагружения при
эксплуатации. Полученные данные
позволили выявить некоторые заI
кономерности изменения количеI
ства конструкций с трещиной в
виде аппроксимирующих кривых,
представленных на рис. 4. Значения
указаны в процентах к общему коI
личеству обследованных конструкI
ций рассматриваемого вида.

При длительной эксплуатации в
различных температурноIвлажноI
стных условиях встречаемость баI
лок чердачного и междуэтажного
перекрытий с трещиной составляет
80%, а встречаемость элементов
стропильных конструкций с треI
щиной составляет 61–72%. ВстреI
чаемость элементов стропильных
конструкций с трещиной с различI
ным напряженным состоянием отI
личается в 1,1–1,4 раза, за исклюI
чением дефектных растянутых элеI
ментов в период эксплуатации
50–100 лет.

Получены аппроксимирующие
зависимости, характеризующие
глубину, ширину раскрытия и длиI
ну трещин в зависимости от распоI

ложения на сечении стропильных
конструкций с различным напряI
женным состоянием конструкций в
период эксплуатации 50–200 лет
(рис. 5.). Значения указаны в проI
центах к общему количеству обслеI
дованных конструкций рассматриI
ваемого вида.

Опасными являются горизонI
тальные трещины. Встречаемость
балок с горизонтальными трещинаI
ми составляет 13,4–16%, а элеменI
тов стропильных конструкций –
24%. При этом 92–100% трещин
имело развитие от торца и было глуI
биной 0,25–0,5 В (В – ширина поI
перечного сечения). Встречаемость
дефектных конструкций с трещиI
ной по всей длине составляет
48–93%, за исключением балок
междуэтажного перекрытия с гориI
зонтальной трещиной. Их встречаеI
мость с длиной трещины 1/5–4/5L
– 62% (L – длина конструкции).

В заключение можно сделать
следующие выводы.
1. Биоповреждение деревянных конI

струкций происходит на локально
расположенных, потенциально
опасных участках и является осI
новной причиной их разрушения.
Наиболее часто биоповрежденная
часть конструкции составляет до
0,2 длины конструкции, с местоI
положением в перекрытиях и поI

крытиях у опоры на наружную стеI
ну и у карнизного узла, а в купольI
ных конструкциях – у верхнего
опорного кольца.

2. При длительной эксплуатации
встречаемость конструкций с
трещинами различных размеров
и расположением в конструкциI
ях составляет до 80 %.

3. Полученные в виде аппрокI
симирующих кривых законоI
мерности изменения количества
биоповрежденных конструкций
во времени, изменения размеров
биопораженных участков в завиI
симости от их местоположения,
изменения во времени констI
рукций с недопустимыми треI
щинами, а также изменения
размеров трещин в зависимости
от их расположения в сечении
конструкции могут быть исI
пользованы для прогнозироваI
ния отказов конструкций и соI
ставления предложений по их
предупреждению.

4. На основании выявленных закоI
номерностей возникновения и
развития основных повреждеI
ний деревянных конструкций
разработаны рекомендации по
предупреждению появления поI
вреждений и восстановлению
несущей способности конструкI
ций в процессе эксплуатации.
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В современной строительной
отрасли все чаще находят применеI
ние новые технологии и материаI
лы, которые позволяют улучшить
свойства традиционно применяеI
мых материалов, таких как бетон,
металл и дерево. При объединении
этих материалов в единую констI
рукцию можно добиться рациоI
нального использования достоI
инств каждого из материалов и
получить новую конструкцию, обI
ладающую рядом преимуществ по
отношению к отдельно применяеI
мым материалам.

В настоящее время продолжаютI
ся работы по созданию композитных
конструкций, состоящих из деревянI
ных балок и железобетонной плиты,
включенной в совместную работу с
балками. В таких конструкциях
значительно повышается несущая
способность, снижается деформаI
тивность и зыбкость по сравнению с
традиционными решениями.

Весьма эффективными являются
композитные балки в мостостроеI
нии, когда проезжая и ходовая части
мостов выполняются из бетона, объI
единенного с клееными несущими
деревянными балками пролетного
строения. При таком решении для
клееной древесины создаются блаI
гоприятные условия эксплуатации,
а включение в работу железобетонI
ной плиты обеспечивает возможI
ность экономии материала, повыI
шения сдвиговой прочности и наI
дежности клееных балок.

В деревобетонных составных
элементах решающую роль играют
соединения, обеспечивающие совI
местную работу материалов, вхоI
дящих в состав композитного сеI
чения.

Соединительные элементы в
композитных балках служат для восI
приятия сдвигающих усилий по плоI
скости контакта между железобетонI
ной плитой и деревянной балкой.

Соединительные элементы должI
ны отвечать следующим требованиям:
– обеспечивать восприятие сдвиI

гающих и отрывающих усилий
по всей поверхности контакта
между плитой и балкой;

– обеспечивать необходимую жестI
кость и прочность соединения на
всех стадиях работы композитной
конструкции;

– быть простыми по конструкции и
удобными в производстве;

– эффективными и долговечными.
Из большого числа соединиI

тельных элементов (рис. 1) можно
выделить некоторые, представляюI
щие практический интерес. НаибоI
лее распространенным является
шпоночное соединение (рис. 1, а).
Для этого в древесине делаются
врезки с определенным шагом, коI

торые при бетонировании заполняI
ются бетоном, образуются шпонки,
воспринимающие сдвигающие усиI
лия при изгибе. Шпоночными
являются и металлические соедиI
нения, применяемые при соединеI
нии деревоIдерево. Металлические
шпонки имеют цилиндрическую
форму и устанавливаются в древеI
сину перед бетонированием. В каI
честве шпонок могут быть стальные

Исследование и применение балок
композитного сечения с наклонными связями

М.А. ФИЛИМОНОВ, старший научный сотрудник
(ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко)
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пластинки, аналогичные пластинI
чатым нагелям при сплачивании деI
ревянных элементов (рис. 1б).

К недостаткам этого вида связей
можно отнести низкую надежность
и несущую способность, которая
определяется прочностью древесиI
ны на скалывание вдоль волокон;
ослаблением деревянных конструкI
ций врезками; увеличением дефорI
мативности соединения при усадке
бетона; большей вероятностью поI
явления боковых усушечных треI
щин и скалывания в древесине; возI
можностью загнивания древесины в
зоне контакта с бетоном.

Наибольшее распространение
имеют соединения на стальных циI
линдрических нагелях (рис. 1в, г).
Они могут быть поставлены в заранее
высверленные отверстия насухо или
на клею. В случае постановки насухо
диаметр отверстия (нагельного гнезI
да) должен быть на 0,3–0,4 мм меньI
ше диаметра стержня нагеля. В таких
соединениях нагели устанавливаютI
ся практически по всей длине шва и
несколькими рядами, что вызвано
низкой прочностью соединений.
Вклеенные нагели почти на треть
прочнее, но усложняется технолоI
гия, а вместо гладкой используется
арматура классов А II–А IV и эпокI
сидноIцементный клей.

Встречаются соединения, предI
ставляющие собой комбинацию
шпоночных и нагельных систем.

В ЦНИИСК предложена компоI
зитная конструкция, состоящая из
деревянной балки и железобетонной
плиты, включенной в совместную
работу с балкой посредством специI
альных связей. Прочностные и деI
формативные характеристики, эфI
фективность работы конструкций из
древесины и железобетона зависят
от степени совместной работы плиI
ты и балок, от конструктивных параI
метров связевых элементов. В сравI
нении с раздельной конструкцией
плиты и деревянной балки компоI
зитная конструкция позволяет приI
мерно в 1,5 раза снизить высоту сеI
чения деревянных балок.

Для объединения древесины и
бетона предлагается система связей,
где в качестве соединительных детаI
лей, воспринимающих усилия сдвиI
га, приняты соединения на основе
наклонно вклеенных стержней. ТаI
кой вид соединений, имеющий шиI
рокое распространение в последние
годы в России и за рубежом, харакI
теризуется высокой прочностью, на
порядок большей жесткостью в
сравнении с традиционными соедиI
нениями древесины.

Наклонно вклеенные стержни в
соединениях совмещают функции
стержней, установленных вдоль и поI
перек волокон древесины, создавая

возможность при определенном угле
наклона (α) к волокнам получить равI
нопрочное соединение по условию
сопротивления древесины скалываI
нию вдоль волокон и растяжению
поперек их. В таком соединении в
древесине по контакту с клеевой
прослойкой по боковой поверхности
связей возникают касательные и норI
мальные напряжения. Благодаря
включению в работу большего колиI
чества слоев древесины и распределеI
нию напряжений по сечению соедиI
нение такого типа обладает более выI
сокой прочностью, чем при α = 0о и
большей жесткостью, чем при α = 90о.
Деформативность соединения на наI
клонно вклеенных стержнях при дейI
ствии осевого усилия занимает проI
межуточное положение между α = 0о и
α = 90о. Это подтверждено исследоваI
ниями ученых ЦНИИСК С.Б. ТурI
ковского, В.В. Саяпина, Ж.Н. ОспаI
новой, А.А. Погорельцева.

Наибольший интерес для объеI
динения древесины и бетона предI
ставляют связевые элементы в виде
петлевых анкеров (рис. 2).

Петлевой анкер выполнен из 2
стержней арматуры d = 14 и 20 мм
класса A III, имеющих отгибы под
углом 90о, объединенных в петлю
после вклеивания в древесину. ОтI
гибы выполнены на гибочном станI
ке. Участок стержня длиной 100 мм
отгибался под углом 90о радиусом
загиба 3d. Раздельное вклеивание ГI
образных элементов анкера связано
с удобством вклеивания, что упроI
щает процесс установки анкеров,
сокращает время и повышает качеI
ство операции. Ширина петли по
осям стержней составила для
d = 14 мм – 60 мм и для d = 20 мм –
80 мм. Петлевой арматурный анкер
располагался под углом α = 30о и
α = 45о к плоскости сдвига. При таI
ких значениях <α достигается наиI
большая прочность соединений.

Объединение анкера с древесиI
ной производилось путем вклеиваI
ния арматурных стержней в заранее
просверленные глухие отверстия,
диаметр которых на 4 мм превышал
диаметр арматуры. Глубина вклеиI
вания в древесину для всех образцов
принята 300 мм, что составляет для
стержня арматуры d = 14 – 21,4d, а
для d = 20 – 15d.

При вклеивании был использован
эпоксидный клей ЭПЦI1. Этот вид
клея является наиболее изученным и
проверенным при вклеивании армаI
турных стержней благодаря безусадочI
ности, высоким прочностным свойстI
вам, хорошей адгезии к древесине и
стали, малой деформативности.

В качестве деревянных элементов
образцов использовался клееный
брус сечением (140–160)×250×535 мм
из древесины хвойных пород 2Iго

сорта с толщиной слоя 33 мм на клее
ФРI12, влажностью 12%. Все 20 элеI
ментов изготовлены из единого бруса
путем распила его по длине. Это обесI
печило близкие физикоIмеханичесI
кие характеристики деревянных элеI
ментов опытных образцов. Модуль
упругости древесины определялся пуI
тем стандартных испытаний и состаI
вил в среднем 148500 кг/см2. ПрочноI
стные свойства древесины определяI
лись по стандартной методике.

Бетонный элемент выполнен из
монолитного бетона марки ВI25 с
подвижностью ПI3 F100 и фракциI
ей заполнителя 5–25. Бетонный
элемент имитирует плиту толщиной
100 мм, ширина принята 200–220
мм из условия размещения анкеров.
Между слоями бетона и древесины
для снижения влияния трения была
проложена полиэтиленовая пленка.

Экспериментальные исследоваI
ния проводились на 20 образцах с
элементами соединений в натуральI
ную величину. В эксперименте изI
менялась ширина петлевого анкера
от 60 до 80 мм, диаметр арматурного
стержня от 14 до 20 мм А III, угол
наклона анкера от 30 до 45о.

После вклеивания арматурных
петлевых анкеров образцы выдержиI
вались в течение суток в помещении с
постоянной температурой +20оС. ЗаI
тем производилось бетонирование
всех образцов одновременно и станI
дартных кубиков для последующего
определения прочности бетона. В
процессе бетонирования проводиI
лось уплотнение бетонной смеси меI
тодом штыкования. После бетонироI
вания до начала испытаний образцы
выдерживались 30 суток.

Прочность бетона на момент
проведения испытаний составила
34,2 МПа, плотность – 2287 кг/м3.
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Исследователями решались слеI
дующие задачи:
– определение несущей способноI

сти и деформативности анкеров
с различными конструктивными
параметрами при действии кратI
ковременной нагрузки;

– выявление особенностей и хаI
рактера разрушения образцов и
определение величины разрушаI
ющей нагрузки;

– определение напряженноIдефорI
мированного состояния анкера.
Образцы испытывались в прессе

«Amsler». Определение деформаI
ций, возникающих в петлевом
анкере в процессе нагружения, проI
изводилось с использованием тенI
зометрического комплекса АИД.
Испытания проводились до разI
рушения образца. После завершеI
ния испытаний для визуального
изучения характера разрушения обI
разцы были расколоты вдоль петлеI
вых анкеров.

По результатам эксперимента
выполнен статистический анализ
полученных данных. Характерным
разрушением всех образцов явилось
разрушение бетонной части образца
и полное исчерпание несущей споI
собности анкера сдвигу. В ряде слуI
чаев после разрушения бетона и
предшествующего ему увеличения
деформаций сдвига анкерное соI
единение могло выдержать нагрузку
порядка 12 тс. Непосредственно пеI
ред разрушением в бетоне наблюI
далось образование и раскрытие
трещин в зоне анкеровки, сопроI
вождавшееся ростом деформаций
сдвига. Разрушения соединений в
древесине не отмечалось.

Испытания показали, что для
наклонных анкеров большое значеI
ние имеет работа в бетоне на изгиб.
После испытаний у корней анкеров
обнаружились лункообразные обI
жатия бетона, причем большая
часть перемещений сдвига происхоI
дит именно вследствие этих дефорI
маций древесины под анкером.
Важное значение имеют и деформаI

ции растяжения анкера, о чем свиI
детельствуют показания тензореI
зисторов, наклеенных на ветвях
анкеров. Растяжение в анкерах
возникает задолго до нарушения
сцепления бетона с анкером. СцепI
ление же петель в бетоне, связанное
с его обмятием под петлями, фикI
сировались только перед исчерI
панием несущей способности соI
единения. Следовательно, усилия
растяжения в ветвях петлевого анI
кера передаются на бетон главным
образом сцеплением и трением, а не
через петлю. Во всех случаях разруI
шения образцов участок бетона, наI
ходящийся внутри петли, оставался
неразрушенным. Разрушение обI
разцов происходило вследствие разI
рушения бетонной части образца и
полного исчерпания несущей споI
собности анкера сдвигу.

Анализ результатов испытаний
также показал, что несущая способI
ность анкера, имеющего угол вклеиI
вания 30о, в среднем на 39% выше,
чем анкера, имеющего угол 45о. Это
объясняется более глубокой заделкой
анкера в бетон и более высокими поI
казателями анкеровки в древесине.

Экспериментальные исследоваI
ния, проведенные в ЦНИИСК,
позволили применить новый вид
конструкций при восстановлении
несущей способности перекрытий
нескольких представительских заI
лов здания консульства России в
Стамбуле путем объединения сущеI
ствующих деревянных балок с
вновь устраиваемой железобетонI
ной плитой (рис. 3, 4). Перекрытия
залов были выполнены в конце
XVIII в. по деревянным балкам из
дуба, сосны и красного дерева. ПроI
лет балок составлял 7 и 9 м, сечение
220×350 мм, шаг около 1 м. Состав
перекрытия традиционен для такоI
го вида конструкций: сплошной
деревянный настил по черепным
брускам, прибитым к балкам, звуI
коизоляция из глины и строительI
ного мусора, накат из пластин
O250/2 и штукатурка по драни.

При натурном обследовании
обнаружилось, что бóльшая часть баI
лок имеет сквозные усушечные треI
щины в пролете, часто выходящие на
торцы опорных зон балок, тем самым
ослабляющие сдвиговую прочность
и жесткость балок. Применение наI
клонно вклеенных стержней в качеI
стве связей бетона с древесиной позI
волило не только соединить бетонI
ную плиту с деревянной балкой, но и
полностью восстановить сдвиговую
прочность самих деревянных балок с
трещинами в опорных зонах.

Усиление деревянных перекрыI
тий производилось после полного
удаления звукоизоляционного слоя,
очистки балок и заделки трещин в зоI
не анкеровки. Балки, имеющие знаI
чительные деформации в виде прогиI
бов, выравнивались путем дополниI
тельно прибиваемых досок к верхней
грани балки. После обработки балок и
наката антисептиками и антипиренаI
ми укладывалась опалубка для устI
ройства бетонной плиты. В качестве
опалубки использовался профилироI
ванный настил. Для устройства анкеI
ров в балках через профилированный
настил высверливались наклонные
отверстия с шагом ≈300 мм под углом
α = 45о, и вклеивались анкера из армаI
туры ∅16 А III, имеющие отгибы для
сцепления с бетоном. Вклеивание
производилось с использованием
эпоксидного клея. Плита армироваI
лась сеткой ∅4 мм с ячейкой 150 мм.
Для бетонирования применялся тяI
желый бетон класса В 20. Перед бетоI
нированием балки снизу были подI
перты временными опорами.

Данный метод усиления конструкI
ций позволил восстановить несущую
способность, снизить деформативI
ность и зыбкость перекрытия без деI
монтажа балок и потолка нижележаI
щего этажа, имеющего художественI
ную и историческую ценность. УстI
ройством монолитной плиты переI
крытия был создан жесткий антисейсI
мический диск, объединяющий по пеI
риметру несущие кирпичные стены
здания.
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Рис. 3 Рис. 4
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Современная строительная древесина, как констI
рукционный материал, это результат многолетних
научноIисследовательских и практических работ конI
структоров, технологов, архитекторов, строителей, осуI
ществивших синтез достижений древесиноведения и
химии, конструирования и расчета, что позволило избаI
вить древесину от естественных пороков, сохранив и
умножив ее положительные качества, изменить традиI
ционную форму использования, как в архитектуре, так
и в строительных несущих конструкциях.

В настоящее время для древесины наступила новая
эра – создаются новые композиционные материалы на
основе модифицированной древесины. МодифицироI
ванная древесина рассматривается с новых позиций –
как формообразующий материал для создания комбиI
нированных составных сечений из железобетона, полиI
мербетона и предварительно напряженной арматуры.

Поиск путей создания экономичных деревянных
конструкций, обладающих достаточной жесткостью и
прочностью при изгибе, способных увеличить диапазон
перекрываемых пролетов, привел к идее создания в клеI
еных составных деревобетонных конструкциях начальI
ных напряжений, противоположных по знаку напряжеI
ниям от внешней нагрузки.

Большинство исследований было посвящено вопроI
сам создания начальных напряжений с помощью стальI
ной арматуры. Однако на протяжении почти сорокалетI
него научноIэкспериментального исследования констI
рукций из низкомодульных материалов (дерево, полиI
мербетоны) идея создания предварительного напряжеI
ния стальной арматурой не увенчалась практическим
воплощением в массовом строительстве, хотя потребI
ность в таких конструкциях является актуальной во
многих областях строительства.

Наиболее удачным техническим решением в обласI
ти создания и сохранения эффекта предварительного
напряжения в конструкциях из низкомодульного матеI
риала, как, например, в деревянных дощатоклееных
конструкциях, оказалось использование высокопрочI
ной стеклопластиковой арматуры (СПА) [1]. Благодаря
низкомодульности и высокой прочности, СПА имеет
повышенные упругие деформационные характеристиI
ки, они почти на порядок отличаются от стальной армаI
туры. Повышение упругих деформационных характериI
стик в стальной арматуре позволяет решить задачу ее
использования при создании начальных напряжений в
конструкциях из низкомодульного материала и сохраI
нения длительного эффекта преднапряжения.

Эффективность периферийного армирования расI
тянутой и сжатой зон сечения дощатоклееной деревянI
ной балочной конструкции вполне очевидна, как и соI
здание эффекта предварительного напряжения. Однако
многолетние наблюдения и испытания автодорожных
мостов, пролетные строения которых выполнены из
клееных деревянных балок, армированных в сжатой зоI
не сечения железобетоном (ездовое полотно), а в растяI
нутой – стальной, стеклопластиковой арматурой, либо
армодосками из полимербетона, показали несовершенI
ство технических и конструктивных решений по обесI

печению совместной работы составных разномодульI
ных материалов.

Анализ совместной работы разномодульных материаI
лов в растянутой и сжатой зонах сечения показал, что уязI
вимым местом является граничный слой сопряжения двух
материалов – древесина подвержена раскалыванию. КроI
ме этого, в контактном слое дерева и железобетона древеI
сина не защищена от влаги, так как железобетон обладает
свойствами гигроскопичности, следовательно снижена
биостойкость древесины. Раскалывание древесины в месI
тах сопряжения с арматурой происходит по причине разI
номодульности материалов, различия коэффициентов лиI
нейного расширения, соответственно и образования
больших напряжений, превышающих прочность самой
древесины на скалывание вдоль волокон.

Следовательно, необходим конструктивный прием,
устраняющий создавшееся положение. В качестве таковоI
го можно рекомендовать не вклеивать арматуру в растянуI
той зоне по всей длине дощатоклееной балки в предвариI
тельно подготовленных пазах с помощью клеевых компаI
ундов, а крепить арматуру только на концевых участках
балки таким образом, чтобы обеспечить эффект армироI
вания, либо преднапряжения. В пролетной части балок
арматура должна работать независимо, как шпренгельный
элемент. При этом необходимо совершенствовать спосоI
бы передачи реактивных усилий с напрягаемой арматуры
на балку таким образом, чтобы приопорные участки клееI
ных деревянных балок претерпевали поперечное обжатие,
тогда высвобождаемая энергия от нормальных усилий пеI
реходила бы на восприятие перерезывающих сил [2].

В сжатой зоне сечения клееных деревянных балок
монолитная железобетонная плита выполняет не тольI
ко защитные функции от атмосферного воздействия и
создает комфортные условия, но и позволяет уменьI
шить высоту балок в 1,5–1,7 раза, снизить касательные
напряжения в 2 раза, перераспределяет временные наI
грузки. Известные конструктивные решения объединеI
ния железобетонной плиты с деревянными балками
являются недостаточно эффективными по причине поI
датливости сдвиговоспринимающих связей, пониI
женной биостойкости древесины в контактном слое с
железобетонной плитой, недоиспользования прочносI
ти материала сдвиговоспринимающих связей.

В этой связи наиболее перспективным направлением,
позволяющим устранить указанные недостатки, является
такой технологический прием при изготовлении клееных
деревянных балок, который бы позволил не только улучI
шить биостойкость древесины в уязвимом контактном
слое, но и повысить ее прочностные свойства путем модиI
фикации приграничного слоя полимерным связующим,
надежно анкеровать сдвиговоспринимающие связи.

В настоящее время в Воронежском государственном
архитектурноIстроительном университете проводятся
исследования по созданию составных деревоIполимерI
железобетонных конструкций для покрытия зданий и
пролетных строений автодорожных мостов, вертикальI
ные ребра которых выполнены из дощатоклееных баI
лок, объединенных монолитной железобетонной плиI
той по верхним граням (рис. 1).

Составные дерево-полимер-железобетонные
конструкции зданий и сооружений

Б.В. НАКАШИДЗЕ, канд. техн. наук (Воронежский государственный
архитектурно�строительный университет)



Сущность конструктивного решения состоит в том,
что между традиционной железобетонной плитой и
верхней гранью дощатоклееных балок размещена полиI
мербетонная прослойка каутон толщиной 30–60 мм [3].

Благодаря сочетанию физикоIмеханических свойств,
приведенных ниже, куатоновая прослойка является наиI
более удачным композиционным материалом, позволяI
ющим надежно осуществлять анкеровку сдвиговосприI
нимающих связей в древесине клееных балок для объеI
динения с железобетонной плитой.

Физико�механические свойства Каутона

Плотность, кг/м3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2000–2350
Предел прочности, МПа

при сжатии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60–110
при изгибе  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20–40
при растяжении . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–20

Модуль упругости, МПа  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8000–30000
Коэффициент Пуассона  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,22–0,27
Коэффициент длительности

при сжатии  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,75–0,8
при изгибе  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,65–0,7

Коэффициент термического расширения, 1/оС  . . . . . 16×10−6

Водопоглощение, мас. %  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,05
Коэффициент химической стойкости в растворах

неорганических кислот  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,95–0,97
щелочей . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,98
в воде  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Адгезия к стали, МПа  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–17

Достоинство каутоновой прослойки состоит еще и в
том, что при полимеризации композиции при темпераI

туре 120оС осуществляется пропитка древесины полиI
мерным связующим на определенную толщину верхнеI
го слоя балок. Таким образом осуществляется дополниI
тельная модификация и антисептирование древесины в
уязвимом граничном слое с железобетонной плитой.

Объединение в совместную работу деревоIпоI
лимрбетонной балки с железобетонной плитой осущеI
ствляется при помощи дискретных анкерных выпусков
[4], выполненных из металлической стержневой армаI
туры диаметром 12–16 мм. Податливость арматурных
выпусков зависит от условий их закрепления, физикоI
механических характеристик каутоновой прослойки,
конструктивного решения зоны контакта дерева и кауI
тона. Этим достигается эффект монолитности объедиI
нения железобетонной плиты и деревянной дощатоклеI
еной балки (рис. 2).

Дальнейшие исследования направлены на оптимиI
зацию технологичности и экономичности деревоIполиI
мерIжелезобетонных конструкций.
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Рис. 2. Механические испытания фрагмента деревоDполимерной
балки с арматурными выпусками в лаборатории Воронежского ГАСУ

Рис. 1. Схема деревоDполимерDбетонной конструкции для автодоD
рожных мостов: 1 – сборная или монолитная железобетонная плита;
2 – каутон; 3 – дошатоклееная балка; 4 – металлические анкеры
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Оценка пиломатериалов по прочI
ности открывает возможности соверI
шенствования методов расчета дереI
вянных конструкций и перехода к их
расчету на надежность. При этом веI
роятностные показатели прочности
пиломатериалов, закладываемые в
проектный уровень надежности,
должны быть обеспечены на стадии
изготовления. Вместе с тем оценка
пиломатериалов по прочности расI
ширит сырьевую базу и позволит поI
высить эффективность их использоI
вания посредством удовлетворения
потребности в конструкционных элеI
ментах крупных сечений за счет прочI
ных пиломатериалов 3Iго и 4Iго сорI
тов по ГОСТ 8486–86**, которые сейI
час не допускаются в несущих элеI
ментах строительных конструкций.

Решение поставленной задачи
специалисты АГТУ решали в неI
сколько этапов:
– на основе вероятностной модели

ресурсов отечественных пиломаI
териалов оценили уровень покаI
зателей прочности и возможность
их обеспечения действующими и
перспективными методами проI
изводственного контроля;

– разработали вероятностную моI
дель контроля показателей прочI
ности конструкционных пиломаI
териалов;

– обосновали нормативы произI
водственных показателей прочI
ности конструкционных пилоI
материалов;

– разработали нормативноIтехниI
ческую документацию на констI
рукционные пиломатериалы.
На первом этапе была разработаI

на вероятностная модель изготовI
ляемых пиломатериалов, характериI
зующая основные показатели их
прочности с учетом размеров сечеI
ний, породы и региона произрасI
тания. В основу модели положен
банк справочных данных, созданI
ный в ЦНИИМОД при участии
СибнПЛО и СвердНИИПдрев, о
физикоIмеханических свойствах пиI
ломатериалов хвойных пород 3Iго и
4Iго сортов по ГОСТ 8486–86**.

К расчетам были приняты показаI
тели прочности при изгибе, растяжеI
нии и сжатии 132 выборок пиломаI
териалов хвойных пород. Выборки

характеризовали четыре лесорасI
тительные провинции Евроазиатской
области умеренного пояса России:
восточную часть Русской равнины,
Уральскую, ЗападноIСибирскую,
Среднеевропейскую [1]. Объемы проI
изводства пилопродукции, характериI
зующие отдельные лесорастительные
районы, приняли согласно экономиI
ческому районированию территории
бывшего СССР [2]. Исходной предпоI
сылкой моделирования явилось предI
положение о соответствии распредеI
лений эмпирических характеристик
прочности пиломатериалов нормальI
ному закону распределения.

Вероятностные модели были поI
строены для прочности при изгибе на
кромку, на пласть, при растяжении и
сжатии. В пределах каждого вида наI
пряженного состояния расчеты выI
полнили для отдельных лесорастиI
тельных провинций, а также для их
совокупностей. В первом случае выI
борки пиломатериалов считали равI
новероятными. В обобщающих моI
делях весомости частных выборок,
характеризующих отдельные лесорасI
тительные и экономические районы,
определяли с учетом объемов произI
водства пилопродукции общего наI
значения производственными объеI
динениями данных регионов.

Вероятностные показатели прочI
ности моделируемой совокупности
пиломатериалов (X – математичесI
кое ожидание, σх – среднее квадратиI
ческое отклонение) получены равныI
ми соответственно: при изгибе на
кромку 33,63 и 11,83 МПа; при изгибе
на пласть 43,97 и 13,69 МПа, при
растяжении 21,9 и 8,99 МПа, сжатии
26,3 и 6,98 МПа.

Анализ результатов моделироваI
ния был выполнен с учетом междунаI
родного опыта унификации показаI
телей прочности конструкционных
пиломатериалов. В качестве исходной
приняли номенклатуру групп прочноI
сти пиломатериалов, рекомендованI
ную техническим комитетом МеждуI
народной организации по стандартиI
зации ISO/TIC 165 (документ № 5 «ДеI
ревянные конструкции»). Поскольку
показатели прочности конструкционI
ных элементов при разных видах наI
пряженного состояния должны быть
взаимоувязанными и отвечать реальI

ным возможностям отечественных пиI
ломатериалов, в качестве отправной
характеристики приняли показатели
прочности при изгибе на кромку с доI
верительной вероятностью 0,95. СоотI
ветствующие им нормативные сопроI
тивления при изгибе на пласть, растяI
жении и сжатии, а также модуль упруI
гости установили исходя из равенства
посортного выхода пиломатериалов
при контроле по этим показателям.

Из анализа вероятностных модеI
лей следует, что отечественные конI
струкционные пиломатериалы по поI
казателям прочности при изгибе на
кромку удовлетворяют группам прочI
ности К48–К12 (цифровой индекс в
обозначении группы соответствует
пределу прочности при изгибе на
кромку с доверительной вероятносI
тью 0,95). Пиломатериалы из восточI
ной части Русской равнины имеют
показатели прочности, соответствуI
ющие группе прочности К60. ПилоI
материалы из ЗападноIСибирской
провинции целесообразно сортироI
вать на группы прочности К38–К15.

При растяжении нормативные
сопротивления пиломатериалов моI
делируемой совокупности для
групп прочности К75–К24 выше
значений, регламентируемых межI
дународным документом, а для
групп К19–К12, наоборот, ниже.
При этом наиболее высокие показаI
тели прочности при растяжении
имеют пиломатериалы из ЗападноI
Сибирской лесорастительной проI
винции, наиболее низкие – из восI
точной части Русской равнины.

Показатели прочности при сжаI
тии для высших групп прочности
К75–К24 ниже, а для низших групп
выше показателей, регламентируеI
мых международным стандартом.
При этом наивысшие показатели
прочности при сжатии у пиломатериI
алов из Уральской лесорастительной
провинции, минимальные – из восI
точной части Русской равнины.

Аналогичное соотношение эмпиI
рических показателей прочности в заI
висимости от регионов произрастаI
ния сохраняется при изгибе на пласть.

Таким образом, отечественные
пиломатериалы вписываются в рекоI
мендуемую международным стандарI
том номенклатуру групп прочности.

Показатели прочности
конструкционных пиломатериалов

Е.Б. РЮМИНА, канд. техн. наук
(Архангельский государственный технический университет)
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Вместе с тем при равенстве норматиI
вов показателей прочности при изгиI
бе отечественных пиломатериалов,
заложенных в международном станI
дарте, прочность при растяжении и
сжатии существенно отличается от
рекомендуемой. Из соображений
максимального использования возI
можностей отечественных пиломатеI
риалов это обстоятельство следует
учесть при обосновании показателей
прочности конструкционных пилоI
материалов (табл. 1).

Фактический посортный выход
конструкционных пиломатериалов
зависит от точности производственI
ного контроля. Были рассмотрены три
возможных метода производственноI
го контроля прочности пиломатериаI
лов: визуальный – по параметрам сучI
ков и других пороков древесины; изI
мерительный – по величине модуля
упругости на установках типа «КомпьI
ютерматик»; также измерительный
(бесконтактный) – на установках типа
«Финногрейдер». Погрешности конI
троля, равные ошибке оценки прочI
ности элементов по производственноI
му показателю Syx в долях от среднего
квадратичного отклонения показатеI
ля прочности – σх, были вычислены
по результатам регрессионного аналиI
за при испытаниях до разрушения и
показателями, оцениваемыми указанI
ными методами контроля. ПогрешноI
сти контроля δ получили равными соI
ответственно 0,7; 0,8 и 0,9 [З].

Задачу обеспечения показателей
прочности конструкционных пилоI
материалов с заданной доверительной
вероятностью производственными
методами контроля решали с помоI
щью вероятностной модели однопаI
раметрического контроля качества
продукции, разработанной на основе
известных положений теории вероятI
ности [4]. Были получены зависимосI
ти контрольных границ Zк показатеI
лей прочности, вероятностных покаI
зателей достоверности контроля, а
также показателей асимметрии и эксI
цесса распределения прочности выI
борок, рассортированных конструкI
ционных пиломатериалов, от величиI
ны нормативных границ Zн контроI
лируемого параметра, погрешности
контроля δ и суммарного выхода пиI
ломатериалов предыдущих сортов
∑P. Последний позволяет учесть неI
соответствие распределений показаI
телей прочности рассортированных
конструкционных пиломатериалов
нормальному закону [4].

В табл. 2 приведены значения
посортного выхода конструкционI
ных пиломатериалов, прочность коI
торых оценили производственными
методами контроля.

Показатели прочности группы
К38 обеспечиваются только автомаI
тизированными средствами контроI

ля. Для визуального контроля наиI
высшей группой прочности является
К30. Таким образом, из пиломатериаI
лов 3Iго и 4Iго сортов по ГОСТ
8486–86** в зависимости от метода
контроля прочности конструкционI
ные пиломатериалы составляют: К30
– 24–29%, К24 – 23–25%, К19 –
25–30%, К15 – 11–26%. При этом
каждый процент повышения точносI
ти производственного контроля позI
воляет перевести в высшие группы от
1 до 1,8% пиломатериалов.

По результатам исследований
была разработана нормативная доI
кументация на производство констI
рукционных пиломатериалов для
строительства, автомобилестроения
[5, 6] и поставки на экспорт [7]. В
январе 1996 г. на АО «ЦигломенI
ский ЛДК» выпущена и поставлена
в Англию опытноIпромышленная
партия конструкционных пиломаI
териалов объемом 150 м3, по резульI
татам приемки которой предполагаI
лось принятие решения об их проI
мышленном выпуске на экспорт.

Однако сложности в развитии рыI
ночных отношений в России затрудI
няют развитие производства констI
рукционных пиломатериалов для поI
ставки на экспорт, а отсутствие норI
мативноIтехнической документации,
регламентирующей расчет строительI
ных конструкций на надежность, – их
потребление на внутреннем рынке.
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Таблица 1

Прочность, МПа
Показатели
прочности при изгибе

на кромку
при изгибе
на пласть

при растяD
жении при сжатии

Модуль
упругости,

ГПа

К75 75/75 92 53/45 51/70 11,5/12,2

К60 60/60 75 42/36 42/57 10,3/10,6

K48 48/48 61 33/29 35/45 9,2/9,3

К38 38/38 49 25/23 29/36 8,1/8,1

К30 30/30 40 19/18 24/29 7/7

К24 24/24 33 15/15 21/23 6,1/6

К19 19/19 27 11/11,5 18/18 5,3/4,6

К15 15/15 22 78/9 15/14 4,6/4,6

К12 12/12 19 5,5/5,7 14/11,5 4/4

Примечание. За чертой приведены нормативные показатели прочности согласно
документу № 5 ISO/TK 165.

Таблица 2

Выход пиломатериалов, %, при погрешности контроля, δ
Группа прочности

0,9 0,8 0,7

К38 – – 10

K30 26 29 24

К24 23 24 25

К19 25 28 30

К15 26 19 11

К12 – – –
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Фанера – это листовой древесный материал, который
получают склеиванием трех и более слоев лущеного шпоI
на. При этом листы шпона располагают перекрестно отI
носительно волокон древесины. Для изготовления фанеI
ры используют березу, осину, ольху, сосну, ясень, бук и др.

С ростом промышленного потенциала России с
каждым годом увеличивается спрос на фанеру констI
рукционного назначения.

Клеефанерные балки бывают коробчатого и двутавI
рового сечения (рис. 1). Балки коробчатого сечения отI
личаются от двутавровых повышенной жесткостью и
гладкими боковыми поверхностями.

По длине клеефанерные балки могут быть постоянI
ного и переменного сечения. Основным типом таких
балок являются трапециевидные двускатные. Их высоI
ту в середине пролета определяют расчетом на изгиб,
обычно соотношение получается близким к 1/10–1/12
пролета. Высоту сечения на опорах определяют расчеI
том фанерных стенок на срез и устойчивость, она должI
на быть не меньше 0,4 высоты.

Стенки клеефанерных балок изготавливают из фанеры
толщиной 10–12 мм повышенной водостойкости. НаправI
ление волокон в наружных слоях фанеры следует приниI
мать параллельным направлению волокон древесины поI
ясов и продольным осям балки. В этом случае стенки рабоI
тают в направлении наибольшей прочности и гибкости их
сечений. Предварительно листы фанеры можно соединить
по длине усовым соединением. Для этого кромки листов
фанеры скашиваются (усуются), затем на ус наносится
клей и листы склеиваются между собой. Специальное обоI
рудование для склеивания на ус обычно устанавливается
на предприятиях, изготовляющих деревянные клееные
конструкции, или на фанерных предприятиях.

Панельные конструкции из фанеры совмещают
функции ограждающих и несущих конструкций. К ним
относятся панели стен и панели покрытия.

Клееные панели стен состоят из деревянного каркаса
и прикрепленных к нему с двух сторон обшивок из фанеI
ры. Пространство между каркасом и обшивкой заполняI

ется теплоизоляционным материалом. Обычно ширина
панели 1,2–1,5 м, длина 3 и 6 м, толщина до 200 мм.

Клеефанерные панели покрытий (рис. 2) состоят из
деревянного несущего каркаса и фанерных обшивок,
соединенных с каркасом водостойким клеем и образуюI
щих коробчатое сечение с дощатыми ребрами толщиI
ной 33 и 43 мм. При необходимости ребра можно сдеI
лать клееными. Фанеру применяют толщиной не менее
8 мм повышенной водостойкости марки ФСФ, а для
конструкций, не защищенных от увлажнения, – бакеI
лизированную фанеру. В качестве утеплителя применяI
ют, как правило, негорючие и биостойкие теплоизоляI
ционные материалы, например стекловату.

Целесообразность применения клеефанерных панеI
лей определяется малой массой при высокой несущей
способности, что обеспечивается совмещением в фанерI
ной обшивке ограждающих и несущих функций.

При изготовлении панели покрытия на верхнюю обI
шивку наклеивают один слой рубероида, второй и треI
тий слои рубероида приклеивают после установки паI
нелей на место. На покрытии из клеефанерных панелей
также может быть устроено кровельное покрытие из соI
временных материалов.

Клеефанерными панелями можно перекрывать проI
леты 3–6 м, а если их ребра клееные, более 6 м. ШириI
ну панели делают равной ширине фанерного листа с
учетом обрезки кромок для их выравнивания. Высота
панели обычно составляет 1/30–1/40 пролета. Волокна
наружных слоев фанеры должны быть направлены
вдоль оси панели, так как при этом создается возможI
ность стыковать фанерные листы по длине на ус и лучI
ше использовать прочность фанеры.

Основные виды фанеры, которые могут быть исI
пользованы в строительстве, выпускаются по следуюI
щим нормативным документам.

По ГОСТ 3916.1–96 выпускается фанера водостойI
кая марки ФК, которая  склеена в основном карбамидоI
формальдегидными клеями из шпона лиственных поI
род. Ее рекомендуется применять внутри помещений

Фанера для строительных конструкций

Т.В. ШЕВАНДО, канд. техн. наук, зам. заведующего отделом
технологии шпона и фанеры ЦНИИФанеры (Санкт�Петербург)

Рис. 3. Использование балок LVL в строительстве

Рис. 2. Клеефанерная панель покрытия:
1 – слой рубероида; 2 – фанера; 3 – дереD
вянные нагели; 4 – дощатые или клееные реD
бра; 5 – утеплитель

Рис. 1. Клеефанерная ребристая балка:
а) – фасад; б), в) – коробчатое и двутавроD
вое сечения; 1 – клеедеревянные пояса;
2 – фанерные стенки; 3 – дощатые ребра



при относительной влажности воздуха до 75%. Фанера
повышенной водостойкости марки ФСФ склеена феноI
лоформальдегидными клеями. Применяется внутри поI
мещений при относительной влажности воздуха более
75% и на открытом воздухе. Фанера, внешние слои коI
торой изготовляются из шпона хвойных пород древесиI
ны, выпускается по ГОСТ 3916.2–96.

Плиты из шпона с повышенными механическими
показателями и разной конструкцией листа (располоI
жением волокон в соседних слоях в зависимости от наI
значения) выпускаются рядом фанерных предприятий
по ГОСТ 8673–93.

Фанера, у которой все слои шпона пропитаны феноI
лоформальдегидной смолой, имеет повышенную плотI
ность, прочность и водостойкость. Ее выпуск регламенI
тирует ГОСТ 11539–83.

Многие предприятия выпускают специальные виды
фанеры, в том числе и для строительства по собственным
техническим условиям. Например, хвойную фанеру повыI
шенной водостойкости выпускает ОАО «БратсккомплексI
холдинг» по ТУ 13 I5747575I14I01–92. ООО «СыктывкарI
ский ФЗ» выпускает фанеру повышенной водостойкости
из древесины лиственных или хвойных пород по ТУ 5512I
001I44769167–97 и ТУ 5512I003I44769167–98.

Фанера с защитным покрытием повышенной водостойI
кости предназначена в основном для опалубки. Ее выпускаI
ют по ТУ 5512I002I44769167–98 и ТУ 5512I002I00273235–95.

Прочностные показатели фанеры для строительных
конструкций определяются СНиП III25–80 «ДеревянI
ные конструкции. Нормы проектирования». В них приI
водятся расчетные сопротивления и упругие характериI
стики фанеры для строительных конструкций.

Расчетные сопротивления фанеры – основные хаI
рактеристики прочности реальных фанерных элеменI
тов реальных конструкций, учитывающие влияние на
величину этих сопротивлений пороков древесины, деI
фектов обработки и других факторов (табл. 1).

Модуль упругости при статическом изгибе вдоль воI
локон наружных слоев: фанеры марки ФСФ березовой
– 9000 МПа, лиственничной – 7000 МПа; бакелизироI
ванной фанеры марки ФБС – 12000 МПа.

Клееные конструкции во время транспортирования,
хранения, монтажа и эксплуатации могут находиться в
условиях повышенной влажности. В зависимости от усI
ловий эксплуатации максимальная влажность фанеры
составляет: для сухих условий внутри помещений при
относительной влажности до 60% – 9%, для влажных
условий внутри помещений при относительной влажI
ности 60–75% – 12%, на открытом воздухе в помещениI
ях с влажностью более 75% – 15%.

Действие циклических температурноIвлажностных
факторов создает неравномерное распределение влажI
ности по сечению клееных элементов, что приводит к
возникновению знакопеременных деформаций и наI
пряжений. Это является причиной растрескивания дреI
весины и расслоения клеевых соединений. В связи с
этим для производства клееных деревянных конструкI
ций предпочтительным является использование фанеI
ры марки ФСФ.

Фанера является биологически стойким материаI
лом, поскольку при ее изготовлении (при температуре
более +80оС) плодовые тела грибов, грибницы и споры
погибают. Конструктивная защита древесины и фанеры
от гниения должна обеспечивать такой режим эксплуаI
тации, при котором ее влажность не превышает 20%.
Это достигается полной водонепроницаемостью кровI
ли, изоляцией деревянных конструкций от бетонных и
каменных элементов, устройством пароизоляции и т. д.

Для увеличения биостойкости фанеры наиболее эфI
фективным является введение антисептиков в клей или
шпон в процессе изготовления. Химическая защита
древесины от загнивания одновременно надежно защиI
щает ее от жуковIточильщиков и других насекомых.

Многослойные ДКК, предназначенные для эксплуI
атации в общественных зданиях и помещениях, а также
в производственных и складских зданиях и сооружениI
ях с производственной категорией В должны обеспечиI
вать огнестойкость в соответствии со строительным
нормами и правилами. Повышение огнестойкости доI
стигается конструктивной и химической защитой дереI
вянных конструкций и отдельных элементов от возгоI
рания. Наиболее эффективным способом повышения
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Таблица 1

Предел прочности, МПа

Вид фанеры
при растяжении

в плоскости листа
при сжатии

в плоскости листа
при изгибе

в плоскости листа
при скалывании

в плоскости листа

Фанера клееная березовая марки ФСФ:
семислойная толщиной 8 мм и более
вдоль волокон наружных слоев;
пятислойная толщиной 5–7 мм
вдоль волокон наружных слоев

40/14

40/14

34/12

36/13

45/16

50/18

2,2/0,8

2,2/0,8

Фанера клееная из древесины лиственD
ницы марки ФСФ семислойная толщиD
ной 8 мм и более: вдоль волокон наD
ружных слоев

25/9 48/17 50/18

Примечание. Перед чертой указан предел прочности при разрушении фанеры, за чертой – расчетное сопротивление
фанеры вдоль волокон наружных слоев.

1,7/0,6

Таблица 2

Показатель Фанера из древесины
лиственных пород

Фанера из древесины
хвойных пород

Предел прочности при скалывании по клеевому слою после
кипячения в воде в течение 1 часа, не менее, МПа 1,2 0,9

Предел прочности при статическом изгибе вдоль волокон
наружного слоя, не менее, МПа 50 35

Предел прочности при растяжении вдоль волокон, не менее, МПа 40 30



огнестойкости фанеры является обработка шпона антиI
пиренами в процессе изготовления.

К строительным конструкциям, как и к применяеI
мым в них материалам, предъявляются требования по
количеству выделяемых вредных веществ в окружаюI
щую среду, которые не должны превышать ПДК (преI
дельно допустимую концентрацию). Из фанеры марки
ФСФ выделяются: фенол, формальдегид, метанол. По
количеству выделяемых вредных веществ оценивается
объем фанеры, для использования их в зданиях различI
ного назначения. Так, например, в стандартных домах
(малоэтажные здания, основные конструктивные элеI
менты которых выполнены из деревянных конструкI
ций) регламентируется насыщенность фанерой жилых
помещений, определяемая отношением количества
квадратных метров фанеры к объему помещения,
которое составляет от 1 : 1 до 2 : 1.

Широкое распространение получила фанера для изI
готовления щитовой инвентарной опалубки, которая
имеет защитный слой из пропитанной фенолоформальI
дегидной смолой бумаги (ламинированная).

Применение для изготовления опалубки фанеры со
специальным покрытием увеличивает оборачиваемость
опалубки с 2–5 раз до 50 раз при одновременном уменьI
шении трудозатрат и улучшению качества получаемой
бетонной поверхности.

Оборачиваемость фанеры зависит прежде всего от
плотности применяемой бумаги и количества фенолоI
формальдегидной смолы в пленке. Прочностные покаI
затели ламинированной фанеры для опалубки приведеI
ны в табл. 2.

За рубежом широкое применение получили материалы,
склеенные из хвойного шпона с параллельным расположеI
нием волокон в соседних слоях – LVL, которые обладают
высокой несущей способностью при малой массе и предI
назначены для изготовления строительных конструкций,
таких как опорные балки, фермы и другие конструкционI
ные элементы (рис. 3). Балки могут выпускаться длиной
2500–18000 м, шириной 300–1830 мм, толщиной 21–75 мм.
Прочность балок LVL приведена в табл. 3.

В России впервые организовано производство клееI
ных шпоновых балок на базе импортного оборудования
в г. Нягань ХантыIМансийского НО.

Подъем экономики, развитие строительного произI
водства, внедрение в строительство новых прогрессивI
ных материалов и технологий обусловили неуклонный
рост производства фанеры в России (рис. 4).

Исходя из тенденции развития прогнозируется слеI
дующий рост производства фанеры до 2015 г., привеI
денный в табл. 4.

Основным видом продукции является фанера формаI
том 1525×1525 мм – 72%. Производство большеформатI
ной фанеры освоено на 9 предприятиях (28%): ОАО
«Братсккомплексхолдинг», ЗАО «Пермский ФК», ООО
«Сыктывкарский ФЗ», ЗАО «Фанком», ЗАО «АрхангельI
ский ФЗ», СП «Чудово–РВС», ОАО «УстьIИжорский
ФК», ОАО «Парфинский ФК», ООО «Демидовский ФК».

На ЗАО «Пермский ФК», ООО «Сыктывкарский
ФЗ», АО СП «Чудово–РВС», ООО «Демидовский ФК»,

ОАО «ФАНПЛИТI2» выпускается ламинированная фаI
нера. На ЗАО «Архангельский ФЗ» и ОАО «ФЗ «Власть
Труда» освоено производство трудногорючей фанеры.

Потребление фанеры в России от общего объема
производства: строительство – 12%, мебельная промыI
шленность – 10%, тара и упаковка – 4%, машиностроеI
ние – 2%, в том числе 1,09% трудногорючей фанеры,
потребляется в вагоностроении, прочие – 8%. На эксI
порт поступают 64% общего объема выпуска фанеры.

В настоящее время ЦНИИФ проводит работы по соI
зданию новых синтетических низкотоксичных смол, в
том числе бесфенольных, обеспечивающих высокие
технические показатели фанеры. Такая фанера найдет
широкое применение в строительстве.

Результаты работ по упрочнению сухого лущеного
шпона показали, что технические свойства фанеры из
лиственных и хвойных пород древесины могут быть суI
щественно улучшены. При внедрении в производство
новых технологических решений предел прочности при
скалывании по клеевому слою при статическом изгибе
и растяжении может быть увеличен на 15–20%, плотI
ность повышена на 10%.

Фанера занимает прочные позиции в ряду конструкI
ционных строительных материалов. В дальнейшем ее
применение в строительстве будет расширяться.
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Таблица 3

При разрушении образцов по древесине, %, более

80 60 40 без ограничения
Предел прочности при скалывании по клеевому
слою после кипячения в воде в течение 6 ч, МПа

0,2–0,4 0,4–0,6 0,6–1 более 1

Предел прочности при статическом изгибе вдоль
волокон, МПа, не менее  35

Модуль упругости при статическом изгибе, МПа,
не менее 10000

Таблица 4

Показатель 2001 г. 2010 г. 2015 г.

Всего фанеры, тыс. м3,
в том числе

большеформатной
трудногорючей
облицованной

1590

405
17

45,6

2400

980
20

170

2800

1315
30

260

Рис. 4.
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В последние годы вновь наблюдаI
ется рост интереса к деревянным
клееным конструкциям (ДКК). Это
объясняется их малой объемной масI
сой, большой прочностью и стойкосI
тью к различного рода агрессивным
воздействиям в процессе эксплуатаI
ции, возможностью изготовления
конструкций практически любых
размеров, форм и дизайна.

Основными областями применеI
ния ДКК являются промышленное
строительство (производственные
корпуса и цехи, базы, мосты и др.),
сельское строительство (фермы, коI
ровники, свинарники, хранилища и
др.), гражданское строительство (здаI
ния общественного и спортивного
назначения и др.), а в последние годы
наблюдается также резкий рост объеI
ма применения ДКК в индивидуальI
ном жилищном строительстве.

В зависимости от назначения конI
струкций (несущие или ограждаюI
щие), условий их эксплуатации (атI
мосферные условия или воздействие
агрессивных сред внутри зданий) для
склеивания ДКК используют различI
ные двухкомпонентные (смола, отI
вердитель) синтетические клеи в осI
новном конденсационного типа,
которые должны обеспечить соответI
ствующую эксплуатационную прочI
ность клеевого соединения.

До недавнего времени для произI
водства наиболее ответственных конI
струкций, предназначенных для эксI
плуатации в более жестких условиях,
в мировой и отечественной практике
в основном применялись резорциI
нформальдегидные и резорцинфеноI

лоформальдегидные клеевые смолы.
Однако в последние годы наблюдаетI
ся тенденция роста объема аминоальI
дегидных (в основном меламинофорI
мальдегидных) клеевых смол, исI
пользуемых в производстве ДКК.

Это обусловлено тем, что меламиI
ноформальдегидные клеевые смолы
по сравнению с резорцинфенольныI
ми обладают рядом преимуществ, так
как клеевые соединения древесины
на их основе бесцветны, не содержат
токсичный фенол, имеют практичесI
ки неограниченную сырьевую базу,
их склеивание возможно в поле токов
высокой частоты (ТВЧ). На основе
меламиноформальдегидных клеевых
смол возможно также создание клеев,
обеспечивающих склеивание древеI
сины с раздельным нанесением смоI
лы и отвердителя.

Кроме того, применение клеев
на основе меламиноформальдегидI
ных смол позволяет экономически
обоснованно решить проблему соI
здания ДКК в зависимости от конI
кретных условий их эксплуатации.

По оценкам Химического экоI
номического справочника (СЭН),
потребление клеев на основе амиI
ноальдегидных смол в Западной ЕвI
ропе с 1996 по 2002 гг. возросло с 81
до 92–95 тыс. т.

В настоящее время на российском
рынке клеев для ДКК преобладает
продукция инофирм Акзо Нобель
(Швеция), БАСФ (Германия) и др.

В то же время следует отметить,
что в Советском Союзе был накоплен
большой опыт производства и примеI
нения резорцинформальдегидных

(марка ФРI12) и резорцинфенолоI
формальдегидных (марка ФРФI50)
клеевых смол для ДКК, но при этом
практически отсутствует опыт произI
водства и применения клеев на осноI
ве меламиноформальдегидных смол.

В связи с вышеизложенным
в последние годы в ЦНИИСК
им. В.А. Кучеренко и НПП «ОгузI
Хим» проводятся научноIисследоваI
тельские и конструкторские разработI
ки по созданию и апробированию
ассортимента клеев на основе мелаI
миноформальдегидных смол, не устуI
пающих при эксплуатации заруI
бежным аналогам по прочностным
показателям клеевых соединений дреI
весины и долговечности изделий из
ДКК на их основе.

В результате проведенных исI
следований были разработаны реI
цептура и технология получения
двухкомпонентного аминоальдеI
гидного клея марки ДеконI35 поI
вышенной группы водостойкости
(ГОСТ 17005–82).

Разработаны ТУ 2223I012I
02495282–98 «Клей повышенной
водостойкости, марка ДеконI35» и
«Технологическая инструкция на
применение клея марки ДеконI35 в
производстве ДКК».

ФизикоIхимические и прочноI
стные показатели клея марки ДеI
конI35 приведены ниже.

Доля сухого остатка в смоле,
мас. %,не менее  . . . . . . . . . . . . . . . . . .65
Условная вязкость по вискозиметру
ВЗD246 (сопло 6 мм), c

смоляной компонент . . . . . . . .50–180
отвердитель  . . . . . . . . . . . . . . .40–160

Жизнеспособность клея, ч,
не менее  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1,5
Водородный показатель, рН

смоляной компонент  . . . . . . . . . . . .≥8
отвердитель  . . . . . . . . . . . . . . .1,5–2,5

Предел прочности клеевого
соединения древесины
при скалывании вдоль волокон
(сосна, ель), МПа

сухих образцов не менее  . . . . . . . .6,5
после кипячения образцов
в воде в  течение 3 ч
(ГОСТ 17005–82) не менее  . . . . . .3,2

Оптимальное соотношение смоI
лы и отвердителя в клеевой композиI
ции ДеконI35 составляет 100:20 мас.
ч соответственно. Рабочая жизнеспоI
собность клея при 20оС составляет не

Отечественные клеевые смолы
для деревянных конструкций

А.А. МЕХТИЕВ, канд. хим. наук, Ю.Ю. СЛАВИК, канд. техн. наук
(ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко), О.Е. МУСТАФИНА (ООО НПП «ОгузХим», Москва),
Л.З. ШЕВЧЕНКО (ОАО «ВЗСМ», г. Волоколамск Московской обл.)

Таблица 1

Предел прочности при скалывании
вдоль волокон древесины, МПа

Марка клея после выдержки
на воздухе при 20оС

в течение 3 сут

после вымачивания
в воде при 20оС
в течение 48 ч

после кипячения
в воде в течение 3 ч

ДеконD35
7,2

6,1–8,2
5,2

4,8–5,5
3,9

3,4–4,1

КаураминD680
(БАСФ)

7,1
6,2–8

5,2
4,7–5,5

3,7
33,5–39,2

Каскомин 1242
(Акзо Нобель)

7,3
6,4–8,5

5
4,4–5,3

3,2
3–3,3

Примечание. Над чертой приведена средняя величина предела прочности
при скалывании по клеевому слою, под чертой – минимальное и максимальное
значения.



менее 1,5 ч, при 15оС – более 2 ч,
полная жизнеспособность клея окоI
ло 3–5 ч. Оптимальный расход клея
составляет 350–450 г/м2. Время отI
крытой и закрытой выдержки не боI
лее 50–60 мин при 20оС и 65%Iной
относительной влажности воздуха.
Давление прессования 0,5–1 МПа.
Время прессования при 20оС составI
ляет не менее 10 ч, при 30оС – 5–8 ч.
Клей ДеконI35 пригоден для склеиI
вания в поле ТВЧ.

Результаты проведенных сравниI
тельных испытаний клеевых соедиI
нений образцов сосны на клеях ДеI
конI35, КаураминI680 и Каскомин
1242, полученных холодным склеиваI
нием, приведены в табл. 1. ИспытаI
ния проведены в соответствии с
ГОСТ 15613.1–84 и ГОСТ 17005–82.

Для отработки технологии изгоI
товления и для выпуска опытноIпроI

мышленных партий поликонденсаI
ционных клеевых смол на площадке
ГУП ЦНИИСКа при секторе техноI
логии синтетических смол и клеев
создан универсальный опытноIнараI
боточный участок потенциальной
мощностью до 100 т в год, введенный
в эксплуатацию в 1996 г. За время
эксплуатации выпущено более 60 т
клеевой смолы ДеконI35.

На ОАО «ВЗСМ» (г. ВолокоI
ламск Московской обл.) с 1997 г.
освоено индустриальное производI
ство ДКК с использованием клея
ДеконI35. ДКК, изготовленные в
промышленных условиях, примеI
нены на различных строительных
объектах Москвы и Подмосковья.

В 2001 г на ООО «ДОКI1» (ВоI
логда) для производства строительI
ного бруса использовано более 2,5 т
клея ДеконI35.

Прочностные показатели ДКК,
изготовленных в заводских условиI
ях ОАО «ВЗСМ» (г. Волоколамск)
и ООО «ДОКI1» (Вологда) приведеI
ны в табл. 2 и 3 соответственно.

Проведено также испытание парI
тии клея порядка 80 кг при изготовлеI
нии стенового бруса на ООО «ДСКI
160 Стройконструкция». Нанесение
клея осуществлялась автоматически
на машине Leimmischanlage LG 350
фирмы OEST.

Среднеарифметическое значение
показателя прочности клеевого соедиI
нения бруса составило 8 МПа, что соотI
ветствует требованиям ГОСТ 20850–84
«Конструкции деревянные клееные».

Таким образом, сотрудниками
ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко соI
здан конструкционный клей, споI
собный конкурировать с зарубежI
ными аналогами.
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Таблица 2

Среднестатистические данные по годам
Показатель,

метод испытания по ГОСТу Норма
1997 1998 1999 2000 2001

Прочность клеевых соединений при послойном скаD
лывании образцов вдоль волокон древесины, МПа,
не менее (ГОСТ 25884–83)

Средняя 8
минимальная 6

9,6
8,4

9,5
8,6

8,7
6,8

9,1
8,2

9,4
8,1

Предел прочности зубчатых клеевых соединений
древесины при статическом изгибе, МПа,
не менее (ГОСТ 15613.4–78)

Средний 37,5
минимальный 27

48,6
41,2

41,8
36,4

38,5
33

52
43

48,2
43,8

Расслаивание клеевых соединений древесины, %,
не более (ГОСТ 27812–88 и методика ЦНИИСК)

3 (1 цикл)
5 (2 цикл)

0
3,1

0
1,1

0,5
1,3

0
3,3

–
–

Водостойкость клеевого соединения
при кипячении в воде, МПа (ГОСТ 17005–82) Не менее 3,2 3,8 4 3,7 3,9 4,1

Примечание. Водостойкость определялась в ЦНИИСК.

Таблица 3

Партия клея
Показатель, метод испытания по ГОСТу Норма

1 2 3 4

Водостойкость клеевого соединения
при кипячении в воде, МПа (ГОСТ 17005–82) Не менее 3,2 3,8 3,8 4,8 4,3

Предел прочности клеевого соединения при скалывании
вдоль волокон, МПа (ГОСТ 15613.1–84) Не менее 6,5 9,4 8,5 9,7 7,7

Прочность клеевых соединений при послойном скалывании
образцов вдоль волокон древесины, МПа (ГОСТ 25884–83)

средняя
не менее 8

минимальная 6
8,6
6,7

8,8
7,1

9,2
7,2

8,8
7,2

ООО НПП «ОГУЗХИМ» и ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко

Россия, 109428 Москва, 2-я Институтская ул., д. 6 Телефон/факс: (095) 174-79-23; 362-40-03

меламинокарбамидоформальдегидные
клеевые смолы и связующие, в том числе
для деревянных клееных конструкций;
резорцин- и резорцинфенолоформальдегидные
клеевые смолы, в том числе для склеивания деревянных
клееных конструкций;

карбамидоформальдегидные клеевые смолы и связующие,
в том числе для линий каширования;
модифицированные меламино-
и карбамидоформальдегидные смолы и связующие;
бесфенольные связующие для производства
минераловатных теплоизоляционных плит и др.

Разработка, производство и внедрение клеевых смол и связующих 
в деревообрабатывающей и строительной промышленности:
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Для надежной эксплуатации деревянных конструкI
ций в различных условиях микроклимата зданий и атI
мосферных воздействий необходима влагозащитная, а в
отдельных случаях антисептическая обработка их поI
верхности. Эти же требования важны при транспортиI
ровке и хранении элементов конструкций.

Лабораторией деревянных конструкций ЦНИИСК
им. В.А. Кучеренко в советский период проведен больI
шой объем исследований по выбору, изучению эффекI
тивности различных лакокрасочных материалов (ЛКМ)
и разработке требований к их применению для защиты
конструкций. В результате проведенных исследований
изучены защитные свойства выпускаемых промышI
ленностью лаков, эмалей. Были разработаны рекоменI
дации по применению наиболее эффективных перхлорI
виниловых, пентафталевых, уретановых, уретановоI
алкидных, масляноIсмоляных лаков и эмалей, которые
в то время производились в достаточном количестве [1].
В то же время были начаты исследования свойств водноI
дисперсных красок, в основном для защиты цементноI
стружечных плит. Производство ЛКМ на основе акриI
ловых эмульсий тогда только начало развиваться.

В последние годы ситуация на рынке ЛКМ измениI
лась. Катастрофически снизился объем производства
и резко изменилась его номенклатура. Так, по данным
[2], в России объем производства ЛКМ с 2337 тыс. т
в 1990 г. упал до 548 тыс. т в 1999 г., то есть почти в 4,3
раза. Там же отмечается, что импорт ЛКМ ежегодно соI
ставляет порядка 100 тыс. т. В статистических исследоI
ваниях [3] отмечается, что отечественная лакокрасочI
ная промышленность отнесена к группе абсолютно бесI
перспективных отраслей. Неблагоприятная ситуация
в основном связана с незащищенностью внутреннего
рынка и ориентацией отечественного потребителя на
приобретение импортных ЛКМ. Усугубляет ситуацию
несовершенство отечественной нормативноIзаконодаI
тельной базы. Ее уровень существенно отстает от заруI
бежного, в связи с чем наши ЛКМ не могут конкурироI
вать на международном рынке.

Среди импортируемых ЛКМ преобладают составы
на основе акриловых эмульсий. Это вызвано такими
преимуществами водноIдисперсионных ЛКМ, как исI
пользование воды вместо дорогих, горючих и токсичI
ных органических растворителей, отсутствие запаха,
быстрое высыхание, легкость нанесения на поверхI
ность. Основные их недостатки – более низкое соотноI
шение пигмент–пленкообразователь, невысокая стаI
бильность, низкая морозостойкость (до −40оС), более
высокая подверженность микробиологическому разI
рушению. В то же время внимание отечественных
производителей привлекает простота технологии изгоI
товления водноIдисперсионных ЛКМ. Для выпуска
продукции требуется только разбавить концентрат воI
дой. Потребность в обработке древесины и изделий из
нее достаточно высока. Возможности акриловых эмульI

сий позволяют расширить номенклатуру продукции:
грунтовки, защитноIпропиточные составы, лаки (обI
щего назначения, паркетные, огнезащитные, с различI
ными декоративными оттенками), клеи и др.

Повышенный интерес строителей к применению
древесины, особенно деревянных клееных констI
рукций, требует обоснованных предложений к их заI
щитноIдекоративной обработке. В этих целях необI
ходимо было продолжить ранее начатые исследования и
обеспечить производителей деревянных конструкций и
изделий необходимыми материалами, проверить новые
ЛКМ в реальных условиях производства и эксплуатаI
ции конструкций.

Учитывая требования к формированию ассортименI
та ЛКМ, потребности отечественного рынка и предприI
ятий по производству деревянных конструкций, были
разработаны и внедрены в производство три вида заI
щитноIдекоративных составов. Изготовление их было
осуществлено на технологической линии периодичесI
кого действия, изготовленной силами ЦНИИСКа и
ООО «СКОЛТ». В качестве пленкообразователя в этих
составах использовали акриловую дисперсию. Как поI
казывает опыт, составы на основе подобных дисперсий
по эксплуатационным свойствам не уступают составам
на алкидной основе.

Специально для защиты деревянных клееных констI
рукций от атмосферных воздействий в процессе их
транспортирования и монтажа разработан защитноIдеI
коративный антисептирующий состав «Сколтекс». По
своим физикоIмеханическим показателям данный соI
став в основном относится к пропиточным материалам,
создающим начальный грунтовочный слой, что допусI
кает окончательную отделку ЛКМ конструкций после
их монтажа в зависимости от эксплуатационных и
эстетических требований к объекту. Созданная на
поверхности конструкции тонкая пленка отталкивает
капельную влагу, не препятствует обмену паровозI
душной влаги древесины с атмосферой, а вводимая в
состав биоцидная добавка предохраняет поверхность
конструкций от деревоокрашивающих и плесневых
грибов. Практическое апробирование состав «СколI
текс» прошел на предприятиях по изготовлению
клееных конструкций (ДСКI160, г. Королев; ЗСК,
г. Волоколамск и др.). Конструкции были применены
при строительстве ряда уникальных объектов в Москве
и СанктIПетербурге.

В настоящее время состав «Сколтекс» изготовляется
в основном для внутреннего рынка в цветовой гамме
(10 цветов), имитирующей окраску ценных пород
древесины, и предназначен для защитной обработки
конструкций, эксплуатируемых в наружных (обшивки
стен, садовые строения, заборы и др.) и внутренних
условиях. Невысокая цена и небольшой расход
(150–180 г/м2) «Сколтекса» делают его привлекательI
ным для потребителей.

Защитно-декоративные лакокрасочные
акриловые составы для деревянных
конструкций и изделий

Ю.Ю. СЛАВИК, канд. техн. наук, Е.Ф. ГУСАРОВ, ст. научн. сотрудник
(ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко)



С использованием тех же акриловых дисперсий была
разработана рецептура лака общего назначения марки
«СколтексIЛ». В отличие от предыдущего состава у лака
повышено содержание сухого остатка до 35% против 20%
у «Сколтекса», за счет чего он на поверхности конструкI
ций образует защитную пленку с повышенными эксплуаI
тационными свойствами. Палитра оттенков лака (10 цвеI
тов) позволяет успешно применять их для обработки конI
струкций, эксплуатируемых как внутри помещений, так и
в открытых условиях под навесом (несущие деревянные
клееные конструкции в интерьере зданий, дощатые обI
шивки стен и потолков, двери, мебель и др.). В лабораторI
ных условиях были проведены ускоренные сравнительI
ные испытания лака «СколтексIЛ» и известных на рынке
отечественных и зарубежных аналогов марок «Аква»,
«Экалор», «Барьер» и др. Испытания проводились по
ГОСТ 9.401–91 «Покрытия лакокрасочные. Общие требоI
вания и методы ускоренных испытаний на стойкость к
воздействию климатических факторов» в аппарате искусI
ственной погоды ИПI1 при режиме 3I17 (орошение водой
в течение 3 мин, температура до 60оС, облучение ультраI
фиолетом в течение 17 мин). 20Iминутный цикл повтоI
рялся в автоматическом режиме 24 раза за смену. ИспытаI
ния длились 120 циклов. Оценку эксплуатационных
характеристик лаков проводили визуально (появление
трещин, шелушение покрытия, отслаивание от подложки,
изменение цвета по сравнению с эталонными образцами),
а также при помощи фотоэлектрического блескомера. По
результатам испытаний лак «СколтексIЛ» продемонстриI
ровал наиболее высокие эксплуатационные свойства.

Следующим направлением использования акрилоI
вых дисперсий было выбрано производство паркетных
лаков, которые в последние годы широко представлены
на рынке. Эти лаки также не содержат органических
растворителей, легко тонируются, быстро высыхают. В
то же время они обладают хорошими эксплуатационI
ными свойствами: устойчивы к истиранию и растворам
моющих средств, обеспечивают требуемую твердость
покрытия. Будучи экологически относительно безопасI
ными, они могут широко применяться для покрытия
паркетных и дощатых полов жилых и общественных
зданий. В отличие от рассмотренных выше составов и
лаков в качестве пленкообразующих используются спеI
циальные акриловые дисперсии. Следует отметить, что
во всех рассматриваемых случаях с целью обеспечения
высокого уровня качества продукции разработчики выI
нуждены были использовать импортные дисперсии (в
основном финскую АI10), так как отечественные дисI
персии не обладают требуемой стабильностью.

На действующем технологическом участке освоено
производство паркетного лака «СколтексIПЛ» с получеI
нием глянцевого или матового покрытия. Основные фиI
зикоIмеханические показатели лака приводятся ниже.

Условная вязкость по ВЗD246, с  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .20
Массовая доля нелетучих веществ, %, не менее . . . . . . . . . .40
Время высыхания до степени 4 при температуре 20оС, ч  . . .2
Твердость пленки по маятниковому 
прибору типа МD3, усл. ед., не менее . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,5
Прочность покрытия к истиранию, кг/мкм, не менее  . . . . .3,5
Блеск пленки по фотоэлектрическому блескомеру, % 

для глянцевого лака, не менее  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .50
для матового лака, не более  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .25

Стойкость пленки лака при температуре 20оС 
к статическому воздействию воды 
и моющих средств, ч, не менее  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8

Для получения цветных паркетных покрытий отраI
ботана технология применения защитноIдекоративноI
го  состава «Сколтекс» или лака «СколтексIЛ» (1 слой) с
последующим нанесением бесцветного глянцевого или
матового паркетного лака «СколтексIПЛ» (2–3 слоя).
Это позволяет на элементах полов из недефицитных поI
род древесины (сосна, ель, береза) имитировать различI
ные ценные породы (бук, дуб, орех и др.). При этом расI
ход паркетного лака минимальный – до 150 г/м2.

В настоящее время производственные мощности ООО
«СКОЛТ» позволяют производить до 250–300 т продукI
ции в год. Стоимость ее минимальная и колеблется в преI
делах от 35 до 90 р за 1 кг. На всю продукцию имеются гиI
гиенические заключения и сертификаты соответствия.

В перспективе планируется на основе использоI
вания акриловых дисперсий отработать рецептуру и наI
ладить производство грунтовочных составов. Начаты
работы по выявлению целесообразности и эффекI
тивности получения на этой основе огнезащитных
лакокрасочных составов в соответствии с требованиями
новых пожарных норм [4] и методов оценки горючести
строительных материалов [5, 6].

Список литературы
1. Руководство по обеспечению долговечности деревянI

ных клееных конструкций при воздействии на них микI
роклимата зданий различного назначения и атмосферI
ных факторов. М.: ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко. 1981.

2. Еселев А.Д., Еселев Е.А. Состояние российской лакокраI
сочной промышленности в зеркале статистики // ЛакоI
красочные материалы и их применение. 2000. № 12.

3. Андруцкая О.М. Россия и ВТО. Перспективы лакоI
красочной промышленности // Лакокрасочные маI
териалы и их применение. 2002. № 10.

4. СНиП 21I01–97 «Пожарная безопасность зданий и
сооружений»

5. ГОСТ 3044–94 «Материалы строительные. Метод
испытаний на горючесть».

6. ГОСТ 30402–96 «Материалы строительные. Метод
испытания на воспламеняемость».

39СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 55//22000033

ООО «СКОЛТ» и ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко

Россия, 109428 Москва, 2-я Институтская ул., д. 6 Телефон/факс: (095) 174-73-75; 174-71-97

огнебиозащитных препаратов
«Фенакс», «Сенега-ОБ»

антисептиков
«Биодекор», «КРАМ», «Домовой»

акриловых защитно-декоративных
антисептирующих составов;

лаков общего назначения и паркетных
«Сколтекс», «Сколтекс-Л», «Сколтекс-ПЛ»

Вся продукция сертифицирована и имеет санитарно-гигиенические заключения.

Производство, оптовая и розничная поставка:



40 СС ТРОИТЕЛЬНЫЕ ММ АТЕРИАЛЫ 55//22000033

Общепризнано, что гидрофобиI
зация является основным условием
повышения долговечности древеI
сины [1–3]. Через 50 дней пребываI
ния в воде опилок сосны при темпеI
ратуре 65оС концентрация целлюлоI
зы уменьшается на 3%, лигнина – на
4%, гемицеллюлоз – на 5,2% [4].
Циклические изменения влажности
древесины сверх гигроскопического
предела создают давление, ведущее к
растрескиванию и раскалыванию поI
верхности, а поверхностная инсоI
ляция в присутствии воды может
привести к значительным потерям
прочности, связанной с гидролитиI
ческим разрушением компонентов
лигноуглеводного комплекса [4].
Десятикратно ускоряют процесс
разрушения анаэробные микроI
организмы, питающиеся продуктами
гидролиза древесины [3].

Наиболее распространенными гиI
дрофобизаторами являются кремI
нийорганические соединения (КОС).
Однако, согласно проведенным ранее
исследованиям [5–6], кремнийоргаI
нические жидкости не проникают
глубоко в древесину и обладают низI
кой реакционной способностью к
компонентам лигноуглеводного комI
плекса. Для устранения этих неI
достатков применяют полярные
растворители и катализаторы реакI
ций. Авторы исследовали влияние

предварительной обработки древеI
сины фосфорорганическим соедиI
нением (ФОС) на проникающую
способность КОС в древесину и ее
гидрофобные свойства.

В качестве КОС изучались олиI
гоорганогидридсилоксаны, раствоI
римые в органических растворитеI
лях – метилгидридсилоксан (МГС),
этилгидридсилоксан (ЭГС); алкоI
ксисиланы, также растворимые в
органических растворителях, – тетI
раэтоксисилан (ТЭС), метилтриI
этоксисилан (МТЭС), метилтрибуI
токсисилан (МТБС); диметилдиаI
цетоксисилан (ДМДАС). В качестве
органического растворителя исI
пользовался неполярный гексан
марки «хч». Из ФОС использовали
эфир фосфористой кислоты (ЭФ).
Различными КОС пропитывали обI
разцы заболони сосны, размером
5×5×5 мм. При этом часть образцов
древесины предварительно обрабаI
тывали 15%Iным водным раствором
ЭФ в течение 3 ч, а другую часть
пропитывали КОС без предвариI
тельной обработки ЭФ. ТемператуI
ра пропитки ЭФ и КОС согласно
принципу мягкого модифицироваI
ния составляла 20оС, время пропитI
ки – 3 ч, концентрация растворов
КОС – 10%.

Обработанные образцы испытыI
вали на водостойкость и гидрофобI

ность. Водостойкость определяли,
измеряя водопоглощение за различI
ные промежутки времени выдержки
в воде. Гидрофобность устанавливаI
ли, определяя смачиваемость (В) обI
разцов по краевому углу смачивания
– θ [7]. При этом величина В меняетI
ся в пределах от −1 до 1. Для гидроI
фобных материалов В<0, а для негиI
дрофобных – В>0. Чем меньше В,
тем более гидрофобен материал, чем
больше В I тем он менее гидрофоI
бен. Результаты определений водоI
стойкости и гидрофобности (смачиI
ваемости) образцов древесины после
пропитки ЭФ и КОС представлены в
таблице.

С помощью электронноIзондоI
вого микроанализа определяли глуI
бину пропитки (см. рисунок). В
присутствии ЭФ КОС проникает в
древесину на всю глубину образца
(рис. б) без предварительной обраI
ботки ЭФ КОС слабо проникает в
капилляры древесины, концентриI
руясь на ее поверхности (рис. а), где
со временем разрушается под дейстI
вием факторов внешней среды. Это
подтверждают данные таблицы. ВоI
достойкость образцов, пропитанI
ных только КОС, ниже на 30–60%,
чем пропитанных последовательно
ЭФ и КОС. После пребывания в воI
де заметно снижается гидрофобI
ность образцов древесины, пропиI

Гидрофобизация древесных материалов
фосфор- и кремнийорганическими соединениями

Е.Н. ПОКРОВСКАЯ, д�р техн. наук, проф., И.В. КОТЕНЕВА, инженер
(Московский государственный строительный университет)

Водопоглощение, %Компоненты
пропиточного состава 60 мин 1 сут 10 сут 20 сут 30 сут

В В*

Необработанная 72,5 127,5 200 206 210 0,82 0,84

ЭФ 80,7 119,1 130,6 134,9 140 −0,36 −0,32

МГС 70 102,1 152,7 155,6 160 −0,33 0,7

ЭГС 65,8 80,1 167,7 170,3 171,7 −0,33 0,7

ЭФ + МГС 33,8 91,1 110,5 125,7 125,7 −0,41 −0,4

ЭФ + ЭГС 35,1 80,2 105,6 109,1 109,8 −0,41 −0,4

ТЭС 42,2 83,6 137,2 152,5 160 −0,54 −0,27

ЭФ + ТЭС 50,4 57,7 86,5 105,1 108 −0,54 −0,45

МТЭС 20 62,5 126,4 155,9 157,2 −0,55 −0,27

ЭФ + МТЭС 25 71,9 94,2 101,8 102,5 −0,57 −0,49

МТБС 39,5 70,4 142,9 151 155,5 −0,39 −0,25

ЭФ + МТБС 33,1 79,9 138,2 134,9 135,6 −0,39 −0,35

ДМДАС 31,7 66,4 134 141,6 141,6 −0,39 −0,27

ЭФ + ДМДАС 30 75,8 110,5 115,6 115,6115,6 −0,39 −0,37

В* – смачиваемость образцов воздушноDсухой древесины после пребывания в воде 30 сут.



танных только КОС, образцы № 3 и
4 после 30 дней пребывания в воде
полностью утратили гидрофобный
характер. Гидрофобность образцов
пропитанных последовательно ЭФ
и КОС после пребывания в воде
практически не изменилась
(см. таблицу). Учитывая затрудненI
ность химического взаимодействия
КОС с компонентами лигноуглеI
водного комплекса древесины, как
показали наши исследования, тольI
ко последовательная обработка дреI
весных материалов ЭФ и КОС позI
воляет добиться стабильной гидроI
фобизации. Кроме этого образцы

древесины были испытаны на биоI
стойкость к культурам дереворазруI
шающих и плесневых грибов
Aspergillus niger, Aspergillus flavus,
Penicillium certical, Mucor hiemills,
Penicillium corilow и др. Образцы
древесины № 2, 5, 6, 8, 10, 12, 14, обI
работанные последовательно ЭФ и
КОС, показали высокую степень
биозащищенности ко всем испыI
танным культурам грибов. Таким
образом, последовательная обраI
ботка древесины ЭФ и КОС позвоI
ляет достичь не только высоких знаI
чений водостойкости, гидрофобноI
сти, но и биостойкости.
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Основными факторами, ограниI
чивающими долговечность дереI
вянных конструкций, являются
подверженность древесины пораI
жению дереворазрушающими гриI
бами и пожаром. В значительной
степени эти недостатки древесины
не становятся преградой надежной
эксплуатации конструкций при соI
блюдении эффективных мер заI
щиты. Однако во многих случаях
расширение областей применения
деревянных конструкций и повыI
шение их долговечности может
быть достигнуто лишь за счет эфI
фективной химической обработки.

Проблема огнезащиты деревянI
ных конструкций остается противоI
речивой, и зачастую требования
противопожарных норм ограничиI
вают использование конструкций в
зданиях различного назначения.

Введенные в действие новые норI
мы пожарной безопасности [1] класI
сифицируют здания и конструкции
по степени огнестойкости и поI
жарной опасности, а материалы
конструкций – только по пожарной
опасности. Если деревянные констI
рукции, особенно клееные, по огI
нестойкости не уступают металлиI
ческим и железобетонным (огневые
испытания несущих деревянных конI
струкций массивного сечения без каI
кихIлибо защитных мер показали, что
предел их огнестойкости составляет
от 45 до 95 мин [2]), то по пожарной
опасности они существенно более
уязвимы. Очевидно, что по пределу
огнестойкости деревянные конструкI
ции практически могут применяться
без ограничений и без дополниI
тельных защитных мер. По табл. 4*
СНиП 21I01–97 для элементов поI
крытий зданий (фермы, балки, прогоI
ны) I степени огнестойкости установI
лен максимальный требуемый предел
огнестойкости R30, то есть 30 мин.
Это обусловлено большой инертносI
тью горения древесины за счет обугI
ливания (примерно 0,7 мм/мин), поI
этому конструкции могут долго соI
хранять несущую способность, в то
время как металлические конструкI
ции рушатся в первые 15–20 мин в реI
зультате размягчения металла.

Таким образом, проблема своI
дится к снижению пожарной опасI
ности деревянных конструкций,
которые по комплексу пожарных
требований относятся к категории

пожароопасных (К3 по табл. 5*
СНиП 21I01–97). Это определяет
три основных показателя древесины
как материала: горючесть (Г), восI
пламеняемость (В) и распространеI
ние пламени по поверхности (РП).

В настоящее время практически
все известные огнезащитные препаI
раты и покрытия аттестуются по треI
бованиям НПБI251 [3], в основу коI
торых положен ГОСТ 16363–98 «ДреI
весина. Определение огнезащитных
свойств покрытий и пропиточных соI
ставов методом керамической трубы»,
на группы: I (обеспечивает перевод
древесины в трудногорючую) и II
(трудновоспламеняемую). В итоге эти
требования не могут удовлетворять
новым противопожарным нормам.

Согласно классификации матеI
риалов по горючести (ГОСТ
30244–94) [4] широко известные
пропиточные препараты (водные
растворы солей антипиренов) при
поверхностном их нанесении не моI
гут обеспечить группу горючести выI
ше Г3 (нормальногорючие); согласно
классификации по воспламеняеI
мости (ГОСТ 30402–96) [5] – группу
воспламеняемости выше В2 (умеI
ренновоспламеняемые), а согласно
классификации по распространению
пламени (ГОСТ Р 51032–97) [6] –
группу РП 3 (умереннораспростраI
няющие).

Можно предположить, что с такиI
ми показателями пожарной опасносI
ти защищенного материала несущие
деревянные конструкции согласно
ГОСТ 30403–96 [7] могут быть отнеI
сены к классу не выше К2 и соответI
ственно могут быть применены в здаI
ниях не выше класса конструктивной
пожарной опасности С2. ЕстественI
но, что это должно быть подтверждеI
но испытаниями по ГОСТ 30403–96
[7]. Снизить пожарную опасность
конструкций можно только методом
глубокой пропитки, что создает суI
щественные технологические и экоI
номические проблемы.

Повышенный спрос на деревянI
ные клееные конструкции в последI
нее время изIза их эстетичности,
легкости, прочности и возможности
перекрывать здания пролетами 100
и более метров особенно остро
ставит вопрос о необходимости и
целесообразности снижения их поI
жарной опасности без потери эстеI
тического вида.

Эффективность известных огнеI
защитных лакокрасочных покрыI
тий (ЛКП) оказывается не выше,
чем пропиточных антипиренов.
Первые попытки предложить эфI
фективное ЛКП, удовлетворяющее
новым условиям аттестации, сделаI
ны ассоциацией «Крилак». Органом
по сертификации «ОгнестойкостьI
ЦНИИСК» ЦНИИСК им. В.А. КуI
черенко проведены испытания
ЛКП на акриловой основе. РезульI
таты испытаний подтверждают возI
можность обеспечения защиты дреI
весины по группе Г2 и В1, однако
применение такого покрытия моI
жет оказаться по затратам сопостаI
вимым со стоимостью конструкI
ций. Работы в этом направлении
будут продолжены.

Очевидно, что аттестация огнеI
защитных средств по ГОСТ
16363–98 характеризует их условI
ную эффективность как предохраI
нение конструкций от воздействия
малокалорийных источников тепла
(короткое замыкание электросети,
окалины сварки, брошенный окуI
рок и др.). Метод может быть исI
пользован в лабораторных условиях
для сравнительной оценки. В то же
время, установленные стандартом
предельные значения потери массы
защищенных образцов (9 и 25% для
соответствующих групп огнезащитI
ной эффективности) по сравнению
с незащищенной древесиной (потеI
ря массы более 60% или полное сгоI
рание образца), указывают на эфI
фективность такой огнезащиты и
гарантированное обеспечение проI
филактической пожарной защиты.

Согласно постановлению МинI
строя РФ № 18I7 от 13.02.97 г. полI
ностью требования СНиП 21I01I97
вступают в силу после пересмотра
СНиПов по проектированию здаI
ний и сооружений различного наI
значения. До этого продолжают
действовать положения СНиП
2.01.02–85* [8]. Согласно п. 1.8. этих
норм конструкции массового приI
менения (стропила и обрешетка
чердачных покрытий, полы, двери,
ворота, переплеты окон и фонарей,
а также отделка стен и потолков) в
зданиях всех степеней огнестойкосI
ти допускается выполнять из горюI
чих материалов. При этом стропила
и обрешетку чердачных покрытий
(за исключением зданий V степени
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огнестойкости) следует подвергать
огнезащитной обработке с таким
качеством, чтобы потеря массы огI
незащищенной древесины при исI
пытаниях по ГОСТ 16363 не преI
вышала 25%. Этим требованиям
отвечают известные пропиточные
препараты I или II группы огнезаI
щитной эффективности.

В лаборатории деревянных конI
струкций института в 80Iе годы сисI
тематически проводились исследоI
вания по разработке и оценке эффекI
тивности огнезащитных препаратов
для обработки древесины. По резульI
татам этих исследований для строиI
тельства рекомендованы различные
огнезащитные и огнеIбиозащитные
препараты [9]. В последние годы быI
ло создано опытноIпромышленное
производство защитных препаратов
и налажена их поставка строительI
ным организациям. Учитывая то обI
стоятельство, что упомянутая выше
уязвимость деревянных конструкций
поражению грибами и близость техI
нологий приготовления и применеI
ния антипирирующих и антисептиI
ческих (защита от биоразрушения)
препаратов было целесообразно соI
здать единое производство комI
плексных огнеIбиозащитных и антиI
септических препаратов.

На основе накопленного опыта в
области защитных препаратов были
выбраны оптимальные рецептуры и
обеспечены условия для качественI
ного изготовления препаратов. За
основу для выбора рецептур был
взят ГОСТ 28815I90 «Растворы водI
ные защитных средств для древесиI
ны. Технические условия».

В итоге совместно с ООО
«СКОЛТ» за последние 10 лет соI
здано автоматизированное произI
водство водных растворов препараI

тов. На все препараты разработана
необходимая техническая докуменI
тация (технические условия, техноI
логические регламенты и инструкI
ции по применению); получены
гигиенические заключения и сертиI
фикаты пожарной безопасности и
соответствия; на право производстI
ва и поставки препаратов получена
лицензия УГПС Москвы.

Созданное производство может
обеспечить выпуск до 2 тыс. т препаI
ратов в год, что достаточно для обраI
ботки до 1 млн м2 поверхности или до
200 тыс. м3 конструкций. На нашем
производственном участке произвоI
дятся огнеIбиозащитные препараты
«Фенакс» (1Iя группа огнезащитной
эффективности) и «СенегаIОБ» (2Iя
группа). На все препараты получены
торговые марки и знаки соответствия.
Поставка препаратов осуществляется
по низким ценам – от 10 до 12 р за 1 кг.

Практика показала, что подобI
ные защитные препараты польI
зуются спросом у строительных
организаций и населения. Однако
необходимо совершенствовать приI
нятое направление.

Необходимо проведение работ
по выбору и аттестации огнезащитI
ных препаратов, соответствующих
требованиям новых противопожарI
ных норм СНиП 21I01–97.

Должны быть систематизироваI
ны и включены в нормативные доI
кументы требования к огнеIбиоI
защитной обработке деревянных
конструкций в зависимости от их
назначения и условий эксплуатации.

Следует продолжить работы по
созданию эффективных лакокраI
сочных огнезащитных покрытий
для деревянных клееных конструкI
ций, обеспечивающих повышенные
группы клееной древесине по горюI

чести (Г), воспламеняемости (В) и
распространению пламени по поI
верхности (РП) при сохранении ее
эстетического вида.

Для широкого использования в
строительстве эффективных дереI
вянных клееных конструкций с выI
соким пределом огнестойкости целеI
сообразно разработать дополнения к
противопожарным нормам, наприI
мер в форме СП, с целью уточнения
отдельных положений норм, связанI
ных с пожарной опасностью дереI
вянных клееных конструкций.
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Сектор контроля качества деревянных конструкций выполняет следующие работы:

обследование и оценка технического состояния эксплуатируемых деревянных 
конструкций в зданиях и сооружениях различного назначения с выдачей 
рекомендаций по дальнейшей эксплуатации;

контроль качества в процессе производства деревянных конструкций:

анализ производства и оказание технической помощи в его совершенствовании;

разработка технических условий, регламентов и других нормативных документов;

сертификация продукции.
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Деревянные дома являются одними из самых эколоI
гичных строений. Дерево как отделочный и конструкI
ционный материал с его естественной красотой и выраI
зительностью, экологичностью сближает человека с
природой и остается поIпрежнему самым распростраI
ненным и любимым материалом, одним из самых перI
спективных в практике усадебного строительства.

Однако у дерева – этого замечательного строительноI
го материала есть два традиционных врага: огонь и биолоI
гическое разрушение. Защиту деревянных конструкций
можно проводить с помощью огнебиозащитных составов
«КСДIА», отличающихся высокими эксплуатационными
и потребительскими свойствами: экологической безопасI
ностью, нетоксичностью, простотой использования и
экономической доступностью. Составы разработаны спеI
циалистами фирмы «ЛовинIогнезащита».

Пропиточный состав «КСД&А» представляет собой
водный раствор неорганических соединений – антиI
пиренов, антисептиков и поверхностноIактивных
веществ (ПАВ), повышающих проницаемость в древеI
сину, и предназначен для применения как снаружи, так
и внутри помещений. В настоящее время выпускается
две марки пропитки:
– марка I обеспечивает I группу огнезащитной эффекI

тивности при расходе 400 г/м2 и II группу огнезаI
щитной эффективности при расходе 180 г/м2;

– марка II обеспечивает II группу огнезащитной эфI
фективности при расходе 330 г/м2.
Исследования комплекса огнезащитных свойств поI

казали, что обработка древесины составом марки I при
расходе 400 г/м2:
– переводит древесину в категорию трудногорючих

материалов (группа В2);
– обеспечивает нераспространение пламени по поI

верхности Jр.п. = 0 (для необработанной древеI
сины Jр.п. = 55);

– увеличивает критическую плотность теплового потока;
– увеличивает время до воспламенения;
– снижает массовую скорость выгорания древесины;
– снижает дымообразующую способность;
– снижает токсичность продуктов сгорания древесиI

ны при температуре 450оС.
Состав «КСДIА» содержит антисептики нового поI

коления и обеспечивает комплексную биологическую
защиту всех сортов древесины от дереворазрушающих
грибов древесной синевы, плесени, гнили, паразитируI
ющих растений. Обладает отпугивающим эффектом,
предохраняя древесину от вредителей (короедов, древоI
грызов, жуковIточильщикв и др.).

Среднестатистический срок сохранения огнеI и биоI
защитных свойств древесины, пропитанной составом
«КСДIА», для поверхностей, не подверженных прямым
атмосферным воздействиям, составляет не менее 10 лет.

Материал пожароI и взрывобезопасен, не раздражаI
ет кожу, не обладает кумулятивным эффектом, эколоI
гически безопасен.

С помощью состава марки I можно тонировать древеI
сину, подчеркнуть ее текстуру. Состав марки II не меняет
цвет дерева. После обработки составом «КСДIА» дереI
вянные поверхности можно окрашивать любыми ЛКМ.

Составы «КСДIА» широко используются в строиI
тельстве и других отраслях народного хозяйства. НаI
пример, Всероссийским научноIисследовательским
институтом железнодорожной гигиены (ВНИИЖГ)
МПС РФ состав «КСДIА» марки I рекомендован к
использованию в пассажирском вагоностроении для
обработки деревянных деталей.

Другая опасность, подстерегающая деревянные строиI
тельные и отделочные материалы, – разрушения структуI
ры, вызываемые гнилостными бактериями и насекомыми
(древоточцами, короедами и др.). Для борьбы с этой проI
блемой фирма «ЛовинIогнезащита» разработала антисепI
тические пропиточные составы «Древесный лекарь» на
водной основе, которые имеют ярко выраженные антиI
септические, бактерицидные, фунгицидные, инсектицидI
ные и адаптогенные свойства. Глубоко проникая в древеI
сину, состав сохраняется там, обеспечивая защитное дейI
ствие на срок до 7–10 лет. Коэффициент проницаемости
препарата в древесину составляет 1,35, что в 3,5 раза
превышает нормативный показатель по ГОСТ 30495–97.
После антисептирования древесину можно покрывать
любыми лакокрасочными материалами.

Составы «Древесный лекарь» экологически безопасI
ны. Разрешены к применению МГЦСЭН РФ. РекоменI
дуются для обработки деревянных поверхностей в жиI
лых и производственных помещениях.

В настоящее время выпускается шесть марок состаI
вов. По заключению ВНИИХЗСР, Биофака МГУ и
НТЦ «Лекбиотек», составы «Древесный лекарь» могут
применяться:
– марка I – для профилактической обработки древеI

сины с целью предупреждения появления деревоI
разрушающих грибов вида Coniophora puteana, гриI
бов синевы, плесени, гнили класса Softrot и др.;

– марка II – для обработки зараженной древесины с
целью уничтожения дереворазрушающих грибов,
бактерий;

– марка III – для обработки сильно пораженной, разI
рушающейся древесины с целью прекращения гниеI
ния, уничтожения грибов синевы, плесени;

– марка IV «Антижук» – для уничтожения древесных
вредителей, короедов, жуковIточильщиков, усачей,
древогрызов;

– марка V «Универсал» – высококонцентрированная
форма препарата, применяется для профилактической
и лечебной обработки древесины (разбавляется водой);

Эффективные средства
био- и огнезащиты древесины

Н.Н. КРАШЕНИННИКОВА, канд. техн. наук, зам. генерального директора
ООО «Ловин�огнезащита» (Москва)

Научно%производственная фирма «Ловин%огнезащита» образована в 1994 г. и занимается раз%
работкой и производством защитно%отделочных материалов для строительства и ремонта. Одним
из важнейших направлений деятельности фирмы является защита древесины от огня и гниения.



– марка VI «Концентрат» – концентрированная форI
ма препарата, предназначена для антисептирования
сырой пиловочной древесины на время ее транспорI
тировки и хранения (разбавляется водой).
Следует иметь в виду, что состав «Древесный лекарь»

уничтожает плесень, грибы и гниль также с поверхности
других материалов: ткани, бумаги, кирпича, бетона и др.
Рекомендуется добавлять состав «Древесный лекарь»
марки I в обойные клеи, клеевые композиции, штукатурI
ки, кладочные, известковые, цементные растворы.

Ежегодно производимыми защитными материалами
обрабатывается более 1 млн м2 деревянных поверхI
ностей на строящихся и реставрируемых объектах.
Материалы применены при реконструкции зданий
музеев Коломенское, Архангельское в Москве, МариI
инского театра, Петропавловской крепости в СанктI
Петербурге, Рязанского кремля и др. Высокие заI
щитные свойства составов были подтверждены при
эксплуатации сооружений, возведенных к праздноваI
нию 850Iлетия Москвы.

ДекоративноIтекстурное атмосфероустойчивое анI
тисептическое покрытие для древесины на водной осI
нове «Биокс Универсал» предназначено для наружных и
внутренних отделочных работ. Выявляет и подчеркиваI
ет рельеф и текстуру древесины, широкая цветовая гамI
ма имитирует ценные породы дерева (дуб, бук, ясень,
орех, красное дерево и др.).

Покрытие атмосфероустойчиво, надежно предохраняI
ет древесину от неблагоприятных внешних воздействий
(дождь, снег), перепадов температуры от −50 до +50оС.

Обеспечивает защиту древесины от дереворазрушаI
ющих грибов, синевы, плесени, гнили, древесных вреI
дителей. Устойчиво к маломощным источникам огня
(искра, спичка и др.). Экологически безопасно, не соI
держит органических растворителей.

Лаковое декоративноIтекстурное покрытие для дреI
весины «Биокс» предназначено для защиты и декораI
тивной отделки изделий из любых пород дерева, эксI
плуатируемых внутри помещений. Подчеркивает рельI
еф и текстуру древесины, не закрашивая поверхность.

Выпускается широкой цветовой гаммы от светлоI
желтого до темноIкоричневого. Покрытие на основе
состава «Биокс» воздухопроницаемо.

В ближайшее время готовятся к производству новые
составы. «Пиро&Биокс» представляет собой огнезащитI
ное текстурное покрытие для древесины на водной осI
нове, обеспечивающее максимальную огнезащитную
эффективность (I группа). Предназначено для внутренI
ней отделки помещений.

«Полипир» – огнезащитные краски для древесины,
обеспечивающие максимальную степень огнезащиты
(I группа), рекомендованы для наружных и внутренних
работ. Все материалы будут выпускаться широкой цвеI
товой гаммы.
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Производит и реализует
защитно�отделочные материалы для строительства и ремонта

Огнебиозащитный пропиточный состав для древесины «КСД�А»
двух марок, I и II групп огнезащитной эффективности.
Эффективен для огнезащиты тканей

Антисептический препарат «Древесный лекарь» шести марок
для уничтожения дереворазрушающих грибов, синевы, плесени,
гнили, насекомых�вредителей с древесины, кирпича, бетона,
штукатурки и др. Рекомендуется добавлять в строительные
растворы

Декоративные, атмосферостойкие, антисептические текстурные
покрытия для древесины на водной основе «Биокс Универсал»

Лаковые защитно�текстурные покрытия 
для внутренней отделки древесины «Биокс»

Антикоррозионные, гидроизоляционные, кровельные мастики
холодного применения «Бакрис» двух марок.

Универсальные водостойкие клеи.

Вся продукция сертифицирована.

Перспективные разработки:
огнезащита металла и электрических кабелей, 
огнезащитные лаки и краски для дерева.

ООО фирма «Ловин�огнезащита»

Россия, 115487, Москва, ул. Нагатинская, д.16а Тел./факс: (095) 116�76�64, тел.: (095) 117�06�02, 111�89�04 
www.ru.lovin E�mail: pir@lovin.ru
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Для повышения предела огнестойкости несущих
большепролетных конструкций из клееной древесины
специалистами НПО «Ассоциация Крилак» и НПО
«Спецкомпозит» была разработана огнезащитная лакоI
вая композиция «ЛатикIКД», состоящая из огнезащитI
ного лака «Латик» (ТУ 2313I038I40366225–02) и отдеI
лочного лака «Защита» (ТУ 2313I002I58693309–03).

При разработке композиции наряду с такими свойI
ствами покрытия как огнезащитная эффективность,
планировалось более детальное изучение ее характериI
стик. Например, при отработке рецептуры огнезащитI
ного лака принимался во внимание тот факт, что констI
рукции, обработанные им, должны относиться к катеI
гории слабогорючих и слабовоспламеняемых, обладать
малой дымообразующей способностью и иметь невысоI
кий показатель токсичности. К отделочному лаку
предъявлялись повышенные требования по атмосфероI
, износостойкости и по обеспечению долговечности
всей композиции в целом.

Учитывая вышеперечисленные требования, разрабоI
танная композиция прошла испытания в ИЦ «ОгнестойI
костьIЦНИИСК» (ИЦО) при ЦНИИСК им. В.А. КучеI
ренко. Испытания композиции проводились в рамках
сертификации производства огнезащитного лака «Латик»
и огнезащитной композиции «ЛатикIКД». Эксперты
ИЦО, помимо испытаний огнезащитных свойств покрыI
тия, проводили подробное обследование состояния проI
изводства составляющих композиции, оценивали дейстI
вующую в рамках НПО систему качества.

Первым этапом в исследовании свойств композиI
ции были испытания огнезащитной эффективности
покрытия на основе огнезащитного лака «Латик» и отI
делочного лака «Защита». Испытания и сертификация
огнезащитной эффективности покрытия являются обяI
зательными и проводились на соответствие требоваI
ниям НПБ 251–98. По результатам этих испытаний
было установлено, что при расходе компонентов
композиции 550 г/м2 (400 г/м2 – огнезащитный лак
и 150 г/м2 – отделочный лак) покрытие относится
к I группе огнезащитной эффективности и является усI
тойчивым к старению.

Следующим этапом в исследовании свойств комI
позиции были испытания элементов деревянных
клеенных конструкций на соответствие требованиям
ГОСТ 30244, 30402 и 12.1.044. Испытания проводились
в рамках добровольной сертификации композиции.
Требования к конструкциям были более жесткими, поI
этому решением научного коллоквиума расход огнезаI
щитного лака увеличили до 1200 г/м2. Огневые испытаI
ния обработанных композицией конструкций, провоI
дившиеся в ИЦО, подтвердили заложенные в проекте
пожарноIтехнические свойства продукции:
– группа горючести Г1 (ГОСТ 30244–94), слабогорюI

чие (СНиП 21I01–97*);
– группа воспламеняемости В1 (ГОСТ 30402–96), слаI

бовоспламеняемые (СНиП 21I01–97*);
– группа Д1 (ГОСТ 12.1.044I89), малая дымообразуюI

щая способность (СНиП 21I01–97*);
– группа токсичности Т1 (ГОСТ 12.1.044–89), малоопасI

ные по показателю токсичности (СНиП 21I01–97*).
На основании проведенных испытаний и аудиторI

ских проверок производства и системы обеспечения каI
чества выпускаемой продукции экспертами ИЦО были
выданы сертификаты пожарной безопасности на огнеI
защитный лак «Латик» и огнезащитную лаковую комI
позицию «ЛатикIКД». Образцы клееной древесины,
обработанные огнезащитной лаковой композицией, в
настоящее время проходят испытания в ведущих в этой
области НИИ Москвы на определение долговечности и
механической прочности покрытия в условиях различI
ных климатических зон, проводится ряд других специI
альных испытаний.

В настоящее время разрабатывается третий компоI
нент для «ЛатикIКД» – пропиткаIантисептик «КриI
текс», предназначенный для обработки древесины пеI
ред нанесением других компонентов огнезащитной
композиции. Конструкции из клееной древесины, в
том числе и несущие большепролетные конструкции,
помимо вышеописанных огнестойких свойств, приобI
ретут устойчивость к биологическим воздействиям среI
ды. Планируется провести полный цикл необходимых
исследований данной композиции.

Состав для огнезащиты большепролетных
несущих деревянных клееных конструкций

Ю.В. КРИВЦОВ, д�р техн. наук, В.Д. ЦУГЕЛЬ, И.А. ГРИШИН, инженеры
(НПО «Ассоциация Крилак»)

НПО «АССОЦИАЦИЯ КРИЛАК»
НПО «Ассоциация КРИЛАК» основано в 1991 г. Разрабатывает и производит огнезащитные материалы для всех
видов строительных конструкций; противопожарные спасательные складные лестницы, противопожарные
двери и перегородки, в том числе с остеклением; бытовые пожарные краны и квартирные огнетушители;
автономные дымовые извещатели.

Производит работы по огнезащите строительных конструкций и монтажу систем автоматического пожаротушения.

Разрабатывает проекты огнезащиты, автоматических установок пожарной сигнализации и пожаротушения.

НПО «Ассоциация КРИЛАК» внедрило и применяет систему качества в соответствии
с требованиями DIN EN ISO 9001:1994.

Является базовой организацией Госстроя РФ в области огнезащиты;
член международных организаций CTIF и NFPA.

Россия, 109428, Москва, ул. 2+я Институтская, д. 6
Телефон: (095) 744�0052, 170�1051 Факс: (095) 170�1052 E+mail: krilak@online.ru
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Долговечность клеевых соединеI
ний древесины, эксплуатируемых в
различных климатических условиI
ях, в первую очередь зависит от воI
достойкости полимера на основе
смолы, используемой в качестве осI
новы клеевого соединения.

Однако в настоящее время под
термином «водостойкость» клеевоI
го соединения древесины подраI
зумевают исключительно его остаI
точную прочность после гидротерI
мической обработки различными
способами. В то же время следует
отметить, что условия испытания
деревянных конструкций на водоI
стойкость и долговечность разнообI
разны и весьма продолжительны.

В процессе этих испытаний дреI
весина набухает, поглощая воду. При
этом могут изменяться ее линейные
размеры в целом, что приводит к
снижению адгезии полимера к древеI
сине. Внутренние напряжения, соI
храняющиеся в клееной древесине
после ее изготовления, могут в отI
дельных местах превысить ослабевI
шие связи, что и приводит к расслаиI
ванию и, следовательно, к снижению
прочности клеевого соединения.

Исходя из того что меламиноI
формальдегидные полимеры не
набухают в воде ни при каких услоI
виях, а атмосферостойкость и долI
говечность клееной древесины заI
висит в том числе и от множества

других факторов, не связанных с саI
мой смолой, была предпринята поI
пытка разработать методику оценки
водостойкости клеевой аминоI
альдегидной смолы вне клеевого соI
единения древесины.

Высокая адгезионная способI
ность аминоальдегидных смол и
полимеров на их основе к целлюI
лозным (древесина, бумага и др.)
материалам общеизвестна.

Оценку водостойкости клеевой
смолы было решено проводить по
количеству экстрагируемых фракI
ций при гидротермической обраI
ботке образцов отвержденной смоI
лы, нанесенной на бумагуIоснову.

В отличие от клееной древесиI
ны, которая содержит 15–25 кг смоI
лы на 1 м3, образцы для оценки
относительной водостойкости клееI
вой смолы позволяют свести к миI
нимуму влияние бумагиIосновы.

Для определения относительной
водостойкости клеевых аминоальдеI
гидных смол по предлагаемой метоI
дике вырезанные из крафтIбумаги и
взвешенные с точностью до 0,001 г обI
разцы размером 50×50 мм погружают
на 5–7 мин в клеевой раствор смолы,
после чего высушивают на воздухе
при комнатной температуре в течение
4 ч. Затем образцы бумаги с нанесенI
ным клеем отверждают в термошкафу
при температуре 105оС в течение 1 ч,
помещают в эксикатор с прокаленI

ным хлористым кальцием, охлаждают
до комнатной температуры в течение
30 мин и взвешивают с точностью до
0,001 г. Далее образцы подвергают гиI
дротермической обработке в специI
альных условиях. После гидротермиI
ческой обработки образцы сушат в
термошкафу при температуре 105оС в
течение 2 ч, помещают в эксикатор,
охлаждают до комнатной температуI
ры и взвешивают с точностью 0,001 г.
Количество экстрагируемых фракций
Х (%) определяют по формуле:

где А1 – масса образца после отI
верждения, г; А2 – масса образца
после гидротермической обработки
и сушки, г; А0 – масса бумагиIосноI
вы без смолы, г.

Относительная водостойкость
клеевой аминоальдегидной смолы
оценивается по количеству экстраI
гируемых фракций.

По этой методике проведена
оценка относительной водостойкоI
сти ряда смол с различным соотноI
шением меламина к карбамиду, в
том числе клеевой смолы ДеконI35.

Полученные результаты позволяI
ют провести корреляцию между отI
носительной водостойкостью смолы,
определяемой по предлагаемой метоI
дике, и водостойкостью клеевых соI
единений древесины на ее основе.
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Водостойкость клеевых аминоальдегидных смол

А.А. МЕХТИЕВ, канд. хим. наук (ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко),
О.Е. МУСТАФИНА (ООО НПП «ОгузХим»)

3 апреля 2003 г. в рамках выставки «Промышленность
строительных материалов», проводимой в РостовеIнаIДоI
ну СевероIКавказским научно исследовательским инстиI
тутом строительных материалов и технологий «СтромтехI
ника», состоялось учредительное собрание Ассоциации
производителей оборудования для промышленности строI
ительных материалов «Асстром». В собрании приняли учаI
стие ведущие проектные и научные организации, произвоI
дители оборудования для производства строительных маI
териалов России, Украины, Белоруссии, Франции.

Главной целью ассоциации «Асстром» является увеI
личение объемов реализации продукции и услуг каждого
участника. Для этого предлагается возобновить при проI
ектировании и строительстве предприятий по производI
ству строительных материалов практику профессиональI
ного разделения труда, которая существовала ранее.

Ассоциация намерена развивать сотрудничество с
европейскими фирмами. Применение в проектах отечеI
ственного массоподготовительного и европейского

формовочного оборудования позволит снизить капиI
тальные затраты на строительство более чем втрое.

Одним из условий успешной работы является координаI
ция действий всех членов ассоциации, выработка общей цеI
новой политики и льготных условий пользования услугами
друг друга. Качество продукции членов ассоциации должно
быть гарантировано и отвечать современным требованиям.

Важным направлением деятельности ассоциации стаI
нет объединенная рекламная кампания продукции.  АсI
социация планирует ежегодно принимать участие в крупI
ных специализированных выставках, как в России, так и
за рубежом. Члены ассоциации уверенны, что их продукI
ция может быть конкурентоспособна, так как оборудоваI
ние и услуги почти в 10 раз дешевле европейских.

Предлагаемая программа действий позволит оснаI
щать заводы по производству строительных материалов
современным высокопроизводительным оборудованиI
ем и обеспечить выпуск высококачественных строиI
тельных материалов.

Производители оборудования для промышленности

строительных материалов объединились в ассоциацию

и н ф о р м а ц и я
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Опыт изготовления и эксплуатаI
ции в северных условиях строительI
ных изделий и конструкций, склеенI
ных из древесины местных хвойных
пород – сосны и лиственницы, покаI
зал, что надежность клеевых соединеI
ний при использовании традиционI
ных клеев оказывается недостаточной.

Некоторыми предприятиями наI
чато производство клееного бруса для
малоэтажного деревянного строительI
ства, где в качестве клеевого материала
используются водноIдисперсионные
клеи зарубежных производителей
Kleiberit и Turmer (Германия), в состав
которых кроме самого клея входит отI
вердитель кислого типа. ПроизводитеI
ли клеев гарантируют при соблюдении
требуемых норм и режимов высокое
качество и надежность склеивания
древесины, эксплуатируемой даже в
атмосферных условиях.

Однако после 4 лет эксплуатации
домов из клееного бруса были выявлеI
ны дефекты в виде расслоения констI
рукций и размыва их клеевых прослоI
ек. Следует отметить, что поливиниI
лацетатные (ПВА) клеи, использованI
ные при склеивании бруса, по своей
природе относятся к виду неводостойI
ких клеев. Как известно, полимеризаI
ция основного компонента – винилаI
цетата – происходит в водной эмульI
сии, а в качестве эмульгатора примеI
няют поливиниловый спирт, раствоI
ряющийся в воде.

Для анализа влияния отрицательI
ных температур на технологические и
прочностные свойства клеевых матеI
риалов и соединений на их основе исI
следования проводили на карбамидоI
формальдегидной смоле марки
КФЖIМ (малотоксичная), разрабоI
танной кафедрой технологии древесI

ных плит и пластиков МГУЛ (ТУ
5534I00257561I03–94), и на двухкомI
понентной ПВАIдисперсии TurmerI
WF500H германского производства.
Выбор этих материалов объясняется
тем, что производство карбамидных
смол является на сегодняшний день
наиболее крупнотоннажным в мироI
вом производстве, а ПВАIдисперсии
обладают хорошими прочностными
свойствами.

Смола КФЖIМ и ПВАIдисперI
сия TurmerIWF500H по всем физиI
коIхимическим и физикоIмеханичеI
ским показателям отвечали требоваI
ниям стандартов и нормативов.

Клеевые материалы исследовали
в условиях хранения при температуре
от −10оС до −40оС. Испытания при
температурах −10оС и −20оС проведеI
ны в климатической камере, а при −
30оС и −40оС – в условиях естественI
ного мороза зимой в Якутии. Такой
режим разработан с целью приближеI
ния испытаний к реальным условиям
хранения и транспортирования клееI
вых материалов в зимнее время на
предприятиях северных регионов
страны. Как показывают полученные
данные, выдержка этих олигомеров
при низких температурах приводит к
повышению вязкости, а иногда и к
кристаллизации, делая их непригодI
ными после оттаивания (для ПВАI
дисперсий).

Интенсивность нарастания вязкоI
сти во времени у карбамидоформальI
дегидных смол значительно ниже, есI
ли они хранились при отрицательной
температуре, чем у смол с температуI
рой хранения 20–25оС. Однако нарасI
тание вязкости при −20оС более инI
тенсивно, чем при −10оС, а при темI
пературе не более минус 30–40оС

(полное замерзание олигомеров) оно
замедляется. Аналогичным образом
изменяется этот показатель и у клеев
(см. рисунок).

Замораживание ПВАIдисперсии
без отвердителя происходит уже при
−20оС после 5 сут хранения, что суI
щественно повышает ее вязкость.
Клей после оттаивания не пригоден
для использования.

Из исследуемых клеев КФЖIМ
и ПВА, хранившихся при отрицаI
тельных температурах, совмещенI
ной композиции на их основе и
контрольных клеев (с температурой
хранения 20–25оС) были изготовлеI
ны образцы для испытаний на скаI
лывание вдоль волокон по ГОСТ
15613.1–84.

Результаты испытаний показаI
ли, что предел прочности образцов
на КФЖIМ, хранившихся при отI
рицательных температурах, не сниI
зился по сравнению с контрольныI
ми образцами. У образцов на ПВАI
дисперсии с отвердителем отмечено
снижение этого показателя с 4,6 до
4,3 МПа. Однако у совмещенного
состава показатели прочности остаI
лись на одинаковом уровне. Данные
по изменению прочности клеевых
соединений на основе олигомеров,
хранившихся в условиях отрицаI
тельных температур, приведены в
таблице.

Полученные данные позволяют
заключить, что при хранении смолы
КФЖIМ в среде с отрицательной
температурой от −10оС до −40оС ее
клеящие свойства не ухудшаются.
Наиболее благоприятна температуI
ра минус 30–40оС. ПВАIдисперсию
хранить при отрицательной темпеI
ратуре не рекомендуется.

Оценка морозостойкости клеевых материалов

А.А. ВИНОКУРОВ, канд. техн. наук (Якутский государственный университет)

Условия хранения Изменение прочности
при скалывании вдоль волокон

Клеи на основе
ТемпераD
тура, оС

ДлительD
ность, сут

Предел
прочности,

МПа

ВариационD
ный коэфD

фициент, %

Показатель
точности, %

20–25 72 4,74 12,7 3,5

−10 72 4,78 16,4 5,4

−20 72 4,83 8,1 2,6
КФЖDМ

−30 – −40 72 4,71 11 3

20–25 15 4,62 8,8 2,7
ПВАД

−10 15 4,34 9,4 2,6

20–25 15 5,41 6,6 1,3
КФПВА

−10 15 5,44 7,9 1,8
Изменение вязкости карбамидоформальдеD
гидной смолы КФЖDМ в процессе хранения
при отрицательных температурах
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Продолжая публикации о крупнейших финских комI
паниях в области производства строительных материалов,
производства которых группа российских журналистов поI
сетила в марте 2003 г. по приглашению фирмы «Финпро»,
в этом номере мы представляем корпорацию Finnforest,
входящую в группу компаний MetsaliittoIGroup.

Finnforest – крупнейшая деревообрабатывающая корI
порация в Европе. Она была создана в 1999 г. и за коротI

кий срок завоевала лидирующие позиции в области дереI
вообработки. В настоящее время компания имеет филиаI
лы в 20 странах мира, а ее персонал насчитывает 7 тыс. чеI
ловек. В 2002 г. торговый оборот Finnforest составил
1,8 млрд евро. Основными экспортными рынками являI
ются страны Европейского союза и Скандинавии.

Finnforest включает два производственных подраздеI
ления. Engineered Wood занимается разработкой, произI
водством и продажей продукции из древесины, а также
ведет научноIисследовательскую работу. Подразделение
Solid Wood производит пиломатериалы из сосны и ели, а
также изготавливает продукцию строительного назначеI
ния. Это подразделение имеет 12 лесопильных заводов и
завод по дальнейшей переработке пиломатериалов.

Finnforest постоянно расширяет ассортимент выпусI
каемой продукции. Большое внимание уделяется внедI
рению разработок научного отдела Finnforest в промыI
шленных подразделениях.

В настоящее время российский рынок приобретает
для компании все большее значение. В СанктIПетерI
бурге уже запущен завод Finnforest по выпуску строганых
пиломатериалов. Около 10% сырья, предназначенного
для производства фанеры, импортируется из России.
С другой стороны, российская фанера продается в ЕвроI
пе через торговую сеть Finnforest.

А.Б. Юмашев

Концерн «Finnforest» 

готов расширять сотрудничество с Россией

И Н Ф О Р М А Ц И Я
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Современный потребитель предъявляет строгие треI
бования к качеству готовых изделий, выпускаемых деI
ревообрабатывающей и мебельной промышленностью.
В соответствии с этим производители проводят тщаI
тельный отбор древесного сырья для их изготовления.
Главным критерием такого отбора является отсутствие
дефектов в виде сучков, трещин, смоляных карманов,
червоточин, гнили и грибковых поражений.

Один путь решения этой проблемы – выбраковка
пиломатериалов и понижение их сортности, ведущее
к уменьшению прибыли предприятия. Другой – более
эффективный и получающий широкое распростраI
нение в России – оптимизация раскроя древесины
с вырезанием дефектных участков и последующим соI
единением заготовок (рис. 1). Эта технология, полуI
чившая название сращивания по длине, к тому же позI
воляет существенно сократить количество обрезков
высокосортного бруса, используемого в производстве
мебельных и столярных изделий, что особенно актуальI
но для предприятий, работающих с редкими и ценными
породами дерева.

Технология сращивания уже несколько десятилетий
применяется в странах Западной Европы, Америки
и Азии – там, где лесные запасы не столь велики и охраI
няются строгими государственными законами.

В настоящее время на предприятиях России с целью
увеличения объемов выпуска и качества продукции знаI
чительно больше внимания уделяется внедрению соI
временных технологий полной и эффективной перераI
ботки древесины, ведь поставка за рубеж качественного

сухого пиломатериала и готовой продукции значительI
но выгоднее, чем круглого леса. К тому же российские
станкостроители стали предлагать соответствующее
оборудование, способное конкурировать по производиI
тельности, цене и качеству с зарубежными аналогами.

В 1999 г. в Великом Новгороде на базе деревообрабаI
тывающего предприятия появилась станкостроительI
ная фирма «Бакаут». Первые образцы оборудования,
разработанные и изготовленные предприятием, были
представлены на международной выставке «ЛесдревI
машI2000» в Москве и получили высокую оценку спеI
циалистов. Линия сращивания бруса по длине ЛСБI001
выполнена с применением электронных и пневматичеI
ских компонентов концерна «Festo», одного из мироI
вых лидеров в этой области, и комплектующих других
зарубежных фирм. В настоящее время модельный ряд
станков для сращивания древесины расширен, что дает
возможность выбрать оборудование с нужной произвоI
дительностью и по приемлемой стоимости.

Отличительными особенностями серийного обоI
рудования «Бакаут» являются использование совреI
менных и оригинальных конструкторских решений,
простота в обслуживании, минимальное количество
подготовительных и настроечных операций. ВозможI
ность произвольной компоновки линии, состоящей из
нескольких станков, позволяет рационально использоI
вать производственную площадь. При оптимальной
комплектации линии производительность достигает
3,5 тыс. п. м бруса в смену. Стоимость комплекта оборуI
дования значительно ниже зарубежных аналогов.

Оборудование фирмы «Бакаут» для модернизации
деревообрабатывающего производства

А.А. ДЁМИЧЕВ, начальник отдела маркетинга ООО «Бакаут» (Великий Новгород)

Рис. 1. Деревянный брус, подготовленный для сращивания по длине Рис. 2. С помощью деревянных заглушекD«лодочек», изготовленных на
автомате СФЛD001, можно заделать незначительные дефекты древесины

ТЕХНОЛОГИИ  И  ОБОРУДОВАНИЕ



Кроме технологии сращивания бруса по длине фирI
ма «Бакаут» уделяет внимание проблеме заделки неI
больших дефектов в древесине. Эта технология в дереI
вообработке достаточно нова и еще не нашла широкого
применения в нашей стране.

Технология заделки дефектов заглушками типа «лоI
дочка» дополняет технологию сращивания. Обычно мелI
кие дефекты дерева в виде смоляных карманов, небольI
ших сучков и червоточин приходится удалять, выбрасывая
при этом значительно больший объем сухого «здорового»
материала. Заделка «лодочкой» предполагает механичесI
кое удаление дефектного участка специальным фрезерI
ным приспособлением и установку в вырезанный паз на
клей деревянной заглушки с такой же текстурой дерева
(рис. 2). При этом не всякий профессионал с расстояния
полуметра сможет рассмотреть заглушкуI«лодочку», имеI
ющую одинаковую форму с выборкой. Традиционное выI
сверливание, выборка и шпаклевка подобных дефектов не
приводят к существенному улучшению внешнего вида изI
делий, а покрытие обработанной поверхности шпоном
дает только временный эффект, поскольку с течением
времени внутренние дефекты под шпоном проявляются.

Разработанный конструкторским бюро фирмы «БаI
каут» автомат СФЛI001 для изготовления деревянных
заглушекI«лодочек» с производительностью около
500 шт./ч не имеет аналогов в России. Устройство станI
ка СФЛI001 предполагает загрузку пакета заготовок неI
обходимой породы дерева. Далее процесс изготовления
заглушек полностью автоматизирован и контролируетI
ся электроникой. Размеры получаемых «лодочек»
62×8×12 мм, R50. В первую очередь это оборудование
предназначено для деревообрабатывающих предприяI
тий, работающих с хвойными породами дерева – листI
венницей, елью, сосной.

В последнее время на деревообрабатывающих и домоI
строительных предприятиях наметилась тенденция увеI
личения использования клееных деревянных конструкI
ций, что дало толчок развитию производств по выпуску
полуфабриката – оконного, строительного бруса и клееI
ного мебельного щита. Это объясняется тем, что клееные
изделия, изготовленные из хорошо высушенного материI
ала хвойных пород, почти не дают усадки, в них отсутстI
вуют внутренние напряжения, следовательно, не будет
и трещин. К тому же клееные полуфабрикаты обеспечиI
вают разнообразие форм и размеров конечных изделий.

При производстве полуфабрикатов особое внимаI
ние уделяется процессу нанесения клеевого слоя и соI
блюдению технологии прессования ламелей. Задачи по
равномерному нанесению клеевого слоя на фирме «БаI
каут» конструктивно решены в различных вариантах усI
тройств с возможностью нанесения клея на одну
(УНКI005) или сразу на две стороны ламели (УНКI007),
что значительно сокращает технологический цикл
склеивания. Пневмогидравлический пресс ПВI001I
6000, развивая максимальное давление 66 т, позволяет
за смену выпускать около 30 м3 клееного бруса длиной
до 6 м и шириной до 200 мм. На пневматическом пресI
се ПВI002 один рабочий может изготовить за смену
35 м2 мебельных щитов толщиной до 100 мм.

Предприятиям, планирующим заняться глубокой
переработкой древесины, очень важно принять взвеI
шенное решение и сделать выбор из всего многообраI
зия представленного на российском рынке соответствуI
ющего оборудования, способного быстро окупиться
и приносить прибыль. При правильном подборе дереI
вообрабатывающего оборудования изготовляемая на
нем продукция может успешно конкурировать с аналоI
гичной зарубежной продукцией.
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Производство качественных деI
ревянных конструкций невозможно
без высокопроизводительной и эфI
фективной сушки. В настоящее вреI
мя широко распространена конвекI
тивная сушка в камерах периодичеI
ского действия с использованием
воздушного теплоносителя от тепI
лоагрегата на древесных отходах.

Фирмой ООО «Макил» разрабоI
таны технологические схемы суI
шильных комплексов (СК) на базе
теплоагрегатов УВН 100–500 кВт с
воздушным теплоносителем.

Отличительной особенностью
комплекса является способ подоI
грева сушильного агента – циркуI
лирующего в камерах воздуха. В
отличие от общепринятых схем, в
данном комплексе нагрев воздуха
производится в теплообменнике
воздухонагревательных установок
УВН непосредственно при сжигаI
нии древесных отходов.

Этот процесс можно отнести к
классу конвективной безкалориI
ферной сушки с теплоагрегатом на
древесных отходах. Преимуществом
такой сушки является:
– значительное сокращение тепI

лопотерь при теплопередаче и
изIза рассеивания ввиду отсутстI
вия промежуточного теплоносиI
теля (вода, пар);

– более эффективный нагрев теплоI
носителя (воздуха) за счет большей
разности температуры между тепI
лоносителем (воздух) и горючими
газами в теплообменнике УВН;

– значительно меньшие эксплуатаI
ционные расходы процесса сушки,
так как не нужна обработка воды и

периодическое испытание котельI
ноIтрубопроводной системы.
Использование в качестве топI

лива древесных отходов и отсутстI
вие промежуточного теплоносителя
делает эти СК наиболее экономичI
ными по себестоимости сушки.
Сушка 1 м3 хвойных пиломатериаI
лов до влажности 6–8% обходится
не дороже 100–130 р (цены указаны
по состоянию на май 2003 г.).

Ограждающие конструкции моI
гут быть выполнены из строительI
ных материалов и из сборных утепI
ленных металлических панелей. В
состав комплекса входят камерный
блок (камеры) и энергетический блок
(топочная). Камерные блоки комI
плекса могут иметь объем единоI
временной загрузки от 10 до 150 м3

(рис. 1, 2). Возможно использоваI
ние и цельнометаллических камер
серийного производства.

Сушильный комплекс (СК) может
быть устроен:
1) сборноIметаллическим (из

сэндвичIпанелей) полной заводI
ской готовности;

2) при модернизации существуюI
щих и старых недействующих
сушильных камер в СК;

3) при реконструкции существуюI
щих зданий и сооружений (склаI
ды, гаражи и др.) в СК;

4) при строительстве СК из кирпиI
ча, блоков, железобетона и др. с
теплоизоляцией.
Сроки создания сушильного комI

плекса по варианту 1 являются небольI
шими и не превышают 1–2 месяцев,
но при этом удельные финансовые
вложения в СК будут наибольшими.

По варианту (2–4) удельные фиI
нансовые затраты на СК равной
производительности будут наиI
меньшими, но зато сроки создания
сушильного производства составят
3–6 месяцев.

Нагретый воздух в энергетичес&
ком блоке СК обеспечивает автоI
номную работу сушильного комI
плекса и экологическую чистоту
всего производства, так как уровень
ПДК вредных веществ в продуктах
сгорания не превышает норму. ТепI
лоагрегаты УВН позволяют сжигать
при естественной влажности кускоI
вые (до 1 м) и мягкие (опилки) отI
ходы, а также другое биотопливо
растительного происхождения.

Воздухонагревательные установки
обеспечивают бездефектную конвекI
тивную сушку пиломатериалов из
древесины хвойных и твердых листI
венных пород по II категории каI
чества без использования системы
увлажнения сушильного агента с
прерывистой циркуляцией воздуха.
Воздушный поток внутри камеры
обеспечивается осевыми вентилятоI
рами. Вентиляционная система расI
считывается под конкретный объем
сушильного помещения.

Выбор метода контроля процесса
сушки зависит от требуемого качеI
ства, объема пиломатериалов.

Существующая практика показыI
вает, что общие удельные финансоI
вые затраты по поставке оборудоваI
ния и вводу в эксплуатацию СК разI
личной комплектации составляют:
– 250–400 евро на 1 м3 пиломатериI

алов для СК на базе существующих
производственных помещений

Сушильные комплексы, работающие на древесных
отходах с применением воздушного теплоносителя

Ю.А. ВИДЯКИН, главный инженер ООО «Макил», К.К. ИВАНИШЕВСКИЙ ст. преподаватель
Гродненского Государственного университета (Гродно, Республика Беларусь)

Объем камеры, м3 10–15 20–30 40–50 60–80 80–120

Теплоагрегаты на деревоотходах УВНD100 УВНD200 УВНD250 УВНD400 УВНD500

Вентиляторы ВЦD4D75 № 6,3 6,3 8 8 10

Труба дымовая Поставляется в комплекте с УВН ТПD907D2D204–86
РМD=500 мм, Н=22 мм

Максимальная температура сушки 80–90 80–90 80–90 80–90 80–90

Врямя сушки, ч (сосна, доска 50 мм
влажность с 70 до 8–10% 160–180 150–170 150–170 150–170 150–170

Пределы инвестиций, евро 9000–15000 15000–24000 20000–30000 30000–45000 40000–60000

Себестоимость сушки 1 м3, евро 4–5 3–4



(реконструкция и модернизация)
при использовании теплоагрегатов
на деревоотходах с воздушным
теплоносителем и без применения
систем автоматики;

– 400–500 евро на 1 м3 пиломатеI
риалов при сооружении или
приобретении отдельно стоящих
СК на базе отечественного обоI
рудования и стройматериалов;

– 500–800 евро на 1 м3 пиломатеI
риалов при использовании в СК
импортного оборудования и
энергосберегающих технологий;

– 800 евро и более на 1 м3 пилоI
материалов при использовании
сушильных камер импортного
производства с автоматической сиI
стемой управления для высококаI
чественной сушки твердолиственI
ных пород древесины на традициI
онных котельных установках (газ,
мазут, электроотопление и др.).
Многокамерные СК обладают

гибкостью и маневренностью, так
как позволяют одновременно суI
шить различные породы и виды пиI
ломатериалов в соседних камерах с
различными циклами сушки и проI
водить акклиматизацию после сушI
ки (рис. 1.). Технические характеI
ристики СК приведены в таблице.
ТехникоIэкономические показатеI
ли эффективности тепловоздушной
сушки на древесных отходах предI
ставим на примере СК 2×100 м3 ЗАО
«Горстройзаказчик» г. Вологда.

Лесосушильный комплекс 2×100 м3

представляет собой блок из двух суI
шильных камер полезной емкостью
по 100 м3 условного материала, и поI
мещения топочной, в котором устаI
новлены две воздухонагревательные
установки УВНI500 на древесных отI
ходах производства.

Сушильные камеры представляI
ют собой смежные помещения с
внутренними размерами 7,3×13 м,
высота до перекрытия 6,2 м, выполI
ненные из бетонных и керамзитобеI
тонных блоков с внутренней пароI
изоляцией. Камеры загружаются
через ворота в торцевой стене штаI
белями (2,4×3,9 м), формируемыми
на подштабельных тележках.

Циркуляция сушильного агента
в камерах осуществляется теплоI
стойкими осевыми вентиляторами,
установленными в вентиляторной
перегородке над фальшпотолком
(по 8 шт. на камеру).

Две установки УВНI500 смонтиI
рованы на одну трубу в непосредстI
венной близости от сушильных каI
мер (рис. 2). Часть воздуха из камеI
ры отбирается центробежным венI
тилятором, проходит через теплообI
менник, прогревается и повторно
поступает в камеру через распредеI
лительные воздуховоды. Параметры
воздушной смеси на входе в штаI
бель соответствуют параметрам возI
духа после калорифера в обычных
сушильных камерах, что позволяет
вести процесс сушки по общеприI
нятым режимам.

Обслуживание воздухонагреваI
тельных установок УВНI500 осущеI
ствляется одним оператором (истопI
ником) в смену, который одновреI
менно следит за режимами сушки;
контроль и управление режимом
сушки осуществляет управляющая
система АСКI6.

Затраты на устройство лесосуI
шильного комплекса 2×100 м3 состаI
вили приблизительно 96 тыс. усл. ед.

Технические характеристики

СК 2××100 м3

Установленная электрическая
мощность, кВт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .80
Расход топлива (дров), м3/сут  . . . . .7–8
Месячная производительность
(четыре цикла), м3  . . . . . . . . . . .700–800
Себестоимость
сушки 1 м3, у. е. . . . . . . . . . . . . . . . .4,5–5
Окупаемость СК,
циклов сушки  . . . . . . . . . . . . . . . . .40–50

Аналогичные комплексы эксплуI
атируются в России и Белоруссии
с 1999 г. и обеспечивают в ручном
режиме управления сушку 85–100 м3

хвойных пиломатериалов толщиной
35–60 мм за 6–8 сут до влажI
ности 8±2% (для производства клееI
ного бруса).
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Рис. 2. СК 2×100 м3 на древесных отходах: 1 – теплоагрегат УВНD500; 2 – вентилятор Ц4D75 №10;
3 – труба дымовая ТП 907D2D204D86КМ; 4 – воздуховод напорный; 5 – воздуховод всасывающий;
6 – воздуховод сброса влаги; 7 – вентилятор SKD800 №8 реверсивный; 8 – система контроля
ИВТD2; 9 – система управления АСКD6

Рис. 1. Схема многокамерного СК
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В последнее время наблюдается возврат к использоI
ванию строительных изделий из натуральных материаI
лов, прежде всего из дерева. Появление новых технолоI
гий привело к существенному расширению областей
применения деревянных конструкций. Дерево может
быть не просто современным и надежным конструкI
тивным материалом, оно позволяет создавать неордиI
нарные формы, воплощать в жизнь смелые архитектурI
ные решения.

ООО «Стилвуд» – первый за Уралом завод по произI
водству клееной конструкционной древесины. УчредиI
тели предприятия ОАО «Новосибирский Оловянный
комбинат» и ЗАО «Миннеско Новосибирск», более
10 лет успешно работающее на рынке лесоматериалов.
15 мая 2003 г. «Стилвуд» выпустил первую продукцию.

Производственные возможности завода позволяют
производить прямые и гнутые элементы из клееной
древесины длиной до 18 м, высотой сечения до 2 м и
шириной сечения до 200 мм. Плановый объем выпуска
15 тыс. м3 клееной балки в год. Это самый мощный и соI
временный завод в России. Например, для перекрытия
комплекса теннисных кортов на 5 площадок требуется
около 450 м3 клееных деревянных конструкций.

Кроме основного производства несущих конструкций
на базе технологической линии налажен выпуск клееного
стенового профилированного бруса для индивидуального
домостроения. Одной из отличительных особенностей
предприятия будет выпуск клееного бруса из сибирской
лиственницы. Специалисты компании имеют большой
положительный опыт работы с этим сложным, но необыI
чайно долговечным материалом.

Наиболее важным фактором, влияющим на качестI
во ДКК, является использование качественных пилоI
материалов. Специалисты завода «Стилвуд» предъявляI
ют высокие требования к пиломатериалам с целью
оптимизации цены и качества готовой продукции. ТаI
кой подход обеспечивает гарантию надежной работы
конструкций в процессе эксплуатации.

Владельцы предприятия стремились создать совреI
менное, высокотехнологичное, экологически безопасI
ное производство, поэтому и партнеров выбирали
тщательно. Проектирование технологической схемы
производства и подбор оборудования осуществлялись
специалистами компании Weinig Concept AG (ГермаI

ния). Линия представляет собой комплекс по производI
ству деревянных клееных конструкций. В нее включена
современная установка раздельного клеенанесения
компании «Akzo Nobel».

Все выпускаемые конструкции имеют законченный
внешний вид, высокое качество обработки поверхI
ности, точные геометрические размеры. Прочность
клеевых соединений обеспечивается использованием
высококачественных клеев и высокотехнологичного
клеенаносящего оборудования. Оснащенная современI
ным оборудованием, заводская лаборатория постоянно
контролирует качество продукции. При испытаниях обI
разцов определяется влажность заготовок, качество шиI
повых соединений (склейки по длине) и склейки по
пласти (толщине). Начат процесс сертификации проI
дукции по российским (ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко)
и европейским (FMPA) стандартам.

Количество рабочих мест на вновь создаваемом проI
изводстве составит около 170 человек. Специалисты
предприятия постоянно будут повышать квалификаI
цию в области технологии и логистики производства,
контроля качества. Для контроля работы производства
руководство компании планирует привлекать иностI
ранных специалистов.

ООО «Стилвуд» является одним из учредителей
российской Ассоциации производителей деревянных
клееных конструкций, совместно с ООО «СокофексI
ДревСтрой» (Волоколамский завод стройматериалов),
компанией «Сройконструкция» (Королевский завод по
производству клееных конструкций) и др. Члены ассоI
циации планируют совместную работу с европейской
федерацией производителей деревянных клееных
конструкций.

В настоящее время предприятие ведет активную
работу по организации сотрудничества с проектными и
строительными организациями Новосибирска и СиI
бирского региона. Одним из первых интересных проI
ектов станет строительство теннисного комплекса на
пять кортов в центре Новосибирска общей площадью
4212 м2 и пролетом 58,5 м.

Молодое предприятие «Стилвуд» имеет все предпоI
сылки занять достойное место среди российских произI
водителей клееных деревянных конструкций, успешно
конкурировать на международном рынке.

Новое производство деревянных
клееных конструкций в Новосибирске

Участок атмосферной сушки пиломатериалов
и сушильный комплекс Muhlbock

Чистовая прострожка
готовой клееной конструкционной балки
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Материал LVL (Laminated Veneer Lumber) представI
ляет собой многослойный клееный шпон с параллельI
ным расположением волокон. Брус и балки из LVL давI
но используется в странах Западной Европы и СеверI
ной Америки при возведении зданий и сооружений. В
настоящее время мировое потребление LVL составляет
около 4,5 млн м3 в год.

Успех материала определяется его уникальными
свойствами, не зависящими от сезонных факторов, каI
чества исходной древесины и др. LVLIматериалы имеI
ют высокую прочность при растяжении вдоль волокон
и сжатии. Конструкции из LVL устойчивы и надежны.

Высокие технические характеристики материала
(см. таблицу) обусловлены технологией изготовления.

Производство клееного шпонированного бруса
сходно с производством фанеры: лущение хвойных поI
род дерева для получения шпона, сборка пакетов, склеI
ивание и распиловка бруса.

В начале сырье проходит гидротермическую обраI
ботку при температуре воды 40±2оС, после чего раздеI
лывается. Для удаления металлических включений кряI
жи проходят через металлоискатель, затем дефектные
участки выпиливаются, либо удаляется с линии. Далее
кряжи распиливаются на чураки заданной длины. ОбI
резки от кряжей подаются на рубительную машину, а
затем на сжигание. Выпиленные чураки поступают в зоI
ну лущения.

Полученный шпон сушится, затем сортируется.
Форматный шпон (1910×1910 мм) подается на усование,
неформатный – на линию вырубки дефектов и ребросI
клеивание.

Между собой листы шпона соединяются при помоI
щи клеяIрасплава и клеевых нитей в непрерывную ленI
ту. Далее ее раскраивают на листы заданной ширины.
Сборка и подпрессовка осуществляется на автоматизиI
рованной линии производства балок. Склеенный брус
проходит визуальный контроль. При обнаружении деI
фектов брус снимается с линии для переобреза и удалеI
ния дефектов. С поперечного конвейера брус поступает
на поперечный раскрой, где производится отторцовка
бруса, и далее на раскрой по требуемой ширине.

При такой технологии переработки древесины
минимизируется негативное влияние на экологию
региона, так как в этом случае возможно применение
тонкомерной древесины, запасы которой воспроизI
водятся относительно быстро. Местом строительства
производственного предприятия «LVLIЮгра» был выI
бран г. Нягань ХантыIМансийского АО, обладающего
большими запасами лесных ресурсов. В настоящее вреI
мя завод готовится к запуску, который планируется
провести в июне 2003 г. Мощность завода, оснащенноI
го оборудованием фирмы «Raute Wood» (Финляндия)
составит 39 тыс. м3 LVLIматериалов в год.

LVLIматериалы предназначены для применения в
виде каркасов и элементов перекрытия, колонн, крыш,
оконных и дверных проемов, а также для изготовления
элементов интерьера (лестниц, арок, и др.) зданий и соI
оружений различного назначения. Балки из LVL хороI
шо зарекомендовали себя при эксплуатации несущих
большеразмерных опор и перекрытий. Такие элементы
незаменимы при строительстве спортивных сооружеI
ний, рынков, крытых развлекательных комплексов.

В качестве связующего в производстве LVL используI
ется низкотоксичная фенолформальдегидная смола, коI
торая обеспечивает высокую прочность склеивания, и
придает материалам повышенную водостойкость, стойI
кость к гниению и поражению насекомыми. Поэтому маI
териалы из LVL обладают высокой долговечностью.

Фенолформальдегидная смола не окисляется и обI
ладает высокой стойкостью к возгоранию, балки при
пожаре обугливаются со скоростью 6 мм/мин, поэтому
конструкции из LVL выдерживают значительные поI
жарные нагрузки.

Применение LVLIматериалов позволяет значительно
уменьшить нагрузку на фундамент и снизить теплопотери
через несущие элементы, так как изделия на основе древеI
сины характеризуются невысокой теплопроводностью.

Таким образом, благодаря высоким техническим хаI
рактреистикам LVLIматериалы могут во многих случаI
ях заменить тяжелые бетонные конструкции, сохранить
прочностные характеристики конструкций, повысить
декоративность зданий и сооружений и др.

LVL – новый конструкционный материал
на российском рынке

Значения показателей по типам балок
ФизикоDмеханические свойства LVL 

1 тип 2 тип

При разрушении образцов по древесине,
%, не более

80 60 40 Без ограничения
Предел прочности при скалывании по клеевому слою после 6 ч кипячения

0,2–0,4 0,4–0,6 0,6–1 Более 1

Предел прочности при статическом изгибе вдоль волокон, МПа, не менее 35 30

Модуль упругости при статическом изгибе, МПа, не менее 10000 7000

Плотность при влажности 12%, кг/м3 400–640

Класс эмиссии формальдегида Е1

А.Ю. ШУМСКИЙ, начальник отдела сбыта ОАО «LVL�Югра» (Санкт�Петербург)
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Одной из ведущих иностранных
компаний на российском рынке проI
ектирования передовых технологий
производства клееной древесины и
деревянного брусчатого, сборного и
каркасноIпанельного домостроения
является немецкая фирма «КомТек».
Специалисты фирмы имеют многоI
летний опыт производства оборудоI
вания и проектирования технологий
для склеивания древесины, произI
водства окон и деревянного домоI
строения. В настоящее время фирма
производит технологическое обоI
рудование – прессы, монтажные
столы. При проектировании произI
водств также используется оборудоI
вание других фирм.

Одним из таких партнеров являI
ется швейцарская фирма «Kälin»,
специализирующаяся на строгальI
ных и профилирующих установках.
В зависимости от потребностей осI
нащаемого производства можно
использовать установки разной
мощности и производительности,
способные комбинировать двухI
или четырехстороннее строгание и
снятие фаски с профилированием.
Если простейший станок позволяет
строгать и профилировать балки сеI
чением до 450×210 мм, то индустриI
альная установка – до 1060×310 мм.
Есть и промежуточные варианты
(до 250×860 мм). Сильной стороной
станков является возможность обI
работки влажной древесины и выI
сушенных досок без переоснаI
щения машины. Четырехсторонние
станки при продольнм фрезероваI
нии строительного бруса должны
справляться с большой нагрузкой.
Мощности устанавливаемых на стаI
нок электродвигателей привода ваI
лов могут колебаться в пределах от
5,5 до 30, 37 и 45 кВт для разных моI
делей установки. Универсальность
и профессиональная ориентироI
ванность оборудования обеспечиI
вают возможность применения усI
тановок для производства сборных
и рубленых домов, строительного
погонажа и других изделий.

Даже удачного и грамотного подI
бора отдельных станков для разных
ступеней производства конструкциI
онного бруса и строительных клееI

ных балок еще недостаточно, чтобы
такая цепочка заработала. Для оргаI
низации технологической линии неI
обходима система внутрицеховой
транспортировки и механизации.
Эти задачи успешно решаются фирI
мой «КомТек» совместно с другим ее
партнером – немецкой фирмой
SMB, специализирующейся на обоI
рудовании для укладки и разборки
штабелей, транспортировки и подаI
чи материалов, а также клиношипоI
вок сращивания и торцевания. РазI
нообразие технических средств и
высокопрофессиональные техничесI
кие решения позволяют реализовать
задачи любой степени сложности.

Отличительной чертой данного
технологического оборудования явI
ляется его надежное производстI
венное исполнение, а также особое
внимание к максимальной рациоI
нализации.

Другим направлением деятельI
ности фирмы «КомТек» является
создание производств по выпуску
конструкций для каркасноIпанельI
ного деревянного строительства.
Это стандартизованная технология.
Стены и перекрытия изготавливаI
ются из каркаса массивной древесиI
ны и обшивки из листовых материI
алов. Деревянный каркас состоит в
основном из обвязок и стоек и доI
полнительных элементов – переI
мычек проемов. Пространство межI
ду деталями каркаса заполняется
изолирующим материалом (минеI
раловатными изделиями). Обшивка
выполняется древесными и гипсоI
выми плитами (или их комбинациI
ей), скрепленными с каркасом, как
правило, гвоздями.

КаркасноIпанельные стены моI
гут быть несущими элементами, что
обеспечивается совместной работой
деревянного каркаса и щитовой обI
шивки. Щитовая обшивка увелиI
чивает жесткость конструкции,
способствует равномерному расI
пределению вертикальных нагрузок
от перекрытий и вышележащих этаI
жей, а каркас препятствует дефорI
мации щитов. Такое устройство
исключает необходимость испольI
зования в качестве элементов жестI
кости раскосов, необходимых в
фахверковых и других традиционI
ных конструкциях. Это существенI
но упрощает технику изготовления
стен, так как не требуется делать
врубок, ласточкиных хвостов или
шиповых соединений в узлах. СтойI
ки и обвязки, как правило, должны
быть просто оторцованы под размер
(иногда запилены под углом, наI
пример для фронтонных элементов)
для соединения в глухой стык.

КаркасноIщитовая система выI
полняет также ограждающую, ветроI
защитную, теплозащитную, огнезаI
щитную и шумозащитную функции.
Такие стены позволяют экономить
до 40% энергии, расходуемой на
отопление здания, по сравнению с
традиционной кирпичной кладкой.

Главной особенностью технолоI
гии является то, что элементы стен,
перекрытий и покрытий изготавливаI
ются в цехе и могут иметь высокую
степень заводской готовности. ТехноI
логия производства обеспечивает каI
чество отдельных элементов, что своI
дит до минимума ручную подгонку на
строительной площадке. Сокращение
сроков монтажных работ экономит

Передовые технологии фирмы «КомТек»
для автоматизации строительного
производства из древесины

Я.В. ГАЙДУКЕВИЧ, канд. техн. наук, представитель фирмы «КомТек» (Москва)

Фрагмент системы внутрицеховой 
механизации

Четырехсторонний продольноDфрезерный
станок



затраты на рабочую силу, аренду
подъемноIтранспортного оборудоваI
ния и др. Так, в зависимости от степеI
ни заводской готовности панелей с
двусторонней обшивкой и изоляциI
ей, наружной отделкой, встроенными
окнами и дверями односемейный дом
может быть возведен за 3–5 дней.

Сама технология проектирования
и заводского изготовления каркасноI
панельных домов не ограничена тепI
лофизическими и климатологичесI
кими требованиями. Толщина стен и
их конструкция определяются проекI
тировщиком. При этом ограждаюI
щие конструкции должны отвечать
требованиям СНиП III3–79* для
данного региона.

Теплотехнические, прочностные
и другие расчеты конструкций
осуществляют на начальной стадии
производства, а затем используют узI
кую номенклатуру стандартизованI
ных материалов. В Германии выраI
ботаны свои стандарты на материалы
(доски, брус, плиты, изоляцию), исI
пользуемые в каркасноIщитовых
стенах. В стандартных стенах исI
пользуются стандартные деревянные
стойки сечением 60×120 мм и обшивI
ки (плиты OSB и др.) толщиной
13–16 мм; деревянные балки обвязок
каркасов шириной 120 мм для наI
ружных и внутренних стен; теплоI
изоляционные плиты в наружных
стенах толщиной 120 мм; бруски сеI
чением 60×60, 60×120, 60×240.

Для отделки фасадов применяют
вагонку, штукатурку, комбинации
различных строительных материалов.

Стандартные конструкции позвоI
ляют быстро создавать технические
проекты, заказывать материалы и проI

изводить здания каркасноIпанельного
типа, особенно с применением комI
пьютерной программы, используюI
щей банк данных всех стандартных
конструкционных деталей.

Стандартизация каркасноIпаI
нельных конструкций (КПК) и суI
жение номенклатуры используемых
строительных материалов обусловI
ливают эффективность производстI
ва за счет сокращения и упрощения
технологических операций и произI
водственной логистики. ПроизводI
ства КПК могут быть оснащены как
одним монтажным столом, торцоI
вочной пилой и краном для перевоI
рота и транспортировки конструкI
ций, так и цепочкой рабочих столов
с гвоздезабивными мостами, плитоI
укладчиками, с разветвлением на
участки изготовления стен, переI
крытий, фронтонных элементов, сиI
стемами цеховой транспортировки,
участками монтажа окон, финишI
ных работ и временного хранения
готовых элементов. АльтернативI
ным вариантом может служить сисI
тема двух монтажных столов – поI
датчика и приемника, с гидравличеI
ским приводом опрокидывания раI
бочих плоскостей. При этом на стоI
леIподатчике производится обшивI
ка каркаса с одной стороны, а после
переворота – на приемнике – заI
кладка изоляционных материалов и
обшивка с другой стороны (если неI
обходимо).

При всех перечисленных достоI
инствах каркасноIщитового домоI
строения работа современной строI
ительной фирмы невозможна без
рациональной компьютерной подI
держки проектноIпроизводственI
ных задач. Программа, предлагаеI
мая фирмой «КомТек», потребует
введения параметров будущего дома
– контуров, длин и расположения
стен в плане; уклонов скатов крыI
ши; типа стен; типа кровли и других
данных, которые могут вводиться в
диалоговом режиме. На выходе
пользователь получает деталироI
вочные чертежи со всеми размераI
ми, спецификации требуемых детаI
лей и деревянных изделий констI
рукций стен, перекрытий, крыши и
др. Спецификации содержат сведеI
ния о классе пиломатериала, размеI

рах, массах, площадях, объемах,
стоимости материала, нумерацию
сортировки и указание о требуемых
видах обработки каждой деревянI
ной детали (сверления, врубки, пятI
ки, обработки торцов и др.).

Все элементы конструкции проI
грамма сортирует, и каждому в отI
дельности присваивает номер, котоI
рый используется затем в специфиI
кациях, чертежах, листах заказов и
управляющих файлах. Такая сквозI
ная нумерация позволяет легко ориI
ентироваться в проектах с большим
количеством деревянных деталей и
контролировать работу от начала
проектирования до пульта управлеI
ния станком и готовых изделий.

Строительное проектирование соI
провождается трехмерной графикой и
анимацией с фотографически достоI
верным изображением проектируеI
мого сооружения или отдельных его
элементов. Преимущества програмI
мы особенно проявляются при проекI
тировании покрытий сложных форм,
всевозможных фигурных надстроек,
слуховых окон, церковных куполов,
при этом автоматически проектируI
ются узлы сопряжений покрытий,
стен и перекрытий.

Программа имеет модуль формиI
рования файлов управления станкаI
ми всех известных производителей
для изготовления деревянных детаI
лей. При этом возможна оптимизаI
ция логистики производства констI
рукций с сортировкой элементов на
пакеты однотипных деталей.

Возможно импортирование гоI
товых архитектурных проектов из
программ Архикад, Аркон и др. РазраI
ботка одного проекта односемейного
деревянного дома в программе у опытI
ного пользователя занимает 2–3 ч.

В апреле 2003 г. в МИСИ состоялI
ся семинар по применению програмI
мы в деревянном домостроении. СеI
минар собрал заинтересованных
представителей строительных фирм,
в том числе уже использующих проI
грамму, а также преподавателей вуI
зов, студентов. Подобные семинары
планируется проводить в Москве и в
дальнейшем.

Дополнительную информацию
можно получить в Интернете:
www.komtec'fst.de.
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Конструкции, спроектированные с помощью компьютерной программы: а) деревянная постройка
со стенами из бруса; б) фрагмент конструкции церковного купола

Пример каркасной стены: 1 – деревянный карD
кас; 2 – ГВЛ; 3 – зазор для инженерных коммуD
никаций; 4 – пароизоляция; 5 – теплоизоляD
ция; 6 – плита OSB; 7 – наружная теплоизоляD
ция; 8 – стеклосетка; 9 – штукатурка

а) б)
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Факультет строительных материалов был создан
в Уральском политехническом институте в ноябре 1953 г.
Работу по организации факультета возглавил доцент
Б.А. Лошкарев, ставший его первым деканом. В состав
факультета вошли четыре кафедры: технологии силикаI
тов во главе с профессором, дIром техн. наук П.С. МаI
мыкиным; технологии цемента, возглавляемая доценI
том, канд. техн. наук М.Ф. Чебуковым; механического
оборудования силикатных производств под руководстI
вом инженера А.И. Боганова; минералогии и петрограI
фии, заведующим которой стал доцент, канд. техн. наук
А.Л. Архангельский. Создание нового факультета было
связано с быстрым развитием в послевоенные годы на
Урале и в Сибири производств различных строительных
материалов, технической керамики и огнеупоров.

Вместе с заведующими кафедр первыми преподаватеI
лями факультета были А.Ф. Огарков, И.Ф. Коряков,
Б.А. Лошкарев, П.В. Левченко, Ф.В. Гурьев, В.Я. УнI
тербергер, Н.Н. Калугин, Л.П. Игнатьева. Уже в 1954 г. соI
стоялся первый выпуск факультета. Путевку на предприI
ятия отрасли получили 33 инженера, подготовленные
кафедрой технологии силикатов, 23 – кафедрой технолоI
гии цемента и один выпускник кафедры механического
оборудования силикатных производств – Ю.Я. Федотов.

В том же году была сформирована кафедра стекла и
шлаковых материалов, которую возглавил профессор
А.И. Жилин, приехавший на Урал из Горького. Для разI
вития научных исследований на факультете в 1957 г.

организовали проблемную лабораторию силикатов в
составе двух отделений: керамики и огнеупоров под
руководством профессора П.С. Мамыкина и технолоI
гии цемента под руководством доцента М.Ф. Чебукова.
Кафедра стекла и шлаковых материалов была реорганиI
зована в кафедру керамики и стекла, которую возглавил
доцент Б.А. Лошкарев.

К концу 50Iх годов в основном закончился период
становления факультета: подобраны кадры, составлены
учебные планы, программы, созданы методические поI
собия, лаборатории, развернута подготовка научных
кадров в аспирантуре, расширены научные исследоваI
ния в области химии и технологии силикатных материI
алов. Приступили к преподавательской работе первые
выпускники аспирантуры В.А. Пьячев, Ю.Д. КручиI
нин, А.М. Спиридонова, Е.А. Долганов.

В 1959 г. выпускниками факультета стали 135 инженеров,
в том числе 23 специалиста по огнеупорам, 14 керамиков,
10 стекольщиков, 44 цементника и столько же механиков.

В 1960 г. по инициативе профессора П.С. МамыкиI
на факультет строительных материалов был переимеI
нован в факультет технологии силикатов, а в 1995 г. по
решению ученого совета факультет получил новое
название – строительное материаловедение.

Б.А. Лошкарев руководил факультетом с момента его
создания до 1960 г. Затем факультет возглавил П.С. МаI
мыкин, который в 1968 г. передал эстафету Ю.Д. КручиI
нину. В 1973 г. управление факультетом перешло к

Факультету строительного
материаловедения УГТУ-УПИ 50 лет

Ф.Л. КАПУСТИН, канд. техн. наук, профессор,
декан факультета строительного материаловедения
Уральского государственного технического университета�УПИ (Екатеринбург)

Деканат и заведующие кафедрами ФСМ (слева направо), 2003 г. Первый ряд: С.В. Беднягин, Ф.Л. КаD
пустин, Е.Б. Владимирова, А.Б. Лошкарев; второй ряд: И.Д. Кащеев, И.С. Семериков, В.А. Дерябин

Первый декан факультета строительных маD
териалов Б.А. Лошкарев

ЮБИЛЯРЫ  ОТРАСЛИ



И.Д. Кащееву, который руководил им четырнадцать
лет. С 1987 г. деканом факультета был Н.Ф. Кокнаев,
а в 1992 г. бразды правления перешли к Ф.Л. Капустину.

В настоящее время в составе факультета пять каI
федр. Кафедру химической технологии керамики и огI
неупоров возглавляет профессор, дIр техн. наук, заслуI
женный работник высшей школы России И.Д. Кащеев.
Кафедрой технологии вяжущих материалов и строиI
тельных изделий руководит профессор, дIр техн. наук
И.С. Семериков. Профессор, дIр техн. наук В.А. ДеряI
бин возглавляет кафедру технологии стекла, а кафедрой
материаловедения в строительстве заведует профессор,
канд. техн. наук Ф.Л. Капустин. Заслуженный строиI
тель России, профессор, канд. техн. наук В.Я. Дзюзер
руководит кафедрой оборудования и автоматизации сиI
ликатных производств. Кафедры факультета готовят
дипломированных инженеров по 6 специальностям
и 10 специализациям в основном для предприятий
строительной индустрии: производство строительных
материалов, изделий и конструкций; химическая техноI
логия тугоплавких неметаллических и силикатных
материалов; механическое оборудование и технологиI
ческие комплексы предприятий строительных материаI
лов, изделий и конструкций; машины и аппараты хиI
мических производств и предприятий строительных
материалов; химическая технология монокристаллов,
материалов и изделий электронной техники; оптичесI
кие технологии и материалы. На них обучаются на
очном и заочном отделениях 880 студентов.

Студенты старших курсов дополнительно получают
профессиональное образование по программам «ЭконоI
мика и управление на предприятии», «ПереводчикI
референт делового и инженерного профиля», «СовреI
менные информационные технологии». Студенты с
творческими способностями факультативно занимаются
в лаборатории художественной обработки материалов.

В последние годы заметно повысился интерес к спеI
циальностям факультета среди абитуриентов, что обесI
печивает высокий конкурс при поступлении на первый
курс 2–6 человек на место по разным специальностям.

На кафедрах факультета работают 38 преподаватеI
лей, в том числе 7 профессоров, 3 научных сотрудника,
25 инженеров и учебных мастеров, 1 докторант и 10 асI
пирантов. ПрофессорскоIпреподавательский состав
имеет высокую научноIпедагогическую квалификацию
и большой опыт работы в сфере высшего профессиоI
нального образования.

Подготовка кадров высшей квалификации ведется чеI
рез докторантуру и аспирантуру по специальностям
05.17.11 – технология силикатных и тугоплавких немеI
таллических материалов, 05.17.08 – процессы и аппараты
химических производств. Сотрудниками и аспирантами
защищено 8 докторских и 45 кандидатских диссертаций.

Наряду с подготовкой инженерных кадров на
факультете проводится большая научноIисследоваI
тельская работа, в содружестве с научноIисследовательI
скими институтами и промышленными предприятиями
Урала и Сибири решаются актуальные технологические
и производственные задачи.

Сотрудниками кафедры технологии цемента разраI
ботаны теория и технология быстрого обжига цементноI
го клинкера, существенно изменившая представление о
процессах клинкерообразования и послужившая осноI
ванием для создания интенсивно работающих печных
агрегатов (агломерационные установки, циклонные
теплообменники и декарбонизаторы), а также технолоI
гия полумокрого способа получения клинкера с фильтI
рацией сырьевого шлама, снизившая расход топлива на
обжиг клинкера в 1,5 раза. Обширные исследования отI
ходов промышленности Уральского региона позволили
специалистам факультета разработать эффективные техI

нологии их утилизации. Пылевидные золы уральских
ТЭС внедрены в производство легких и тяжелых бетоI
нов на ряде заводов ЖБИ, углеотходы, шлаки цветной
металлургии и отходов сахароварения – в производство
портландцементного клинкера, титанистые доменные
шлаки теперь используются при помоле цемента.

Разработаны и внедрены технологии получения спеI
циальных вяжущих и бетонов для закладки выработанI
ных шахт, грануляции высококальциевых буроугольI
ных зол для экологически безопасного складирования
на ТЭС и дальнейшего использования в производстве
цемента, бетонов и других строительных материалов.

На кафедре химической технологии керамики и
огнеупоров исследованы глины, кварциты, дуниты,
магнезитовые, тальковые и другие породы новых разI
веданных месторождений Урала. На многих заводах
внедрены эффективные технологии производства на их
основе шамотных, динасовых, форстеритовых, магнеI
зитовых коррозионноIстойких огнеупоров, легковесI
ных изделий, керамических строительных и электроI
изоляционных материалов.

Кафедрой технологии стекла разработаны и внедI
рены ресурсосберегающие технологии производства
литых изделий, шлаковой ваты и пемзы для строительI
ства из доменных шлаков металлургических заводов,
ситаллов из шлаков черной и цветной металлургии,
химически стойких силикатных эмалей для труб нефтяI
ного сортамента и санитарноIтехнических изделий.

Сотрудниками кафедры оборудования и автомаI
тизации силикатных производств разработаны теореI
тические основы процессов и конструкции оборудоI
вания пневматической классификации, сверхтонкого
измельчения и пневмотранспорта, которые внедрены
и эффективно работают в различных отраслях проI
мышленности.

Сотрудниками факультета опубликовано 38 учебниI
ков и монографий, получено более 240 авторских свидеI
тельств и патентов на изобретения, ежегодно публикуI
ется около 100 научных статей и докладов.

Одним из главных результатов работы факультета
строительного материаловедения во все времена были
его выпускники. Среди них: лауреаты Государственных
премий СССР В.С. Тресвятский, В.А. Ткачек, А.В. ТроI
нин и А.Н. Мочалов; лауреаты премий Совета министI
ров СССР В.С. Турчанинов, В.Ф. Кутуков, Н.Ф. ЛебеI
дев, Б.А. Воробьев, С.В. Беднягин; заслуженные деятеI
ли науки и техники М.Н. Кайбичева и И.Б. Удачкин;
известные ученые в области строительного материалоI
ведения и технологии силикатных материалов доктора
наук П.С. Мамыкин, М.Ф. Чебуков, К.К. Стрелов,
А.М. Вердиян, А.Г. Караулов, М.Д. Барский, И.Д КаI
щеев; директора НИИ В.А. Заровнятных, Г.И. КузI
нецов, А.В. Киселев, В.К. Новосадов; директора цеI
ментных заводов В.И. Артюшенко, В.И. Волков,
Э.В. Гизатулин, П.И. Мокин, В.К. Механошин,
В.Н. Карнаухов, В.Н. Каганович, В.Р. Фурман; руковоI
дители керамических и огнеупорных производств
Ю.М. Гусев, С.Г. Зуев, Н.А. Лукин, А.А. Худяков,
А.Н. Жуков, А.П. Вяткин, А.И. Клинов и многие
другие. За 50 лет подготовлено более 6800 инженеровI
технологов и механиков, прошли профессиональную
переподготовку и повышение квалификации 210 инжеI
нерноIтехнических работников предприятий. СпециI
алисты в области цемента, бетона, асбестоцемента,
строительных и технических вяжущих материалов,
строительной, бытовой, радиоI и художественной кераI
мики, огнеупоров, стекла, эмалей, ситаллов и шлакоI
вых материалов, механики по эксплуатации оборудоваI
ния заводов строительных материалов работают во всех
регионах России, бывших республиках СССР, а также
в Китае, Корее и Монголии.
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Столица нашей родины Москва – один из крупнейI
ших мегаполисов мира. Город, имеющий многовековую
историю, город – хранитель традиций, силы духа нароI
да на глазах современников обретает величие и блеск
европейской столицы.

За короткий исторический период восстановлены, каI
залось, навсегда утраченные, уходящие в небытие памятI
ники старины. Возрожден храм Христа Спасителя, восI
становлены Старый Гостиный двор, реконструирована
Манежная площадь, десятки старинных построек и мноI
гие другие здания. Сносятся целые кварталы пятиэтажек
первых массовых серий, отслуживших свой срок. На их
месте встают здания, отвечающие уровню современных
требований к жилым комплексам.

В честь 50Iлетия Победы в Великой Отечественной войI
не возведен Мемориальный комплекс на Поклонной горе.

Впечатляет развитие районовIновостроек. Москва
не только расширяет свои границы. Новое в облике гоI
рода – высотные здания и комплексы – каждый из коI
торых нашел свое место в формировании обновленного
контура мегаполиса.

Перестройка экономики, реформирование хозяйстI
ва, производственных отношений во всех сферах предоI
пределили развитие строительства в столице. За коротI
кие 15 лет строительное обновление Москвы шло такими
высокими темпами, которого ни в какие периоды истоI
рии город не знал.

В конце 80Iх годов строительная отрасль города стояI
ла на грани развала. Не было финансирования не только
на новое строительство, но и на реконструкцию, ремонт
жилого фонда. Распадались крупные строительные тресI
ты; квалифицированные специалисты уходили в строиI
тельные кооперативы.

Требовалась новая система управления инвестиционI
ноIстроительным комплексом Москвы. В 1988 г. был соI
здан Московский строительный комитет – МосстройкоI
митет. В 1991 г. в условиях изменений в политической и
экономической жизни страны в структуре городского упI
равления был образован Комплекс перспективного развиI
тия города, в связи с чем Мосстройкомитет был реорганиI
зован в Департамент строительства, который был призван
осуществлять не только хозяйственноIфинансовую деяI
тельность, но и исполнять функции территориальноIотI
раслевого управления в составе Правительства Москвы.

Комплекс перспективного развития города возглаI
вил первый заместитель мэра, руководитель ДепартаI
мента строительства, известный строитель Владимир
Иосифович Ресин.

Благодаря энергичным действиям Правительства
Москвы удалось сохранить традиционно сложившиеся
между организациями хозяйственноIэкономические свяI
зи, предотвратить распад единого производственноIтехI
нического цикла законченной строительной продукции.

В 1996 г. в связи с изменением организационноIправоI
вых форм предприятий и организаций города в результате
процессов приватизации происходили изменения в систеI
ме управления. Была введена в действие новая структура
управления народнохозяйственным комплексом Москвы.
При ликвидации Департамента строительства в КомплекI
се перспективного развития города в результате ряда преI
образований в 1999 г. был создан Департамент инвестициI
онных программ строительства, несколько управлений,
обеспечивающих инвестирование строительства объектов
коммунального назначения и городской инженерноI
транспортной структуры.

В 2000 г. Комплекс перспективного развития города
реорганизован в комплекс архитектуры, строительства,
развития и реконструкции города. В 2002 г. на базе трех
управлений создается Департамент градостроительной
политики, развития и реконструкции города с рядом
новых функций, среди которых появились формироваI
ние программ капитального ремонта и реконструкции,
координация освоения новых территорий и выполнеI
ния межрегиональных программ.

В настоящее время Московский инвестиционноIстроиI
тельный комплекс состоит из организаций, представляюI
щих строительную индустрию города, – от архитектурноI
проектных мастерских до предприятий промышленности
строительных материалов и домостроительных комбинатов.

2000 год ознаменовался образованием Московского
строительного союза. В его состав вошли ДСКI1,
ДСКI2, ДСКI3, МСМI5, СУI155, МФСI6 и СУI83.

Правильный выбор экономической политики в
строительстве позволил каждой из организаций – члеI
нов союза строить на собственные средства, эффективI
но реализуя ежегодные городские программы.

За двухлетний период объединением МСС проинI
вестировано, построено и введено более 50% жилых домов

ММооссккооввссккооммуу  ссттррооииттееллььннооммуу  ккооммппллееккссуу
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Рис. 1. Жилой 17Dэтажный дом серии П44ТМ.
Производитель и инвестор ДСКD1

Рис. 2. Жилые дома серии П44Т, П44М



из всего построенного жилья в Москве, что составляет
2,2 млн м2, около 40% из которых город получил бесплатно.

ДСК&1 – первенец отечественного индустриального
панельного жилищного строительства. За сорок с лишI
ним лет силами ДСКI1 построен город с населением
4,2 млн человек. Комбинат строил в 47 регионах России и
СНГ, ежегодно прибавляя стране 30 тыс. квартир.

В составе комбината 4 завода сборных железобетонных
конструкций, 5 строительноIмонтажных управлений, упI
равление отделочных работ, управление производственноI
технической комплектации, управление подготовки строI
ительного производства и инвестиций, проектноIконстI
рукторский отдел, завод по производству черепицы и окон.

Дома, возводимые ДСКI1, отвечают самому современI
ному уровню, требованиям столицы. Они строятся по ноI
вым или модернизированным сериям (рис. 1, 2). Для строI
ительства используются только сертифицированные, экоI
логически чистые материалы в основном отечественных
производителей. Комбинат обеспечивает качество, осноI
ванное на стандартах РИСОI9000I96. Сегодня ДСКI1
вместе с научными, проектными организациями разрабаI
тывает принципиально новую серию дома – монолитноI
сборную башню высотой 80 м (25 этажей), отличающуюся
экономичностью и повышенным комфортом.

ДСК&2 строит панельные дома серии КОПЭ, которая
постоянно совершенствуется. Комбинат специализируетI
ся на производстве и строительстве жилых домов, состояI
щих из секций, которые можно блокировать в зависимосI
ти от требований заказчика и конкретной градостроительI
ной ситуации. За 40 лет существования ДСКI2 построено
12 млн м2 жилья, или более 216 тыс. квартир.

ДСК&3, созданный в 1963 г., за прошедшие годы стал
одним из лидеров отрасли. Известность ему принесло
массовое строительство качественного и недорогого
жилья, в основном муниципального, предназначенного
для переселения москвичей из пятиэтажек и ветхих здаI
ний. В основу разрабатываемых домов положена серия
П3М. Такими домами застроены районы Новые ЧеI
ремушки, Ясенево, Южное Бутово, ТропаревоIНиI
кулино, ХорошевоIМневники. Новинка комбината –
23Iэтажный панельный дом серии П3МI7 (рис. 3).

Новые экономические условия, требования, диктуемые
рынком жилья, способствовали появлению мощной
строительной корпорации – ЗАО «Строительное управлеI
ниеI155». Ежегодно СУI155 сдает около 1 млн м2 жилой
площади. Продукцией корпорации являются уникальные
дома, построенные по индивидуальным проектам с проI
сторными квартирами свободной планировки, с подземныI
ми гаражами, саунами, массажными кабинетами, теннисI
ными кортами и магазинами. Вместе с тем СУI155 активно
участвует в массовом жилищном строительстве. В ряде райI
онов Москвы – Новых Черемушках, Кузьминках, в Южном
и Северном Бутове на месте снесенных устаревших пятиэтаI

жек выросли современные панельные дома. Особенность
серии ИI155, разработанной по заказу СУI155, заключается
в возможности свободной планировки квартир, что заложеI
но в самой конструкции здания (рис. 4).

За последние 15 лет в Москве образовалось много ноI
вых строительных организаций, внесших свой вклад в обI
лик города, обеспечивающих его благоустройство. УсI
пешно работают на строительном рынке «ДОНIСтрой»,
«Конти», «Крост», ГВСУ «Центр», «МосстроймеханизаI
цияI5», корпорация «Трансстрой», «СУИIХолдинг» и
многие другие.

Материальную базу московского строительства соI
ставляют домостроительные комбинаты и промышленI
ность строительных материалов. ОАО «МоспромстроймаI
териалы» – один из крупнейших производителей в РосI
сии, включает 60 предприятий, выпускающих 18 тысяч
наименований изделий, в том числе обширную номенклаI
туру конструкций сборного железобетона, кирпич различI
ных цветов и конфигураций, керамическую плитку, окна
и балконные двери с высокими теплоI и шумозащитными
характеристиками, стеклопакеты, двери современных
конструкций из массива древесины, паркет, линолеум,
бумажноIслоистый пластик, кровельные, теплоI, звукоI,
гидроизоляционные материалы, лаки и краски, облицоI
вочные материалы из гранита, мрамора, гипсовые материI
алы, заполнители бетонов и многое другое.

Московская промышленность всегда чутко реагироI
вала на изменение социальноIэкономической ситуаI
ции, готова соответствовать новым требованиям, проI
диктованным прогрессивными конструкторскими реI
шениями зданий, градостроительными задачами.

Устройство мансард, пентхаузов, необходимость выполI
нять нетрадиционные профили фасадов, кровель вызвали
потребность в материалах, соответствующих новому назнаI
чению конструкций. Появились востребованные архитекI
торами материалы на основе гипса, дерева, металла и др.

Московский стройкомплекс осуществляет програмI
му поддержки российский регионов. Крупнейшие доI
мостроительные комбинаты ведут строительство жилых
домов во многих городах страны.

За пределами Москвы начали работать активно разI
вивающиеся строительные компании. Так, объединеI
ние «Доходный дом «Базис и компания» совместно с
«Зарубежстроем» возводит микрорайон монолитных
домов в столице Монголии УланIБаторе. В КалининI
градской области предполагается создать коттеджный
поселок на берегу Балтийского моря. В перспективе на
строительных площадках Сочи, Курска, Орла, ЯрославI
ля, Новороссийска, Тулы развернут работы московские
строители, показывая пример современного подхода к
ведению строительного бизнеса.

Рублевский И.П.
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Рис. 3. Жилой 23Dэтажный панельный дом серии П3МD7.
Производитель и заказчик ДСКD3

Рис. 4. ПанельноDблочный 16Dэтажный жилой дом.
Заказчик и инвестор СУD155
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Основу проекта традиционно соI
ставляет международная выставкаI
ярмарка строительных технологий,
машин, оборудования, дорожной
техники и строительных материалов
«Стройтех». Эта выставка хорошо изI
вестна специалистам и охватывает
практически все направления строиI
тельства. Более узкую направленI
ность имеют специализированные
проекты «Мир инструмента», «Мир
ковров и напольных покрытий», «ДеI
кор стен и потолков», «Мир окон и
дверей» и салон «Свет в интерьере».

В рамках строительной недели деI
бютировали новые проекты «Цементы,
бетоны в капитальном и ландшафтном
строительстве», «Кровля и изоляция»,
«Керамика и камень», каждая из котоI
рых отражала материалы, конструкI
ции, технологии своей тематики.

Основным организатором мероI
приятий выступил КВЦ «СокольниI
ки» при содействии Госстроя России,
ассоциации производителей станкоI

инструментальной продукции, МежI
регионального института окна, союза
производителей цемента «СоюзI
цемент», Российской ассоциации
производителей обоев и др. Следует
отметить, что высокий професI
сионализм организаторов выставок
проявился не только в расширении
тематики и резком увеличении колиI
чества экспонентов, но и в идее разI
мещения экспонентов по тематичесI
ким направлениям. Такой принцип
позволил специалистамIпосетителям
легко ориентироваться в павильонах
и оптимально рассчитывать маршрут
ознакомления с экспозицией.

Выставка «Стройтех» отражала
современные тенденции в области
разработки технологий и оборудоI
вания для производства строиI
тельных материалов и конструкций.
Основная часть экспонентов предI
ставляла российские разработки.

Большую экспозицию составили
фирмы Рязанской области. Здесь
были представлены изделия ЗАО
«Металлоконструкция», выпускаюI
щего леса хомутовые и клиновые,
подмости, широко используемые в
современном строительстве; металI
лоформы для изготовления железоI
бетонных и бетонных изделий, съемI
ную оплаубку для бетонирования
мостовых опор. Для предприятий
стройиндустрии, нерудной промыI
шленности и деревообработки комI
пания освоила выпуск теплогенераI
торов ТРГ, который используется
для тепловлажностной обработки
изделий из бетонов, разогрева сыпуI
чих материалов на открытых плоI
щадках, сушки древесины. ТеплогеI
нератор имеет номинальную мощI
ность 100 или 200 кВт при темпераI
туре нагрева теплоносителя 80оС.

Оборудование для транспортироI
вания штукатурных растворов и техниI
ческих жидкостей представляло ООО
«Строймаш». В комплект с раствороI
насосом СОI50А могут входить электI
родвигатель, бункер и рукава в любом
сочетании. Производительность устаI
новки 6 м3/ч, дальность подачи по верI

тикали 40 м, по горизонтали 200 м,
мощность электродвигателя 7,5 кВт.

Вниманию посетителей произI
водители Рязанской области также
представили керамзитобетонные и
пескоцементные блоки (ООО «БеI
тонные конструкции»), биметаллиI
ческие радиаторы «Экватор» (ООО
«Цветлит»), которые привлекали
добротностью исполнения и отноI
сительно невысокими ценами.

Отличительной особенностью
этой выставки стало большое число
региональных фирмIпроизводитеI
лей новых и улучшенных материалов
и конструкций. Хорошо известный
не только в СевероIЗападном региоI
не завод «Пластпром» (Псков) предI
ставил сэндвичIпанели для внутренI
них перегородок. Конструкция изI
готовляется с применением ППС
собственного производства, помеI
щенного между слоями гипсокартоI
на. Крепление панелей производится
с помощью специальных лотков (на
полу) и распорных планок (на верхI
нем крае). Фиксация производится с
помощью распорного болта в верхI
ней планке. Между собой панели соI
единяются с помощью соединительI
ной пластины и заполняются монI
тажной пеной для получения более
жесткого соединения. Стыки между
панелями заделываются гипсовым
раствором. Такие межкомнатные пеI
регородки имеют более низкую стоиI
мость по сравнению с перегородками
из кирпича или бетонных блоков, обI
ладают хорошими теплоI и звукоизоI
ляционными свойствами, экологичI
ны. Обычная толщина конструкции
125 мм (возможны другие варианты),
ширина 1,2 м, длина 3 м (возможна
от 2 до 6 м), масса панели 82 кг.

Современные технологии звукоI
изоляции представила московская
компания «Акустические материалы
и технологии». В 1999 г. была разраI
ботана и внедрена конструкция панеI
ли дополнительной звукоизоляции
«ЗИПС». Панель состоит из плотных
(гипсокартон) и легких (минеральная
или стекловата) слоев, толщина и

Строительная неделя в «Сокольниках»
– прогресс строительной выставки

СТРОЙТЕХ
Около 600 фирм приняло участие в Строительной неделе в «Сокольниках».
Общая площадь экспозиции составила 33 тыс. м2, что в два раза больше прошлогодней.

Стенд рязанской компании «Интерконвент»,
специализирующейся на кондиционировании
и вентиляции, охранял Железный Дровосек,
выполненный из труб различного диаметра.

И Н Ф О Р М А Ц И Я



разновидность которых может варьиI
роваться в зависимости от задачи.
Панель крепится непосредственно к
стене шурупами. Для исключения пеI
редачи вибрации от изолируемой поI
верхности к панели через шурупы в
панели предусмотрена специальная
конструкция виброизолирующего узI
ла крепления. Каждая панель имеет
восемь узлов крепления, и только чеI
рез них допускается крепление панеI
ли. Для облегчения монтажа и полуI
чения ровной поверхности предусмоI
трен специальный пазогребневый
стык. При толщине 40 мм масса панеI
ли составляет 19,5 кг, индекс дополI
нительной изоляции воздушного шуI
ма 5 дБ. Материал отнесен к категоI
рии трудносгораемых.

Полиуретановую композицию
«ЭлакорIПУ» для устройства защитI
ноIдекоративного цветного покрытия
или пропитки полов разработала и
производит ООО «ТэооХим». МатеI
риал предназначен для защиты полов
гаражей, автосервисов, автомоек, цеI
хов, складских помещений, птицеI
ферм, свинарников и других помещеI
ний, эксплуатируемых в агрессивной
среде. Для получения цветного поI
крытия в состав «ЭлакорIПУ» вводитI
ся «КолорIпаста». Покрытие герметиI
зирует и обеспыливает поверхность,
придавая ему износостойкие, удароI
прочные свойства, безыскровость.

Техническая характеристика

«Элакор�ПУ»

Вязкость по ВЗD4, с
до введения пасты . . . . . . . . . . .10–12
после введения пасты . . . . . . . .20–25

Массовая доля нелетучих
компонентов, %, не менее  . . . . . . . . .50
Плотность, кг/м3 . . . . . . . . . . . . . . . .1100
Интервал рабочей
температуры, оС  . . . . . . . . . .−60 – +120
Водопоглощение, %, не более  . . . . .0,1
Морозостойкость при −50оС,
циклов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5
Истираемость, г/м2 . . . . . . . . . . . . . . .3,7

Большой интерес посетителей выI
звала экспозиция выставки «ЦеменI
ты, бетоны в капитальном и ландI
шафтном строительстве». Здесь были
собраны компании, производящие и
поставляющие широкий спектр декоI
ративноIхудожественных изделий для
внутренней и наружной отделки здаI
ний, ландшафтной архитектуры, устI
ройства пешеходных дорожек и др.
Широкий спектр продукции под обI
щей торговой маркой «Бетонопласт»
включал три основных направления:
тротуарная плитка, выполненная по
технологии фирмы «Систром»; облиI
цовочные изделия для стен и тротуарI
ная плитка; декоративные камни для
облицовки фасадов. Компания выI
полняет отделочные материалы, имиI
тирующие различные фактуры, – бут,
туф, доломит, кирпич и др. Особое

внимание привлекала тротуарная
плитка «Деревянные дощечки», имиI
тирующая уже не новую древесину с
хорошо прорисованной текстурой, и
плитка «Деревянный круг», представI
ляющая собой имитацию поперечноI
го распила дерева с корой.

«Искусственный белый камень»
(ИБК) – так называется совместная
разработка реставрационной фирI
мы «Новый камень» совместно с
НИИЖБ, представленная на выI
ставке. Состав материала разрабоI
тан на основе датских цементов
различной цветовой гаммы и имиI
тирует натуральный камень. БлагоI
даря пластифицирующим и другим
добавкам материал обладает высоI
кими водоотталкивающими свойстI
вами, что позволяет использовать
его на фасадах без дополнительной
обработки. ИБК изготовляется на
специальном оборудовании, что
значительно влияет на прочностные
показатели, морозостойкость, и др.

Техническая характеристика ИБК

Марка по прочности  . . . . . . . . . . . .М600
Марка по морозостойкости  . . . . . .F400
Марка по водонепроницаемости  . .W12
Водопоглощение, %, не более . . . . . . .4
Деформация усадки в возрасте
28 сут, мм/м , не более  . . . . . . . . . .0,25
Средняя плотность, кг/м3  . . . . . . . .2400

Материал был применен при изгоI
товлении архитектурноIлепного декоI
ра высокой сложности Центра правоI
славного наследия в п. Переделкино.

Практически на всех выставках
были представлены перспективные
материалы, конструкции, технологии.
Однако интерес специалистов приI
влекали также мероприятия, проводиI
мые в рамках строительной недели. В
течение двух дней внимание специаI
листов было приковано к работе перI
вой международной конференции
«Автоклавный ячеистый бетон: проI
изводство, проектирование, строиI
тельство, бизнес», организованное
ЗАО «Стромтрейдинг» и группой комI
паний «МегаТехноСтрой».

В конференции приняли участие
более ста руководителей и специалиI
стов предприятий и фирм по проI
изводству ячеистого автоклавного и
неавтоклавного бетона, разработке,
изготовлению, монтажу и наладке
оборудования, средств и систем автоI
матики для его производства, а также
представители НИИ и проектных
организаций тридцати регионов РосI
сии. Для обсуждения насущных воI
просов прибыли более 50 специалисI
тов фирм из восьми зарубежных
стран. Поставщики оборудования
для заводов ячеистого бетона были
представлены передовыми европейI
скими фирмами Xella Porenbeton
Holding AG (с 2003 г. объединяет
фирмы Hebel и Ytong), Wehrhahn,

MazaIHenke Maschinenfabrik (ГермаI
ния), ПолимэксIЦкон (Польша),
Aeroc Engineering (Эстония), БелавI
томатстром (Республика Беларусь),
Силбетиндустрия (Россия) и др.

Большое внимание в докладах и
выступлениях было уделено необхоI
димости более широкого использоI
вания в ограждающих конструкциях
зданий изделий из ячеистого бетона,
выполнению рабочих чертежей детаI
лей перегородок, обеспечивающих
требуемый уровень теплоI и шумоI
изоляции. В ряде выступлений выI
сказывалась целесообразность разI
работки полного комплекта нормаI
тивноIтехнической документации,
обеспечивающей проектирование и
строительство энергоэффективных
малоI и многоэтажных зданий из
ячеистого бетона. Необходимо отмеI
тить высокий уровень организации и
проведения этого мероприятия.

Широкая программа была оргаI
низована в рамках выставки «Мир
окон и дверей» и «Мир инструмента».

Значительно изменился качестI
венный и количественный состав
посетителей, среди которых больI
шинство составляли специалисты
строительного комплекса, заинтеI
ресованные в поиске новых техноI
логий, материалов, конструкций.
Причем многие из них представляI
ли различные регионы России.

И это отрадно, так как новый каI
чественный этап в развитии СтроиI
тельной недели в Сокольниках, баI
зой которой является выставка
«Стройтех», состоявшаяся в этом гоI
ду одиннадцатый раз, служит прежде
всего развитию строительного комI
плекса и промышленности строиI
тельных материалов России.
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Различные элементы декора помещений и наD
ружной отделки зданий можно выполнить по
технологии «Искусственный белый камень»



В конце марта 2003 г. центр информации и экономиI
ческих исследований в стройиндустрии – ВНИИЭСМ
и ЗАО «ЭКСПОIгруп» при поддержке Госстроя РФ
провели семинар «Быстровозводимые здания и сооруI
жения для восстановления пострадавшего в результате
стихийного бедствия жилья».

Тема семинара продиктована тем, население России
в начале XXI века живет в условиях нарастания угроз и
постоянного воздействия чрезвычайных ситуаций приI
родного, техногенного, биологоIсоциального, террориI
стического и военного характера. Потери от аварий, каI
тастроф и стихийных бедствий достигает, по оценкам
некоторых экспертов, 5–7% ВВП. Число происходящих
ежегодно чрезвычайных ситуаций остается стабильно
высоким (порядка 1 тыс. в год). В числе наиболее опасI
ных природных катаклизмов в социальном, экологичеI
ском и экономическом аспекте являются наводнения,
сели, оползни, сходы лавин, пожары.

Огромными потерями, в том числе и жилого фонда,
обернулись события в г. Ленске (Республика СахаIЯкуI
тия), Республиках Адыгея, Дагестан, Ингушетия, КабарI
диноIБалкария, КарачаевоIЧеркеcсия, Северная ОсеI
тияIАлания, Краснодарском и Ставропольском краях. В
настоящее время региональные предприятия строительI
ной индустрии испытывают недостаток информации по
проектированию, использованию новых технологий и
эффективных способов, применяемых при строительстI
ве быстровозводимого жилья в результате стихийного
бедствия. Задачей семинара было аккумулировать имеюI
щуюся информацию о современных разработках и проI

изводственных возможностях строительного комплекса
в области быстрого возведения жилья.

В работе семинара приняли участие более 40 руковоI
дителей и специалистов различных предприятий и орI
ганизаций из Москвы, СанктIПетербурга, Самары,
Тамбова, Выксы, Рыбинска и Финляндии.

Эффективные технические решения быстровозводиI
мых зданий представили ученые отраслевых и учебных
институтов (В.М. Бобряшов и В.Е. Батрак из ЦНИИСК
им В.А. Кучеренко, И.А. Браунсдорфер из ЦНИИЭПI
жилища, А.О. Ковалев из МГСУ). Были рассмотрены
возможности использования для быстрого возведения
жилья тентовых конструкций (Ю.Н. Новиков ЗАО
«ФлексIПро»), металлоконструкций и сэндвичIпанелей
(В.Х. Садыков «СтроительноIреставрационная фирма
РИКIС»), монолитного пенобетона В.И. Раховский
ЗАО «Нанотех»), деревянных каркасных конструкций
(В.П. Лиходиевский ЗАО «Тамак»). Главный конструкI
тор ЗАО «Подмосковье 160 ДСК» А.А. Костыря посвятил
свое выступление 25Iлетию конструктивной строительI
ной системы «Модуль», которую выпускает предприяI
тие. Финские коллеги из фирмы «Samesor» представили
новые разработки, которые уже завоевали признание не
только в Финляндии, но и в США.

Главной целью восстановления после стихийных
бедствий и чрезвычайных ситуаций является быстрое
возведение жилья, которые эксплуатировались бы мноI
гие годы, поэтому необходимо разрабатывать не только
технические аспекты этой проблемы, но и вопросы
обеспечения безопасности, правовые и финансовые.

Быстровозводимое жилье – каким ему быть?
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