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ЭФФЕКТИВНЫЕ КОНСТРУКЦИИ НА ОСНОВЕ ДРЕВЕСИНЫ ДЛЯ МАЛОЭТАЖНОЙ ЗАСТРОЙКИ
EFFECTIVE WOOD CONSTRUCTIONS FOR LOW-RISE BUILDINGS
The article deals with the system of choosing effective wood constructions. The usage of elements having effective sections, materials, composites and their combinations is grounded. 

Рассмотрена система выбора эффективных конструкций на основе древесины. Обосновано применение элементов, эффективных по сечениям, материалам, композитам, их сочетаниям.

Выбор и разработку новых эффективных конструктивных решений малоэтажных зданий целесообразно выполнять на основе системного подхода к поставленной многофакторной задаче (рис.1).

Разделы основной концепции З-Э (экологичности, энергоэффективности, экономичности) разработаны на основе исследований [1…4]. Экологическая эффективность материала оценивается по стадиям «жизненного цикла»: добыча сырья, производство, строительство, эксплуатация и утилизация строительного материала.

Существенными показателями экологичности, энергоэффективности и экономической эффективности являются первичные энергозатраты на добычу сырья и производство материала, приведенные в табл.1.

Таблица 1

Первичные энергозатраты на добычу сырья и производство строительных материалов

	Вид материала
	Первичные энергозатраты на добычу сырья и производство материала, кВт·ч/м3

	Алюминий

Полистирол

Минеральная вата

Цемент

Древесноволокнистые плиты

Кирпич керамический

Газобетон

Известково-песчаный раствор

Древесные СМ

Природные растительные (из тростника, соломы, льна и др.)
	7250

18900

10000

1700

800

500

450

350

180

9


Удельные затраты энергии на производство 1т стали составляют 13400 кВт·ч, портландцемента – 2400 кВт·ч, кирпича – 1760 кВт·ч, гипсовых изделий не более – 1200 кВт·ч.

Таблица 2

Сравнительные технико-экономические показатели 

производства утеплителей [5]

	Материалы
	Объемная масса, кг/м3
	Толщина слоя при Т=1см
	Масса 1м2, кг
	Стоимость, руб.

	
	
	
	
	1м2
	Слоя утеплителя при Т=1

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Минераловатные плиты на синтетических клеях

Пеностекло

Стекловолокнистые плиты

Фибролит цементный

1
	350

400

200

350

2
	7

12

5

11

3
	25

48

10

38

4
	25,0

40,0

30,0

21,20

5
	1,75

4,80

1,50

2,32

6

	Древесноволокнистые плиты

Камышит

Ячеистые бетоны

Страмит
	200

250

400

260
	6

9

10

9
	12

23

40

23
	25,0

12,80

9,0

16,0
	1,50

1,15

0,90

1,41


Примечание: Т - термическое сопротивление

.


















Рис.1. Блок-схема выбора эффективных конструкций на основе         
                     древесины.
Таблица 3

Сравнительная стоимость 1м2 различных утеплителей [5]

	Наименование утеплителя
	Толщина слоя утеплителя, см
	Стоимость 1м2 утеплителя, руб.

	Костромит

Керамзит

Минераловатные плиты

Фибролит

Пенобетон
	16

21

9

15

14
	1,01

2,91

3,27

4,00

3,84


В малоэтажном строительстве преимущественно применяются деревянные балки сплошного прямоугольного сечения.

Таблица 4

Технико-экономические показатели балок

	Пролет, м
	Расчетная нагрузка, кН/м
	Размеры сечения, мм
	Расход, м3/%
	Масса, кг/%
	Стоимость,

 руб/%

	
	
	Ширина
	Высота
	Древесины
	Фанеры
	
	

	Деревянная балка постоянной высоты

	6
	2
	140
	220
	0,185/100
	-
	93/100
	980/100

	Балка составного сечения их двух фанерных швеллеров №30 (t=12)

	6
	2
	160
	300
	-
	0,0606/33
	42/46
	839/86

	Балка из фанерной трубы do=300 (t=13)

	6
	2
	do=300
	d=326
	0,018/10
	0,0768/46
	61/66
	1158/118

	Балка из фанерной трубы прямоугольного профиля 160×300×12

	6
	2
	160
	300
	-
	0,0606/33
	42/46
	839/86


Таблица 5

Расход основных материалов на клееные деревянные балки [7]

	Пролет, м
	Расчетная нагрузка, кН/м
	Размеры сечения, мм
	Расход, 
	Масса, кг/%

	
	
	Ширина
	Высота
	Древесина, м3/%
	Фанера, кг/%
	

	Балка прямоугольного сечения постоянной высоты

	6
	6
	120
	365
	0,26/100
	2/100
	135/100

	Балка двутаврового сечения с волнистой фанерной стенкой

	6
	6
	140
	480
	0,109/0,024 (фанеры) Vo=0,133/51
	0,5/25
	80/59


Таблица 6

Расход материалов на стойки

	Размерысечения, мм
	Высота стойки, 

мм
	Расчетная нагрузка, кН/м
	Расход древесины, м3/%
	Масса, кг/%

	Стойка из бруса

	150×150
	3000
	181/100
	0,0675/100
	34/100

	Стойка из фанерной трубы

	dв=250

dн=276
	3000
	246/136
	0,0361/53
	25,3/74


Для сокращения расхода древесины и снижения массы изделия необходимо внедрять эффективные виды балок (рис 2…6)
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Рис.2. Виды клеефанерных сечений балок с плоскими стенками:

1 – двутавровое, 2 – коробчатое, 3 – двутаврово-коробчатое
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Рис.3. Клеефанерная балка с волнистой фанерной стенкой
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Рис.4. Виды армированных сечений балок
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Рис.5. Клееные балки:

1 – балка с прерывистой фанерной стенкой; 2 – решетчатая балка.
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Рис.6. Цельнофанерные балки:

1 – из швеллера; 2 – из трубы круглого профиля; 3 – из трубы прямоугольного профиля.
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Рис.7. Трехслойная плита перекрытия с увеличенной огнестойкостью.

1 – фанерный швеллер; 2 – гипсокартонный лист (ГКЛ); 3 – древесноволокнистая плита; 4 – фибролитовая плита Ф-300 (или пеногипсоволокнистый утеплитель D150 в оболочке из нетканого полотна); 5 – цементностружечная плита; 6 – ребро.

Из сравнения показателей балок (таблицы 4 и 5) следует, что наиболее эффективными являются фанерные балки из швеллеров и труб прямоугольного профиля, предложенные авторами.

Применение фанерных швеллеров в плитах перекрытий (рис.7) позволяет снизить расход древесины на 30%, уменьшить массу на 20-22% по сравнению с плитами на деревянном каркасе. В плитах также могут применяться армированные продольные деревянные ребра. Армирование балок снижает расход древесины на 30-40%.

Выводы:

1. Предложена система выбора эффективных конструкций на основе древесины.

2. Обосновано применение элементов, эффективных по сечениям, материалам и их сочетаниям.

3. Данную схему выбора балок и плит можно применить к конструктивным и строительным системам малоэтажных зданий массовой застройки.
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