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Структура малоэтажного домостроения в зависимости от 
применяемого материала 



ФЗ 123. Технический 
регламент о 
требованиях пожарной 
безопасности 

Клееная древесина имеет следующие пожарно-технические 
характеристики: 
- группа горючести Г4; 
- группа воспламеняемости В2; 
- группа распространения пламени РП2; 
- группа дымообразующей способности Д3; 
- группа токсичности продуктов горения Т2; 

Испытаниями, проведенными ИЦ «Огнестойкость» 
ЗАО «ЦСИ «Огнестойкость-ЦНИИСК», установлено, что 
клееная древесина c огнезащитой ввиде 
вспучивающего покрытия имеет следующие пожарно-
технические характеристики: 
- группа горючести Г1; 
- группа воспламеняемости В1; 
- группа распространения пламени РП1; 
- группа дымообразующей способности Д2; 
- группа токсичности продуктов горения Т2; 



Огневые испытания CLT-
панелей, 2012 г, Канада  



Огневые испытания стыка 
«колонна-балка» в 
Университете Портланда, США 

 
После двух часов огневого воздействия   



ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко 
Испытание на огнестойкость 

клееной балки сечениям 
390x180, 2016 г 



Причины сдерживающие производство и применение 
конструкционных материалов из древесины 

• широкое распространение мифа о высокой возгораемости КДК;  

•нормативные ограничения, связанные с максимальной этажностью деревянных 

зданий (в РФ оно составляет 3 этажа). 

• стоимость;  

• необходимость перевооружения; 

• отсутствие развитой системы проектных организаций; 

•отсутствие полной информации у производителей о современных 

деревокомпозитов; 

• отсутствие новых научных исследований; 



Разработка базовых объемно-планировочных решений многоэтажных каркасных зданий 

с применением клееных деревянных конструкций (КДК) в условиях Архангельской 

области.  

 
1) Изучить состояние вопроса: отечественный и зарубежный опыт строительстве 

многоэтажных деревянных зданий. 

2) Выбрать наиболее оптимальные конструктивные схемы зданий, которые могут 

быть  применимы к КДК; 

3) Определение максимальной этажности здания при различных конструктивных 

системах каркасов; 

4) Подобрать оптимальные размеры сечений элементов при максимально 

возможной этажности зданий для каждой конструктивной системы; 

5) Провести анализ существующих узлов стыка конструктивных элементов каркаса и 

выполнить их модернизацию; 

6) Выполнить обоснование экономической целесообразности строительства 

многоэтажного строительства из древесины. 

 

 

Цель  

Задачи   



Конструктивные системы многоэтажных деревянных зданий  

1) каркасная; 

2) панельная (стеновая); 

3) объемно-блочная (модульная); 

4) комбинированная (оболочково-блочная); 

5) индивидуальные схемы 

 



Brock Сommon, Canada 



Framework, USA 
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center, Canada 



Good Wood Plaza, Россия 



Разработка оптимальных объемно-планировочных 
решений многоэтажных каркасных деревянных зданий 

Каркас с перекрестным 
расположением ригелей 

Каркас с продольным 
расположением ригелей 

Безригельный каркас 



Закреп

ление 

Раз-

меры 

плиты 

перекр

ытия, м 

Толщи

на 

плиты, 

мм 

Прогиб

, мм 

Прогиб 

max, 

мм 

Rсж 

факт 

МПа 

Rcж ult 

МПа 

Rр 

факт 

МПа 

Rр ult 

МПа 

По 4-х 

точках 

  

3x3 100  4,1 20 1273,56 

15000 

1586,99 

9000 

3x4,5 100 14,24 20 1479,76 3306,09 

3x6 120 26,48 30 1245,38 4178,46 

3x7,5 160 29,54 37,5 899,79 3996,57 

3x9 180 44,61 45 826,33 4726,46 

3x12 260 54,57 60 577,9 4711,69 

3x14 320 60,16 70 484,74 4701,98 

Шарни

рно 

по 2-м 

сторо-

нам 

  

3x3 100 2,73 20 429,92 

15000 

1448,04 

9000 

3x4,5 100 13,61 20 630,9 3213,7 

3x6 120 25,95 30 543,92 4136,85 

3x7,5 160 29,23 37,5 363,65 3981,34 

3x9 200 33,76 45 263,78 3991,39 

3x12 260 54,44 60 180,79 4710,37 

3x14 320 60,07 70 133,54 4701,54 

Шарни

рно 

по 4-м 

сторо-

нам 

3x3 100  0,64 20 589,94 

15000 

589,94 

15000 

3x4,5 100 1,23 20 671,49 943,74 

3x6 100 1,61 30 672,87 1154,39 

3x7,5 100 1,83 37,5 658,98 1267,01 

3x9 100 1,94 45 652,98 1325,49 

3x12 100 2,04 60 650,78 1370,11 

3x14 100 2,06 70 650,65 1379,08 



Постоянные: 

• Собственный вес конструкций; 

• Конструкция пола – стяжка цементно-песчаная t=0,30 мм линолеум 4 мм. 

Временные: 

• Полезная нагрузка 1,5 кПа для жилых помещений; 

• Снеговая нагрузка. 2,4 кПа для IV снегового района;  

• Ветровая нагрузка. II ветровой район. Ветровая нагрузка была определена с 

учетом статической и пульсационной составляющих и введена в расчетную 

модель в виде узловой нагрузки. 

1) При одновременном приложении всех нагрузок на всех этажах, возникают в 
колоннах наибольшие продольные силы при наименьших моментах; 
2) При действии нагрузки от собственного веса и ветровой нагрузки, возникают в 
колоннах наибольшие моменты при наименьших продольных силах; 
3) При действии горизонтальных нагрузок; 
4) При действии вертикальных нагрузок; 

 
 

Комбинация загружений 

Нагрузки 



N, кН М, кН∙м Q, кН 



Каркас с перекрестным 
расположением ригелей 

Каркас с продольным 
расположением  ригелей 

Безригельный каркас 

Изополя перемещений 



График зависимости L-nэт. Ширина зд. – 18 м 

Максимальная эффективная этажность каркаса с безбалочным перекрытием – 20 этажей. 

Максимальная эффективная этажность каркаса с продольным расположением ригелей – 23 

этажа; 

Максимальная эффективная этажность каркаса с перекрестным расположением ригелей – 

25 этажей; 



Расчет на прочность внецентренно-сжатых и сжато-изгибаемых элементов следует 

по нормальным напряжениям производят по формуле: 

𝑁

𝐹расч
+

𝑀д

𝑊расч
≤ 𝑅𝑐 

Расчет внецентренно- сжатых и сжато-изгибаемых элементов на прочность по 

скалыванию следует проводить по формуле 

𝑄𝑆бр
′

𝐼бр𝑏𝑝𝑎𝑐
+ ∆𝜏 ≤ 𝑅ск 

Расчет на устойчивость cжатых элементов постоянного сечения: 

𝑁

𝜑𝐹р𝑎𝑐
≤ 𝑅𝑐 

 

 

Расчет колонн 



Расчет изгибаемых элементов на прочность по нормальным напряжениям следует 
определяется по формуле: 

𝑀

𝑊расч
≤ 𝑅д.ш.

и  

Расчет изгибаемых элементов на прочность по скалыванию следует выполнять по 
формуле: 

𝑄𝑆бр
′

𝐼бр𝑏𝑝𝑎𝑐
≤ 𝑅д.ш.

ск  

Расчет на устойчивость изгибаемых элементов прямоугольного постоянного сечения 
определяется по формуле: 

𝑀

𝜑𝑀𝑊бр
≤ 𝑅д.ш.

и  

Наибольший прогиб шарнирно-опертых изгибаемых элементов постоянного сечения 
определяется по формуле: 

𝑓 =
𝑓0
𝑘

𝑙 + 𝑐
ℎ

𝑙

2

 

Расчет балок 



Конструктив

ный элемент 

№ элемента 
Этаж N My Qy Mz Qz 

Связевой 

безригельный 

каркас в 20 

этажей 

26321 
Колонны 5-10 

этаж 

828,252 -2,02 1,25 -1,34 1,05 

95102 369,73 7,886 0,26 0,25 5,05 

98050 400,44 0,13 5,63 8,55 0,13 

26331 
Колонны 11-

20 

428,369 0,35 2,54 -3,82 0,2 

109760 32,95 21,168 1 2,08 -11,33 

115600 -43,43 2,89 9,97 18,485 -1,48 

Каркас с 

перекрёстны

х 

расположени

ем ригелей в 

25 этажей 

14501 
Колонны 

1-14 этаж 

919,488 1,86 1,12 1,83 1,15 

14534 310,27 13,989 6,08 9,14 -9,32 

18364 413,47 6,07 8,55 12,844 4,04 

14515 
Колонны 15-

25 этаж 

-382,98 4,72 5,79 8,73 3,14 

16854 -31,01 25,853 7,78 12,2 15,15 

24553 -36,34 8,31 11,24 18,276 5,37 

10457 
Ригель 

2,5 26,15 -0,24 0,19 18,91 

24480 0,42 -20,93 0,01 0,01 28,5 

Каркас с 

продольным 

расположени

ем ригелей в 

23 этажей 

8232 
Колонны 1-12 

этаж 

874,319 0,05 0,6 0,59 0,01 

10408 285,48 12,303 1,81 2,72 8,17 

15974 251,13 6,62 14,77 22,332 4,44 

8224 
Колонны 13-

23 этаж 

417,395 -3,56 3,54 -7,25 7,31 

10419 34,7 -2,25 2,03 33,187 13,56 

19412 28,25 -22,85 24,271 -5,83 5,14 

5517 
Ригель 

1,05 -14,18 0,01 0 -28,4 

17204 1,54 20,47 0 0 17,47 

Результаты расчетов 



Анализ существующих стыков элементов каркаса 
многоэтажных деревянных зданий 

• Узел стыка «фундамент-колонна» 



• Узел стыка «фундамент-колонна» 



• Узел стыка «фундамент-колонна» 



• Узел стыка «колонна-балка» 



• Узел стыка «колонна-балка-колонна»  



• Узел стыка «колонна-плита» 



Разработка узлов стыка элементов каркаса деревянных 
конструкций 
 Узел №1 «Фундамент-колонна»  



Узел №2 «Фундамент-колонна» 



Узел №3 « Колонна-балка-колонна» 



Узел №4 «Колонна-балка» 



Узел №5 «Колонна- плита» 



Узел №6 «Колонна-плита-колонна» 



Экономический анализ 
Британские инженеры опубликовали научно-исследовательских отчет «The case for tall wood 

buildings» в котором выполнен сравнительный сметный расчет строительство многоэтажного 
дома площадью 9600 м2. 

Элементы затрат Бетонные конструкции 

Деревянные конструкции с 

защитой негорючими 

материалами 

Деревянные 

конструкции с 

увеличенными 

размерами сечения 

Общие затраты на 

строительство 
23 213 700 24 113 500 23 574 500 

Затраты на 0,1 м2 

площади ($) 
225 234 228 

Австрийская компания TDA выполнили исследование работу на тему «Экономическая 
целесообразность применение древесины в качество основного строительного материала. 

Загородный 2-

х этажный дом 

7-этажное 

офисное здание 

Одноэтажный 

ангар 

8-этажный 

жилой дом 

13,9 % 12,4 % 9,4 % 2,2 % 

Был произведен сравнительный сметный расчет на возведения каркаса 10-ти этажного 
жилого дома. По результатам расчетов возведения 1 м2 площади каркаса в ценах 2017 года: 
В железобетонном исполнении – 6057,37 руб. 
В деревянном исполнении – 6181,130 руб. 



Снижение стоимости строительства деревянных 
многоэтажных зданий происходит за счет: 
 
• сокращения затрат на возведение фундаментов и работы нулевого 

цикла; 
• сокращения затрат на возведение внутренний стен; 
• снижения затрат на грузоподъёмные механизмы; 
• уменьшения сроков строительства 
• меньше необходимости привлечения квалифицированных рабочих; 
• уменьшения времени на усадку здания; 
• позволяет избежать задержки строительства из-за плохой погоды; 
• меньше затрат на подготовку и оборудования стройплощадки; 



Выводы 
Основные выводы настоящей исследовательской работы: 

1) Предложены конструктивные системы многоэтажных зданий с применением клеёных 

деревянных конструкций; 

2) Выбраны оптимальные размеры зданий жилого назначения в условиях Архангельской 

области. 

3) Максимальная эффективная этажность каркаса с продольным расположением ригелей – 

23 этажа; 

4) Максимальная эффективная этажность каркаса с перекрестным расположением ригелей 

– 25 этажей; 

5) Максимальная эффективная этажность каркаса с безбалочным перекрытием –       20 

этажей.  

6) Разработаны по 2 новых узла типов стыка «колонна-колонна», «колонна-балка», 

«колонна-фундамент». 

7) Выполнено экономическое обоснование строительства многоэтажных зданий из КДК 



Судьба первого в России деревянного небоскрёба - дома Сутягина 



Спасибо за внимание! 


