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риметрии. К:ак показали исследования, состав проиикает в древесину 
на глубину 1 до 7 мм (рис. 3). 
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Результаты испытаний обработанной древесины при некоторых 
видах напряженного состояния указывают на улучшение ее механиче­

ских свойств. Например, предел прочности на сжатие вдоль В?локон и 
предельное напряжение стати-ческого изгиба 
возрастают на 7,5 и 10,0 %. Таблица 2 

Изучено влияние количества состава на 
огнестойкость древесины при поверхностном 
нанесении. К: а к видно из та бл. 2, для перево­
да древесины в разряд трудносгораемых ма­

териалов необходимо нанести 500 ... 600 г 
состава на 1 м2 поверхности. 
По заключениям УПО МВД СССР и 

ЦНИИСК:, огнезащитный состав на основе 
ДМФ переводит древесину в категорию труд­
носгораемых материалов. 
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- Опыт массового изготовления деревянных клееных конструкций 
(ДК:К:) показал, _что созданные мощности индустриальной базы исполь-
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зуются далеко не полностью [5, 6]. Это обусловлено многими взаимо­
связанными причина ми. К: ним относятся. высокая стоимость Д!(!(,. на· 
личие «узких мест» в цепочках технологического потока специализиро· 

ванных предприятий, сравнительно ограниченная номенклатура несу­

щих конструкuий и др. [6, 9]. 
В последние годы появились такие типы Д!(.!(., в которых не учтены 

принuипы рационального использовани>J прочностных и упругих свойств 
анизотропного материала- древесины. Примерам могут служит~, кон­
струкции с сопряжением клееных блоков на зубчатый шип под углом, 
нарезанный через все сечение. Анализ напряженного состояния таких 
соединений показал, что при возникновении в них запредельного состоя­
ния ресурс прочности древесины вдоль волокон используется на 15 ... 
20 % [9]. В то время как при стыковке на зубчатый шип вдоль во­
локон прочность пиломатериалов, например 2-го сорта, может быть 
использована практически полностью. В последние пять лет номенкла­
тура Д!(.!(. массового производства несколько сократилась из-за слабых 
Темпов ее расширения, с одной стороны, и отмены конструкций с не~ 
удачными инженерными решениями, приводящими к несбалансирован· 
ной прочности элементов, с другой. 

Вместе с тем, потребность и целесообразность примеиения ДК:!<. в 
народном хозяйстве с каждым годом увеличивается благодаря целому 
ряду их достоинств [1, 2, 9, 12], а также возрастающему дефициту ста­
ли, цемента, энергии, трудовых ресурсов и др. По зарубежным источни· 
кам расход энергии на еди·ницу пилопродукции меньше, чем для полу­

чения цемента, пластмасс, стали и алюминия соответственно в 4, 6, 16 -и 
126 раз [13]. Это обязывает искать пути расширения номенклатуры Д!(.!(., 
разрабатывая их на основе принципов рационального использования 
конструкционных свойств древесины, в частности анизотропии прочно;. 
сти. Естественно, новые типы клееных конструкций, наряду с соблю­
дением согласования полей действующих напряжений с полями сопро­
тивления материала, должны в наибольшей степени использовать воз­
можности имеющегося в цехах ДI<.К оборудования [9]. 

В настоящее время существующее оборудование позволяет выпу· 
екать конструкции практически любых форм и размеров, включая 
склеивание крупных блоков на зубчатый шип, нарезанный через все 
сечение Д!(!( [2, 8, 12]. К наиболее технологичным и недорогим отно­
сятся прямолинейные элементы, которые вытесняют многие гнут.о-кле~ 
еные конструкции и преобладают в общей номенклатуре изделий·. 

Самостоятельным направлением расширения компоновоч~ых ~.об~~ 
емно-планировочных решений зданий и сооружений считается· полу'Jе7 
ние исходных элементов основных несущих конструкuий путем раскроя 

заготовочных укрупненных прямолинейных и криволинейных блоков. 
В ·основу данного направления должны быть заложены приниипы ра­
циональной работы элементов ДI<.I<. в процессе эксплуатации с макси­
мальным использованием ресурса прочности, а также снищени!!: oтxqдoJJ 

при изготовлении. . 
При традИ!\ионном иаготовлении двускатных балок в процессе фор­

мирования пакета и верхних наклонных граней образуется не только 
большое количество отходов, но и сНИ)Кается качество заnрессовки и, 
следовательно, уменьшается прочность и надежность ДI<.К Поэтому 
вполне приемлемым является ранее предложенный нами способ изго­
товления таких элементов путем продольных наклонных и поперечных 

разрезов па кета [8]. . . . . . . · . 
Полученные готовые элементы несущих ДI<.I<., Позволяют компоно­

.вать поперечники одно-, двух- и многопролетных зданий, рационалJ>НЫМ 
образом учитыва!! геометрию полученных элементов. Пр н Этом ·верти­
кальные зубчатошиповые соединения (ЗШС) необходимо располагать 
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согласно эпюрам внутренних усилий в зонах наименьших или нулевых 
значений изгибающих моментов (рис. 1). 
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Рис. 1. Примеры формообразования плоскостных I<ОН­
струкций. из унифицированных заготовочных блоков и 
nрямолинеНных элементов с помощью ЗШС: а-ва. 
рианты раскроя; б~ в- двухконсольная и двухпролет· 
иая клеедощатые балки (ригеля); г- поперечник сто­
ечно-балочного к~ркаса; д- поперечник рамно-I<ансоль-

ного каркаса · 

Предлагаемые методы раскроя дают возможность более полно за­
гружать и использовать прессовое оборудование, имеющее ограничение 
по длине заготовочных блоков до 15 м (цеха ДКК второй очереди), так 
каi{ после стыковки линейных элементов габариты изделия возрастут 
до 30 ·м. Для реализации нашего предложения нет необходимости уве• 
личивать длину гидропрессов в 2 раза . 

. : Вместе с тем возможности формообразования ДКК только из пря­
молинейных элементов пока невелики. Ряд конструкций неизбежно вы­
ходит· за рамки соблюдения основного принципа конструирования. 
Несмотря на высокую материалоемкость, такие ДКК имеют низкие 
прочностные показатели. К ним относятся прежде всего конструкции 
ломаного очертания с сопряжением элементов под углом. Соблюдение 
же принцила согласования предполагает обеспечение ориентации ос-· 
новных усилий вдоль волокон- древесины, т. е. при сопряжении элемен­
тов· под углом целесообразно использовать гнуто-клееные детали или 
1срупные блоки [8, 9]. Тогда не только в любом поперечном сечении, но· 
и в ЗШС ·напряжения будут передаваться вдоль волокон. Следова­
тельно, однИм из резервов формообразования различных ДКК в про­
лессе .11зrотовления Я!ЗJ!Яется сочетание прямолинейных элементов .с. 
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криволинейными участками, что позволяет наиболее рационально ис­
пользовать анизотропию механических свойств древесины. При этом 
гнуто-клееные детали или блоки, вставляемые в наиболее напряженные 
зоны ДК:К:, склеивают из слоев древесины повышенного качества. Кро­
ме того, при малой длине заготовки пакет набирают из цельных слоев 
(без ослабления зубчатыми стыками). 

Метод сопряжения унифицированных прямолинейных блоков с гну­
то-клееными существенно расширяет возможности формообразования 
ДК:К:. Это могут быть ·балюr различной конфигурации, рамные, арочные 
конструкции и др. (рис. 2). Таким образом, сочетание прямолинейных 
элементов с помощью гнуто-клееных деталей или блоков расширяет 
границы компоновочных решений поперечников зданий и сооружений, 
а также делает разнообразными как интерьер, так и экстерьер проек­
тируемых объектов. 

r----t~-~ 
i ' 

Рис. 2. Примеры формообр<нюнания плоскостных к.'Iее­
дощатых конструкций с использованием гнуто-клееных 
деталей и блоков при стыковании на зубчатый шип 
вдоль волокон по всей высоте поперечного сечения: а, 

б-балки; в, г, д, е-рамы; ж-арiШ. 

Обсуждение использования современных типовых элементов дК:К: 
в пространствеиных системах содержится в работе [3]. Реализация этих 
идей в ряде объектов [3, 10, 11] выявила не только положительные, но 
и отрицательные стороны, обусловленные прежде всего недооценкой 
формаобразующих факторов материала, а также конструктивных ре­
шений. При этом допускалось резкое ослабление поперечных сечений 
элементов дК:К: или иепосредствениое стыкование прямолинейных эле­
ментов под углом на зубчатый шип, нарезанный через все сечение. 
Указанные тенденции стимулировали активное развитие и внедрение на­
клонных клеештыревых металлических связей [11]. 

Одновременно, при использовании типовых ДК:К: не всегда учиты­
вали пространствеиную работу сооружений и действительный ха­
рактер работы узлов и соединений. Вследствие этого конструкции неко­
торых возведенных зданий имеют значительные запасы прочности, что 
ведет к перерасходу дефицитных пиломатериалов и r<лея. Так, по на­
щим данным и результатам других исследований [7, 10], учет только про-
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странетвенной работы в ребристо-кольцевых куполах позволяет умень­
шить материалоемкость основных несущих ребер на 25 ... 40 %. 

Особо следует сказать о 'некотором терминологическом соответст­
вии при описании рассматриваемых конструкций. Так, в отдельных ра­
ботах к классу оболочечных конструкций отнесены не совсем правиль­
но, на наш взгляд, ребристые системы, в которых несущую функцию 
выполняют типовые арочные элементы, работающие на сжатие с изги­
бом и воспринимающие в основном нагрузки от внешних воздействий 
(высота ребер составляет 1/40 ... 1/60 пролета). Однако при этом от­
мечается весьма серьезное их иреимущество за счет включения в рабо­
ту ограждающего настила из досок или паиелей {10]. Таким образом, 
преодоление статического и конструктивного противоречий между реб­
ристой и тонкостенной пространствеиной системой определяет правиль­
иость выбора расчетной схемы, а также ее соответствие конструктив­
ному решению, когда учитываются свойства материала с резко выра­
женными анизотропными характеристиками, в том числе и упругая 

податливость соединений. 
На наш взгляд, совсем неудачны конструктивные решения, в кото­

рых осуществляется сопряжение пространственпо расположенных эле­

ментов с ослаблением на половину высоты поперечного сечения. Это 
приводит к существенной концентрации напряжений в зоне стыков, 
перерасходу материала, снижению надежности из-за грубой формали­
зации расчетных схем и неопределенности работы конструкций под 
нагрузкой. 

Предлагаемые выше принципы раскроя клеедощатых блоков на 
требуемые элементы позволяют расширить формаобразующие возмож­
ности не только плоскостных, но и пространствеиных конструкций типа 
шатров и куполов ребристо-кольцевой структуры, а также кружальна­
сетчатых сводов с учетом их напряженно-деформированного состояния 
(рис. 3). Например, меридиональные элементы (ребра) nеременнаго 

(-( 

г 

Рис. 3. Примеры формообразования пространствеиных систем из ДКК 
с использованием прямолинейных и гнуто-клееных блоков, а также со­
пряжения nосредством ЗШС: а-шатер, б, в-купола; г-рампа-

шатровая система; д- план покрытий а, 6
1 

в ? 
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сеченИя . с наклонными гранями в виде одно- и двускатных элементов 

~станавливают так,- чтобы наибольшие поперечные сечения находились 
в зонах максимальных значений изгибающих моментов вблизи опор на 
контуре. Гнуто-клееные и nрямолинейные с криволинейными вставками 
меридиональные элементы имеют определенные преимущества перед 

приведеиными выше за счет изломов и «вспарушности»: увеличивается 

объем внутреннего пространства, снижаются расчетные усилия и др. 
Кроме того, на продолжении граней целесообразно устраивать не толь­
ко зенитные, но и боковые фонари естественного освещения без допол­
нительных изломов кровли, что следует учитывать при эксплуатации 

деревянных сооружений в условиях Севера и Северо-Запада. 
Переломы осей в меридиональных элементах ДКК на участках с 

криволинейными вставками можно использовать и для сопряжений с 
кольцевыми элементами, т. к. материал вставок из тонких досок или 

шпона является более прочным, чем на nрямолинейных участках [9]. 
Одновременно в зонах присоединения колец к ребрам узловое соедине­
ние можно выполнить таким образом, чтобы с помощью связей воспри­
нимались бы и растягивающие поперечные напряжения, весьма опас­
ные для клееной древесины. Это замечание справедливо также и для 
плоскостных конструкций из клееной древесины. 

На основании СI<азанного можно рекомендовать следующее: 
1: ·В· целях повышения надежности и долговечности зданий и соо­

ру:жений, а также применеимя рациональных технических решений с 
наименьшей материалоемкостью основных несущих и ограждающих 
конструкций необходимо на стадии проектирования как плоскостных, 
так и пространствеиных систем из дК:К учитывать взаимосвязь конст­
руктивно-технологических nринципов изготовления со статико-геометри­

че'Сkими ·параметрами инженерного расчета, исходя из условий их 
экспЛуатации. 

' 2. Для 'организации ·ПОточного nроизводства ДКК по расширенной 
номенклатуре с применением гнуто-клееных деталей рекомендуется ис­

пользовать простаивающее технологическое оборудование (шипорез­
ные станки и др.), а также дооснастить производство модернизирован­
ными прессами угловой вязки для сопряжения прямолинейных и кри­
волинейных элементов. 

3. Необходимо расширить теоретические и экспериментальные ис­
следования пространствеиных систем на основе дКК с учетом реальных 
физико-механических свойств материала, статико-геометрических пара­
метров конструкций и узловых соединений, а также нагрузок. 
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ВЛИЯНИЕ СХЕМЫ НАГРУЖЕНИЯ 

НА ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ПРОЧНОСТИ 

ФАНЕРНЫХ ОБРАЗЦОВ 

Л. М. КОВАЛЬЧУК, О. В. ГУРИН 

цнииск 

Ранее [2] нами была установлена прииципиальная возможность 
оценки и прогиозирования прочности древесины и древесных плит по 

данным суммарного счета акустической эмиссии (АЭ) при нагружении 
образцов до определенной контрольной величины, при которой не на­
блюдается каких-либо существенных изменений в структуре материала. 
Исследования выявили, что в каждом конкретном случае требуется 
применение определенной схемы испытаний и назначение величины 
контрольной нагрузки. 

В данной статье рассмотрен вопрос о выборе схемы испытаний для 
прогнозирования прочности образцов фанеры. 

Исследования проводили на образцах фанеры ФСФ по ГОСТ 
3916.1-89. Размер образцов 75Х250 мм, их толщина 8 мм. Образцы 
нспытывали в рычажном прессе на поперечный изгиб с приложеннем 
ступенчатой нагрузки по О, 12 кН и выдержкой на каждой ступени в 
течение 1 ... 2 мин для снятия наказаний приборов. Суммарный счет 
АЭ измеряли акустико-эмиссионным прибором АФ-15 с помощью пьеза­
датчика, установленного на верхней 
плоскости образца. Кратность испы­
таний- 10 образцов на одну точ­
ку*. f t/2 

Для проведения опытов приняты 
три схемы приложения нагрузки, 

представленные на рис. 1. 

Рис. 1. Схемы приложения на­
грузки: а- одноточечная в сере­

дине пролета (1); б- двухтачеч­
ная в третях пролета (11); в­
двухточечная в четвертях пролета 
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* Испытания проводили Л. А. Кайма и Н. В. :Носова .. 
5 «Jlccнofi Ж)'р!Н1J1» NQ 6 

Cl 

Р/2 

l/3 
t 
lf 

Р/2 

.t/2 
{ 

$ 

{/2 t 
Р/2 

t/J 

Р/2 

t;• r 


