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Рассмотрены большепролетные клееные деревянные конструкции для строительства зданий и сооружений. 
Приведены проектируемые и реализованные конструкции уникальных зданий и сооружений, изготовлен-
ные из большепролетных клееных деревянных элементов. Установлено, что применение большепролетных 
клееных деревянных конструкций, позволяет создавать элементы разнообразных размеров и форм, обе-
спечивать перекрытие больших пролетов при низких нагрузках на опоры, фундамент и грунт основания, 
почти на треть удешевить стоимость строительства покрытия по сравнению с конструкциями из металла 
и железобетона, а также гарантировать устойчивость при пожаре. Проанализированы основные виды кон-
структивных решений большепролетных клееных деревянных конструкций и приведена технология их из-
готовления. Показана возможность изготовления в заводских условиях клееных материалов по отлаженным 
технологиям.
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Площадь лесов в мире составляет 4,06 млрд га 
или 31,5 % площади суши. В России леса зани-

мают около 809 млн га или около 20 % всех лесов 
мира. По площади лесов Россия занимает первое 
место в мире, они покрывают 46,6 % территории 
страны, что оказывает существенное влияние на 
климатические условия, а также на развитие мате-
риальной базы для строительной индустрии.

Тенденции последних лет в европейских стра-
нах свидетельствуют о возрастании интереса 
к производству и использованию деревянных 
конструкций не только в области малоэтажного 
строительства, но и в строительстве большепро-
летных сооружений. 

В России большими темпами идет строитель-
ство зданий и сооружений с применением дре-
весины, создаются проекты и осуществляется 
строительство уникальных зданий и сооружений 
из большепролетных клееных деревянных кон-
струкций. Строительные организации России ос-
воили возведение большепролетных деревянных 
конструкций, однако пока не распространено их 
массовое применение.

Требования к качеству деревянных изделий 
отражены в нормативных документах [1, 2].

В сфере строительства объектов с большой 
длиной пролета имеются основные виды кон-

структивных решений, к которым относятся ба-
лочные, арочные, рамные конструкции, а также 
фермы [3–6]. 

В области деревянного строительства России 
активно развиваются и внедряются новые техно-
логии [2, 7–22]. 

Цель работы
Цель работы — расширение сферы примене-

ния большепролетных клееных деревянных кон-
струкции при строительстве зданий и сооруже-
ний, совершенствование видов конструкционных 
решений и технологии их производства. 

Объект исследования
Объектом исследования служили больше-

пролетные клееные деревянные конструкции 
(БКДК) в зданиях и сооружениях Российской 
Федерации: выставочных павильонах; кон-
цертных залах; торговых комплексах; стади-
онах и ледовых аренах; пешеходных мостах; 
жилых домах; теннисных кортах; бассейнах; 
спортивных комплексах; физкультурно-оздоро-
вительных комплексах; сельскохозяйственных 
и животноводческих сооружениях (теплицах, 
фермах); промышленных и складских зданиях;  
сооружениях с химически агрессивной сре-
дой (производство удобрений и целлюлозно- 
бумажное производство).

_______________
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В мире реализованы следующие проекты уни-
кальных зданий и сооружений с применением 
самых крупных большепролетных деревянных 
конструкций:

– аэропорт имени Марко Поло, Италия — име-
ет свободное пространство в 30 м без опорных 
элементов;

– Zaha Hadid Architects — Sky Forest, Китай — 
включает в себя два здания, каждое из которых 
имеет свободное пространство более 80 м без 
промежуточных опорных элементов;

– национальный стадион в Пекине, Китай — 
имеет свободное пространство в 80 м без опор-
ных элементов;

– башня Mjøstårnet в г. Брумунндал, Норвегия — 
самое высокое здание на планете высотой 85,4 м, 
основной строительный материал — клееный брус;

– церковь Похвистнева, Россия — имеет свобод-
ное пространство в 35 м без опорных элементов;

– жилой комплекс WOHA, Сингапур — имеет  
свободное пространство в 40 м без опорных  
элементов.

Результаты и обсуждение
Проекты большепролетных клееных дере-

вянных конструкций. Большепролетные клееные 
деревянные конструкции (БКДК) представляют 
собой комплекс строительных конструкций, из-
готавливаемый из древесины, претерпевшей не-
которые технологические операции, в результате 
которых древесина наделяется высокими пласти-
ческими и конструктивными характеристиками, 
не свойственными обычной древесине (рис. 1).

С помощью БКДК можно создавать здания с 
пролетом 12…150 м без использования внутрен-
них промежуточных опор.

Основные виды большепролетных клееных 
деревянных конструкций. В сфере строительства 
объектов с большой длиной пролета известны 
основные виды конструкций, получившие наи-
большее распространение.

Каждая конструкция обладает определенными 
особенностями, а выбор того или иного ее вида 
зависит от функционального назначения и техно-
логии применения.

Рассмотрим основные виды конструкций 
БКДК по данным, представленным в работах 
[11–14, 23–38].

Балочные БКДК — простой вид конструкций, 
представляющий собой большепролетные фермы, 
которые состоят из клееных балок. Получили 
широкое применение при возведении спортивных 
сооружений и общественных зданий. Обладают 
оптимальными статическими характеристиками,  
однако имеют достаточно большую массу по 
сравнению с арочными, а также более легкий и 
быстрый процесс монтажа (рис. 2).

Арочные БКДК — широко распространен-
ный в России вид конструкций, используемый 
при строительстве производственных и сельских 
зданий, в частности треугольные арки. Применя-
ются для пролетов 12…100 м, с высотой подъема 
пологих арок 1/4…1/8 пролета и высоких арок — 
1/2 пролета. Один из главных плюсов арочных 
БКДК — простое изготовление и быстрый мон-
таж. Технология производства БКДК арочной 
конфигурации предусматривает предварительное 
напряжение клееной древесины (рис. 3).

Рис. 1. Большепролетные клееные деревянные конструкции
Fig. 1. Large-span glued wooden structures

Рис. 2. Балочные большепролетные клееные деревянные 
конструкции 

Fig. 2. Large-span glued wooden beam structures
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Рамные БКДК — вид конструкций различного 
очертания, часто используется в однопролетных 
зданиях. Рамы состоят из стойки и ригеля преи-
мущественно сплошного прямоугольного, реже 
двутаврового или коробчатого сечения (рис. 4).

Фермы — менее распространенные конструк-
ции по сравнению с арками и рамами, вследствие 
большой трудоемкости их изготовления. Наибо-
лее распространены треугольные двускатные и 
односкатные фермы, а также фермы с параллель-

ными поясами и раскосно-стоечной или раскос-
ной стержневыми решетками. Конструкции опор-
ных узлов (рис. 5) позволяют применять фермы 
при разнообразных нагрузках, что значительно 
расширяет область их применения.

Исходя из задач, которые должна выполнять та 
или иная деревянная конструкция, подбирают ее 
вид, сечение, длину пролета и высоту элементов. 
БКДК применяют в основном при строительстве 
зданий и сооружений различного назначения, в 
том числе, осуществляемых по индивидуальным 
проектам. 

Как известно, наиболее эффективно произ-
водство, ориентированное на массовый выпуск 
однотипных конструкций, так как в этом слу-
чае процесс производства можно максимально 
механизировать и автоматизировать, что обе-
спечит низкую стоимость конструкций и высо-
кое качество продукции. Однако использование 
однотипных БКДК не всегда рационально по 
причине возможной утраты их главного достоин-
ства — возможности изготовления конструкций 
без значительной перестройки технологическо-
го процесса, т. е. практически любых размеров 
и очертаний, обладающих ярко выраженной 
архитектурной индивидуальностью. Выход из 
создавшегося положения может быть найден в 
переориентировании промышленности на выпуск 
деревянных унифицированных конструкций и 
элементов ограниченной номенклатуры и созда-
нии на их основе большого числа конструкций, в 
том числе и довольно оригинальных.

Учитывая, что производство БКДК ориентиро-
вано преимущественно на использование пилома-
териалов стандартных размеров, унифицировать 
следует прежде всего размеры пиломатериалов.

Рекомендуются 10 оптимальных сечений пи-
ломатериалов толщиной 25, 50, 100, 150 мм и 
шириной 100, 125, 150, 175 мм. Для многослой-
ных конструкций вводится также толщина 40 мм.

Поскольку основным элементом БКДК явля-
ется слой, т. е. склеенная по длине из коротких 
заготовок лента, обычно соответствующая длине 
конструкций или их элементов, унифицируется 
наиболее важный параметр — толщина слоя. 
Для прямолинейных конструкций толщина слоя 
составляет 33 мм из пиломатериала толщиной 
40 мм, а для криволинейных конструкций ради-
усом по нижней кромке менее 8 м и толщиной 
20 мм — из пиломатериала толщиной 25 мм.

Проблему оптимизации толщины слоя преж-
девременно называть решенной. Для несущих 
конструкций при гарантированном качестве изго-
товления толщина слоя может составлять от 40 до 
60 мм. Большинство операций технологического 
процесса — от сушки до фрезерования склеен-
ных по длине слоев — можно производить без 

Рис. 3. Арочные большепролетные клееные деревянные 
конструкции

Fig. 3. Arched large-span glued wooden structures

Рис. 4. Рамные большепролетные клееные деревянные кон-
струкции

Fig. 4. Large-span glued wooden frame structures

Рис. 5. Фермы 
Fig. 5. Farms
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какой-либо переналадки оборудования, хотя эти 
слои используются на завершающих операциях 
технологического процесса — при сборке и скле-
ивании для изготовления широкой номенклатуры 
конструкций. Толщина слоя согласуется с реко-
мендуемой градацией изменения высоты сечения 
конструкций, равной 100 мм. 

Унификация ширины сечения клееных элемен-
тов также является одним из важных вопросов.  
В проектах деревянных конструкций используют-
ся различные значения ширины. По частоте встре-
чаемости они распределены следующим образом: 
120 мм — 17,5 %; 140 мм — 43 %; 170 мм — 
13 %; 190 мм — 5,5 %. Остальные 14 значений 
ширины поперечных сечений конструкций со-
ставляют примерно 2 %. Значения ширины 130 и 
150 мм составляют только по 0,5 %. 

Таким образом, наиболее часто рекомендуе-
мые конструкции имеют ширину сечения 120, 
140 и 170 мм. Если рассмотреть связь между 
указанными размерами и шириной сечений пи-
ломатериалов, рекомендуемых ГОСТ 24454–80 
«Пиломатериалы хвойных пород. Размеры», 
более близкой к размеру сечения клееных эле-
ментов — 120 мм оказывается ширина сечения 
пиломатериалов 150 мм. Ширина сечения 140 мм 
в конструкции после чистовой обработки мо-
жет быть получена из пиломатериалов шириной 
150 мм и даже 175 мм, так как ширина 150 мм 
в ряде случаев оказывается недостаточной для 
придания поверхности конструкции требуемого 
качества. Сечения шириной 170 мм и более не 
могут быть получены без предварительного скле-
ивания слоев по ширине.

Наиболее перспективно применение прямоли-
нейных унифицированных клееных элементов по 
сравнению с криволинейными. Одинаковые эле-
менты можно применять в качестве самостоятель-
ных конструкций, например балок. Они могут быть 
составной частью арок и ферм (верхних поясов 
металлодеревянных арок, поясов и решеток ферм, 
других частей строительных конструкций), из них 
создаются клееные каркасы панелей. Возможно их 
применение в индивидуальных проектах.

Значительно сложнее решается вопрос с уни-
фикацией криволинейных конструкций, хотя есть 
возможность создавать конструкции различных 
форм и назначения на основе ограниченного 
числа унифицированных элементов. На основе 
только одного криволинейного элемента, в част-
ности типовой стрельчатой полуарки, созданы 
разнообразные по назначению объекты.

При использовании в качестве базового эле-
мента типовой стрельчатой полуарки свобод-
ными от жесткой унификации приняты длина 
и высота сечения элементов, что не вызывает 
особых затруднений при производстве. Вместе с 

тем наиболее важные для производства параме-
тры — радиус кривизны, толщина слоя и ширина 
сечения жестко унифицированы.

Технология изготовления большепролетных 
клееных деревянных конструкций. Изготовле-
ние БКДК в Российской Федерации осуществля-
ется в соответствии с требованиями, предъявля-
емыми к качеству деревянных изделий [1, 2] и 
проектной документацией. 

Технология производства изделий из БКДК 
включает в себя несколько основных операций 
[7–10]: сушку пиломатериалов, механическую 
обработку пиломатериалов, сборку заготовок 
БКДК и механическую обработку склеенных 
конструкций.

Сушка пиломатериалов — один из важнейших 
этапов технологического процесса изготовления 
клееных конструкций, в значительной степени 
определяющий их эксплуатационную прочность. 
Некачественная сушка вызывает коробление до-
сок и снижение механической прочности древе-
сины, является причиной неравномерной влажно-
сти досок в отдельных партиях пиломатериалов и 
большого перепада влажности по толщине досок, 
что приводит к дополнительным напряжениям в 
слоях конструкций, снижающим их прочность 
и иногда вызывающим преждевременное разру-
шение. Это значительно усугубляется наличием 
видимых дефектов сушки, таких как трещины, 
покоробленность, которые полностью устранить 
очень сложно. Вырезка дефектных мест и отбра-
ковка непригодных из-за некачественной сушки 
досок увеличивает расход древесины, повышает 
трудоемкость их изготовления.

Сушка пиломатериалов включает в себя сле-
дующие технологические операции: формирова-
ние штабелей из пиломатериалов; атмосферную 
сушку; камерную сушку; обработку высушен-
ных пиломатериалов в течение 5 сут. в темпера-
турно-влажностных камерах для выравнивания 
влажности и уменьшения остаточных напряже-
ний в древесине.

Различают три уровня относительной влаж-
ности древесины:

1) начальная влажность пиломатериалов, до-
стигающая 80…90 %;

2) транспортная влажность — 20...25 %;
3) технологическая влажность, при склеива-

нии конструкций составляющая 8...15 %.
Пиломатериалы, предназначенные для изго-

товления конструкций I класса, подвергают суш-
ке в две стадии: на первой — до транспортной 
влажности, на второй — до технологической. 
Для этой цели на первой стадии проводится 
преимущественно атмосферная сушка по ГОСТ 
3808.1–2019, на второй — камерная сушка по 
ГОСТ 19773–2023.
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Атмосферная сушка — процесс сложный и 
трудоемкий, но не затратный, обеспечивает рав-
номерную влажность пиломатериалов. Создание 
переходящего запаса пиломатериалов вполне 
оправдывает организацию этого процесса. Жела-
тельно, чтобы переходящий запас пиломатериалов, 
находящихся в условиях атмосферной сушки, со-
ставлял 6...12 мес. 

С экономической точки зрения наилучших 
результатов можно достичь при атмосферной 
сушке пиломатериалов до транспортной влаж-
ности. Дальнейшее снижение влажности проис-
ходит при атмосферной сушке очень медленно.  
Эффективность атмосферной сушки в зимнее время  
мала (табл. 1).

Для доведения пиломатериалов до технологи-
ческой влажности используют, как правило, ка-
мерную сушку в соответствии с ГОСТ 19773–2023.  
Важно учитывать рекомендации, изложенные в 
технической документации на конкретные типы 
сушильных камер.

В производстве БКДК I и II классов рекомен-
дуется использовать мягкие и нормальные режи-
мы камерной сушки пиломатериалов.

Качество сушки определяют по следующим 
показателям:

– по соответствию средней влажности пило-
материалов заданной конечной;

– величине отклонений влажности отдельных 
досок в партии от средней в штабеле;

– перепаду влажности по толщине досок;
– остаточным внутренним напряжениям.
По завершении процесса сушки необходимо 

выгруженные из камер штабели пиломатериалов 
выдержать (кондиционировать) не менее 3 сут. в 
закрытом помещении, при температуре 16...22 °С 
и влажности воздуха 45...60 %. При этом в пило-
материалах частично релаксируются внутренние 
напряжения.

Механическая обработка пиломатериалов, 
предусматривает такие технологические опе-
рации, как раскрой пиломатериалов на черно-

вые заготовки, вырезку недопустимых пороков, 
торцовку заготовок и фрезерование зубчатых  
шипов.

Сборка заготовок БКДК состоит из подго-
товки заготовок к склеиванию, нанесения клея, 
сборки и запрессовки заготовок и выдержки за-
готовок в прессах.

Подготовка заготовок к склеиванию заклю-
чается в их накоплении в специальных кассетах 
и подаче кассет на линию для нанесения клея. 
При этом клей рекомендуется наносить на обе 
склеиваемые поверхности, однако при массовом 
производстве часто используют одностороннее 
нанесение клея с помощью специальных клеена-
ливных станков (рис. 6).

После нанесения клея на всю заготовку, 
для сборки и запрессовки отводится не более 
40 мин. Запрессовка конструкций осуществляется 
в специальных прессах с гидравлическим или 
механическим приводом (рис. 7). Далее изделия 
отправляют на дополнительную фрезеровку.

Для обеспечения качественного склеивания 
отверждение клея должно осуществляться при 
плотном контакте склеиваемых поверхностей с 
нанесенным между ними слоем клея. Выполне-
ние этого условия обеспечивается правильным 
выбором режимов склеивания, т. е. продолжи-
тельностью выдержки склеиваемых конструкций 
в запрессованном состоянии.

Т а б л и ц а  1
Примерная продолжительность атмосферной 

сушки пиломатериалов хвойных пород  
в зависимости от толщины пиломатериалов, мм
The approximate duration of atmospheric drying of soft-
wood lumber, depending on the thickness of the lumber

Месяц укладки 
пиломатериалов 

для сушки

Срок сушки, сут.

25...30 мм 40...50 мм

Март 12...23 25...32
Апрель, май 30...34 38...47
Июнь, июль 10...13 17...34
Август, сентябрь 26...34 36...43
Октябрь 12...30 25...32 Рис. 6. Нанесение клея на заготовку из древесины

Fig. 6. Applying glue to a wood billet

Рис. 7. Запрессовка клееных деревянных конструкций
Fig. 7. Pressing of glued wooden structures
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Время выдержки склеиваемых конструкций 
в запрессованном состоянии при определенной 
температуре и влажности воздуха зависит от 
технологических свойств применяемого клея, 
размеров склеиваемых слоев и некоторых других 
факторов (табл. 2, 3).

Механическая обработка склеенных конструк-
ций. Данная обработка предусматривает обрезку 
торцов и фрезерование пластей многослойных 
конструкций, сверление отверстий под болты и 
закладные детали, вклеивание металлических 
стержней. Если конструкции предназначены для 
отделки прозрачными покрытиями, видимые их 
части должны иметь хорошую чистоту обработки, 
шероховатость не более 300 мкм по ГОСТ 7016–
2022 и небольшие, до 0,1 мм, уступы смежных 
слоев. Допуски линейных размеров должны со-
ответствовать 5-му классу по ГОСТ 21779–2023, а 
припуски на фрезерование боковых поверхностей 
многослойных конструкций должны быть при 
длине конструкций до 12 м не более 15 мм, свыше 
12 м — не более 20 мм.

Выводы
1. Конструкции из древесины получают все 

большее развитие и популярность. Применение 
БКДК, позволяет добиться создания элементов 
разнообразных размеров и форм, возможности пе-
рекрытия больших пролетов при низких нагрузках 
на опоры, фундамент и грунт основания, почти на 

треть удешевляет стоимость строительства покры-
тия по сравнению с конструкциями из металла и 
железобетона, а также устойчивы при пожаре. 

2. Клееный материал изготавливается в завод-
ских условиях по отлаженным технологиям, за 
счет чего, древесина приобретает повышенную 
механическую прочность, а также высокую устой-
чивость к агрессивным средам. Так же клееную 
древесину используют в местах, где металличе-
ские конструкции подвержены быстрой коррозии. 

3. Необходимо продолжать дальнейшие ра-
боты по унификации БКДК, которые должны 
включать следующее:

– совершенствование сортамента деревянных 
унифицированных конструкций;

– разработку принципиальных решений с ис-
пользованием деревянных унифицированных 
конструкций;

– обоснование технических требований к каче-
ству деревянных унифицированных конструкций 
на всех стадиях: производства, транспортирова-
ния, хранения, монтажа, эксплуатации и системы 
их обеспечения;

– составление нормативно-технической до-
кументации по применению деревянных уни-
фицированных конструкций и организации по-
стоянного контроля над изменением состояния 
конструкций при монтаже и эксплуатации;

– изучение и организация рынка сбыта дере-
вянных унифицированных конструкций.
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LARGE-SPAN GLUED WOODEN STRUCTURES  
AND THEIR MANUFACTURING TECHNOLOGY

V.I. Zaprudnov1, N.G. Seregin2, A.S. Kurdyukov2

1BMSTU (Mytishchi Branch), 1, 1st Institutskaya st., 141005, Mytishchi, Moscow reg. Russia 
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Large-span glued wooden structures for buildings construction are considered. Designed and realized structures 
of unique buildings and constructions made of large-span glued wooden elements are given. It is established that 
the use of large-span glued wooden structures allows to create elements of various sizes and shapes to provide 
overlapping of large spans at low loads on supports, foundations and base soil, to reduce the cost of pavement 
construction by almost one third in comparison with structures made of metal and reinforced concrete, as well as 
to guarantee stability in case of fires. The main types of structural solutions of large-span glued wooden structures 
are analyzed and the technology of their manufacture is given. The possibility of manufacturing of glued materials 
in factory conditions according to well-developed technologies is shown.
Keywords: large-span glued wooden structures, large-span structures, glued wood, glued wooden structures, 
unique building or structure
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