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В статье предложен метод восстановления деревянных строительных 

конструкций импрегнированием полимерной композицией на основе эпок-

сидной смолы, локально ослабленных деструкцией, рассмотренный на при-

мере промышленных зданий легкой и текстильной промышленности. Про-

анализированы причины возникновения деструкции в деревянных строи-

тельных конструкциях. В статье изложена методика инженерного рас-

чета на примере деревянной балки, локально ослабленной деструкцией в 

опорной зоне.  

This paper proposes a method of restoring wooden building construction by 

impregnation of the polymer composition of an epoxy resin, locally-represented 

weakened destruction, considered as an example of industrial buildings of light 

and textile industry. Analyzed the causes of degradation in a wooden-tion building 

structures. The article describes a technique based on engineering and example 

wooden beams, destruction locally weakened in the core zone. Engineer-WIDE 

calculations were confirmed by numerical experiments performed in the program 

complex "Lira 9.6 ". 
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С конца XIX века в центре внимания 

конструкторов и проектировщиков нахо-

дится проблема усиления и восстановле-

ния несущих строительных конструкций 

как гражданских, так и промышленных 

зданий.  

Дерево превосходит бетонные и метал-

лические конструкции не только возмож-

ностью перекрывать большие пролеты в 

сооружениях, но и разнообразием форм. 

Одним из важных преимуществ примене-

ния деревянных конструкций при проек-

тировании промышленных зданий являет-

ся их химическая стойкость к агрессивным 

средам, что особенно актуально в про-

мышленных зданиях легкой и технической 

промышленности. Для зданий с химически 

агрессивной средой, как правило, приме-

няются сплошные, монолитно склеенные 
безметальные конструкции, не имеющие 
зазоров и щелей. Для покрытий использу-

ют клеефанерные панели, имеющие глад-



№ 5 (365) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 77

кую поверхность без выступающих частей. 

Деревянные конструкции, обладая целым 

рядом достоинств, имеют и недостатки: 

они подвержены загниванию и способны 

быстро возгораться. Благодаря современ-

ным технологиям эти недостатки устраня-

ются с помощью применения специальных 

профилактических мер и новыми метода-

ми восстановления деревянных конструк-

ций. 

В статье предложен метод восстанов-

ления деревянных строительных кон-

струкций импрегнированием полимерной 

композицией на основе эпоксидной смолы, 

локально ослабленных деструкцией. Цель 

работы – исследование и разработка тех-

нологии восстановления участков дере-

вянных конструкций с зонами локально 

деструктированной древесины.  

В настоящее время применяют различ-

ные способы восстановления и усиления 

деревянных конструкций, базирующиеся в 

основном на выборочной замене поражен-

ных участков конструкций цельной древе-

синой или металлом [1]. Одним из видов 

деревянных конструкций, применяемых в 

зданиях, является балка. К основным фак-

торам, снижающим эксплуатационную 

надежность деревянных балок, относятся: 

несвоевременность проведения текущих и 

капитальных ремонтов, действие агрес-

сивных сред, несоблюдение температурно-

влажностного режима. Наиболее уязви-

мыми зонами деструкции деревянных кон-

струкций являются опорные участки. С 

появлением высокопрочных полимерных 

материалов стало возможным восстанав-

ливать пораженные участки несущих де-

ревянных конструкций. Такие полимеры 

позволяют обеспечивать достаточную 

термо-, огне- и морозостойкость усилива-

емых элементов из древесины, повышают 

их биостойкость [2]. 

Авторами предлагается метод ремонта 

и восстановления деструктированных
опорных зон элементов в деревянных кон-

струкциях промышленных зданий, кото-

рый заключается в импрегнировании в де-

фектную часть элементов деревянных кон-

струкций полимерной композиции и со-

здании полимердревесной композиции в
деструктированной зоне. Такой подход к
восстановлению является наиболее эффек-

тивным и перспективным.

Для проведения исследования и воз-
можности анализа результатов [3] было 

принято три типа образцов: "здоровая дре-

весина", деструктированная древесина и 

древесина, импрегнированная полимерной 

композицией. В качестве моделей рас-

сматривались балки сечением 100×240 мм 

и длиной 4,8 м (рис. 1 – общий вид балки,

ослабленной деструкцией: а) – восстанов-

ление деструктированного участка опор-

ной зоны деревянной балки; б) – импре-

гнированный участок).

 а) б)

Рис. 1 
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В результате исследований предложен 

инженерный метод расчета деревянных 

конструкций по приведенным геометриче-

ским характеристикам, что позволяет оце-

нивать несущую способность и деформа-

тивность в упругой стадии работы в соот-

ветствии с действующими нормами проек-

тирования деревянных конструкций. Гео-

метрические характеристики сечения с по-

лимеркомпозитным включением прини-

мают вид: 

- площадь приведенного сечения балки

( ) ( )пр др клF F F n b h x 1 n= + = − + µ ,   (1)

- статический момент инерции сечения

( )пр c c

(h х) x
S b h х y хn h y

2 2

 −    
= − − + − −    

    
,  (2) 

- момент инерции сечения относитель- но нейтральной оси 

2 23 3

пр c с

(h х) (h х) nx x
I b (h х) y xn h y

12 2 12 2

 − −   
= + − − + + − −         

,  (3) 

где дрF bh=  – площадь древесины; x – вы-

сота усиления; клF bx=  – площадь усиле-

ния; кл

др

E
n

E
= – коэффициент приведения;

кл

др

F x

F h x
µ = =

−
– коэффициент армирова-

ния; 
( ) ( )( )

( )( )

2

c

h x xn 2h x
y

2 h х 1 n

− + −
=

− + µ
–положе-

ние центра тяжести расчетного сечения. 

Инженерный метод можно рекомендо-

вать для расчетов в упругой стадии работы 

древесины по I и II предельному состоя-

нию. Для восприятия сдвигающих усилий 

в пограничной зоне соединения здоровой 

древесины с полимердревесной компози-

цией рекомендуется установка дополни-

тельных стальных стержней периодиче-

ского профиля класса не ниже А300 (клее-

ных или ввинченных и прочих). 

Соединения на наклонно вклеенных 

стержнях, работающих на совместное дей-

ствие "растяжение с изгибом", должны 

удовлетворять условию: 

p

к

N Q
1

T Tα

= ≤ ,  (4) 

где Np – составляющая расчетного усилия 

на один стержень Тс, вызывающая в 

наклонных стержнях напряжения растяже-

ния, определяется по формуле: Np=Tc cosα; 

Q – составляющая того же усилия Тс, вы-

зывающая в наклонных стержнях напря-

жения изгиба, определяется по формуле: 

Q = T sinα; Тa – расчетная несущая способ-

ность одного стержня по условию прочно-

сти на растяжение, определяется по фор-

муле Тa = RaFa; Тн – расчетная несущая 

способность стержня на один шов из усло-

вия его работы на изгиб: Тн =50 d2 – при 

шарнирном соединении. По результатам 

численных расчетов принятых образцов 

построены диаграммы "нагрузка - каса-

тельные напряжения " (рис. 2, где: а) – ин-

женерный метод расчета; б) – численный 

эксперимент; Б-1 – элемент деревянной 

конструкции со "здоровой " опорной зо-

ной; Б-2 – элемент деревянной конструк-

ции с деструктированной частью в опор-

ной зоне; Б-2у – элемент деревянной кон-

струкции с восстановленной (импрегниро-

ванной) опорной зоной).  
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 а) б)

Рис. 2 

В Ы В О Д Ы 

1. Теоретически обоснована и экспе-

риментально подтверждена возможность 

восстановления работоспособности древе-

сины, ослабленной деструкцией, путем ис-

пользования полимерной композиции. 

2. Выполнен численный эксперимент
силового сопротивления с восстановлен-

ными опорными зонами деревянной балки 

путем импрегнирования полимерной ком-

позицией локально деструктированного 

участка. Установлено, что расхождение 

инженерного метода с результатами чис-

ленного эксперимента по прочности со-

ставляет 5...7%, по жесткости 8...12%. 

3. Разработанные технические реше-

ния восстановления деревянных балок с 

ослабленными деструкцией зонами древе-

сины рекомендованы для использования в 

гражданском и промышленном строитель-

стве. Результаты исследований рекомендо-

ваны для внесения в нормы проектирова-

ния деревянных конструкций. 
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