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Аннотация. В статье представлен результат исследований технологии строительства   купольных конструкций из клееного бруса. Предлагается организационные решения по совершенствованию применяемых технологий изготовления строительных материалов и полуфабрикатов из дерева.
Ключевые слова: экономика отрасли, организация и управление в строительстве, технология строительства, строительные материалы.
До середины девятнадцатого века дерево было практически единственным универсальным материалом массового производства: перекрытие пролетов, строительство высотных зданий, к ХХ веку его вытеснили сталь и бетон [1].  
«Второе рождение» деревянных конструкций пришлось на 20-е годы двадцатого столетия, когда возник острый дефицит металла, мало выплавляемого разрушенной промышленностью [2].

Например, в России повсеместно строили кружально-сетчатые своды, железнодорожные мосты пролетом до 45 м и другие сооружения. Из дерева проектировали сложные и сильно напряженные конструкции.
Физически, дерево является сильным и жестким материалом, но, по сравнению с таким материалом, как сталь, -  легким и гибким. Металлы, пластмассы, керамики, как правило, имеют довольно однородную внутреннюю структуру и что делает их изотропное: они ведут себя точно так же, как во всех направлениях[3,4]. Древесину же невозможно растянуть или сжать. Мы говорим, что дерево является анизотропным, что означает -  брус имеет разные свойства в разных направлениях[5,6].
Традиционные деревянные здания поддерживаются огромными вертикальными сваями или колоннами, которые передают силы в землю вдоль их длины параллельно[7,8]. Это хороший способ использовать древесину, поскольку она обычно имеет высокую прочность на сжатие (сопротивление сжатию) при загрузке его в том же направлении, что и рост волокна. Деревянные столбы гораздо слабее при горизонтальном расположении; они нуждаются в непременной подпорке, чтобы остановить их сгибание и излом.

Современные древесные материалы в сочетании с доказанными расчетными моделями делают древесину материалом будущего. Ведущие компании в производстве древесных материалов, таких как EGGER, ZERW, постоянно наращивают производительность своей продукции.  Требования нового стандарта EN 15804 в Европе предполагают стимулировать инновации и формировать устойчивый интерес к возрождению культуры деревяного зодчества[9,10]. 
     Дерево   является  экологичным и красивым материалом, но исторически  обладающим одним недостатком: из дерева получается  «прямоугольная» архитектура. Зодчие всегда стремились сделать деревянные постройки пластичнее. Например, создавая крытые гонтом луковичные купола. Гонт -  кровельный пластинчатый материал, активно используемый для создания криволинейных форм из дерева. Купол является одной из наиболее эффективных форм тонкостенных пространственных конструкций. В зависимости от конструктивного решения купола могут быть тонкостенными, ребристыми и сетчатыми. Для пролётов от 12 до 35 м применимы тонкостенные сетчатые купола. При пролётах от 35 до 120 м и более в целях увеличения жёсткости применяют ребристые купола – оболочки, которые могут быть многогранными, сферическими или складчатыми. Деревянные тонкостенные купола имеют сферическое очертание, состоят из кольцевого и косого дощатых настилов, подкрепленных легкими меридиональными ребрами (арочками), верхнего и нижнего опорного кольца[11].

      Современная технология клееной древесины позволяет добиться значительно большего эффекта. Разработана   полноценная купольная конструкция, в которой распор уравновешивает тяжесть материала практически так же, как и в классическом римском куполе, но только все выполнено не из камня, а из дерева: из гнутого клееного бруса. Форма каждой детали (каждого бруска) просчитывается в проекте, и на деревообрабатывающую фабрику отправляется соответствующий заказ, где заготовки клееного бруса обрезают со всех сторон под заранее рассчитанными углами, после чего остается сложить детали в нужном порядке и получается устойчивая купольная конструкция. Таким способом можно получить полусферу диаметром до 50 метров, что на 14 метров больше наибольшего диаметра предыдущих технологий[12].

     Среди многочисленных достоинств деревянного строительства его низкая теплопроводность, что, конечно, соответствует истине, но не всегда говорят, какой должна быть толщина стен, чтобы они отвечали современным требованиям СНиПа 23-02-2003 по тепловой защите зданий, где указывается, что минимальная потребительская толщина деревянных стен (показатели относятся к Москве и области) должна быть не менее 355 мм, минимальная предписывающая толщина – 565 мм. При этом только последнее значение отвечает современным европейским требованиям по сбережению тепловой энергии. Какая толщина наиболее употребляемых деревянных материалов? Не более 200 мм. По своему сортаменту делится на трехслойный и пятислойный. В первом случае по бокам утеплителя приклеивается только по одной струганной доске. Во втором случае приклеивают с боков склеенные из двух полос доски. Производитель может применять различные марки утеплителя, использовать разный клей для клееного бруса и корректировать линейные размеры. Совсем другие характеристики имеет утепленный клееный брус, где в качестве утеплительного слоя используется жесткий пенополиуретан или экструдированный пенопласт.  Показатели теплопроводности утепленного клееного бруса в 2,5 раза лучше, чем   обыкновенного клееного бруса[13].

Удельный вес утепленного клееного бруса в полтора раза меньше. С таким материалом легче работать, работы существенно ускоряются. Цена утепленного клееного бруса зависит от используемого утеплителя и от способа его изготовления.

    Несмотря на свою «молодость», клееный брус в нашей стране завоевал заслуженное уважение у многих застройщиков. Материал сохранил все преимущества натуральной древесины и одновременно избавился от ее недостатков. Достигается это применением самых современных технологий и высокоточного оборудования, постоянным контролем качества на всех технологических операциях, максимальным исключением влияния человеческого фактора. Цена клееного бруса выше обычных пиломатериалов, но, если применить актуальный в настоящее время показатель стоимость/качество, то она становится вполне оправдана.
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