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тателя И.П. Кулибина (1735–1818 гг.) 
по созданию безопорного моста че-
рез р. Неву [6–10]. Предпосылкой для 
этого технического предложения стал 
единственный Исаакиевский наплав-
ной (плашкоутный) мост, который в 
периоды ледохода и ледостава разво-
дился на несколько недель, из-за чего 
жители были вынуждены переходить 
реку по льду или на лодках, что пред-
ставляло большую опасность.

И.П. Кулибин решил создать од-
ноарочный деревянный мост проле-
том около 300 м. Технология строи-
тельства деревянных арочных мо-
стов была хорошо известна русским 
мостостроителям, однако подобных 
масштабных проектов в практике ми-
рового мостостроения не было. Про-
ект Кулибина включал в себя три ва-
рианта моста, и какому из них отдать 
предпочтение он сразу решить не 
мог. Со временем был выбран окон-
чательный вариант, в котором основ-
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Проектирование и строительство 
уникальных зданий и сооружений 

из древесины до недавнего времени 
воплощалось в основном в проектах 
малоэтажных зданий. Современные 
технологии раскрыли преимущества 
древесины перед железобетоном и 
металлом, что натолкнуло на мысль 
об использовании этого материала в 
качестве основного в строительстве 
уникальных зданий и сооружений. К 
основным преимуществам деревян-
ных конструкций перед железобетон-
ными и металлическими отнесены 
следующие: 

– малая плотность материала, 
следовательно, и меньший вес кон-
струкций, что позволяет снизить за-
траты на устройство фундамента; 

– относительная дешевизна стро-
ительства; 

– высокая несущая способность 
конструкций; 

– возможность замены отдельных 
конструктивных элементов без боль-
ших финансовых и трудовых затрат;

– высокая огнестойкость кон-
струкций.

Благодаря специальным анти-
септическим и пожаростойким про-
питкам, конструкции из древесины 
при возникновении пожара способ-
ны 2,5…3 часа сохранять прочность 
вплоть до обрушения.

Цель работы — оценка перспек-
тив строительства деревянных уни-
кальных конструкций на примерах 
как реализованных, так и нереализо-
ванных архитектурных работ.

Конструктивные решения 
уникальных зданий и 
сооружений из древесины

Рассмотрим самые яркие проекты 
применения древесина в зодчестве, 
и прежде всего предложение выдаю-
щегося русского инженера и изобре-

ными несущими конструкциями со-
оружения были спаренные деревян-
ные арки с ромбической решеткой по 
обеим сторонам проезжей части ши-
риной 8,52 м (рис. 1).

Проект одноарочного моста Ку-
либина был холодно принят Импе-
раторской академией наук в Санкт-
Петербурге, как и всем научным сооб-
ществом. Тем не менее, И.П. Кулибин 
принял решение провести показа-
тельные экспериментальные иссле-
дования макета сооружения масшта-
бом 1:10. Это макет имел длину 30 м 
и массу 5,4 т. Вначале на него поме-
стили груз массой 54 т, с которым ма-
кет моста успешно справился. Тогда 
ученый увеличил нагрузку до 63,5 т, с 
чем конструкция также успешно спра-
вилась, простояв 28 суток.

Отметим, что именно И.П Кули-
бин впервые теоретически обосновал 
применение теории подобия, устано-
вив, что макеты, отличающиеся в не-

Таблица 1.
Характеристика уникальных зданий  и сооружений

Характеристика Значение

Высота, м >100

Заглубление подземной части, м >15

Строительный объем, тыс. кв. м >100
Одновременное пребывание посетителей, чел. >500
Величина пролета, м >100
Наличие консоли, м >20

Рис. 1. Проект деревянного одноарочного моста И.П. Кулибина через р. Неву пролетом  около 300 м
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сколько раз от натуральной величины, 
имеют кратно отличающиеся напря-
жения. Для обеспечения полного по-
добия необходимо было также кратно 
уменьшить воздействие на макет.

Современное деревянное стро-
ительство шагнуло далеко вперед 
от своих предшественников. Дат-
ская компания C.F. Maller Architecs 
в 2013 г. представила миру проект 
высотки Big Wood для возведения в 
Стокгольме, что подтверждает вы-
сказанное мнение Кулибина о подо-
бии конструкций (рис. 2). Big Wood 
станет первым в мире деревянным 
небоскребом высотой в 34 этажа. 
Свой выбор в пользу древесины ав-
торы проекта объяснили тем, что это 
традиционный для Швеции матери-
ал. Строительство высотки Big Wood 
планируется начать в 2023 г.

Проект предполагает лишь на-
личие фундамента и центрального 
ядра из железобетона. Остальные 
конструкции будут выполнены полно-
стью из древесины, изготовленной 
заводским способом по соответству-
ющим технологиям, а это обеспечит 
надежность. Вопрос с пожаростой-
костью древесины авторы проекта 
планируют решить путем пропитки 
древесины специальными состава-
ми, устойчивыми к воздействию огня 
[11–13]. Основой несущего каркаса 
здания станут клееные деревянные 
конструкции.

Интересной особенностью данно-
го проекта является его планировка. 
С 3-го по 20-й этаж будет размеще-
но по четыре квартиры. На этажах, 
расположенных выше, площадь квар-
тир будет постепенно уменьшаться, 
а освободившееся место использо-
ваться для открытых озелененных 
террас. Кроме них каждая квартира 
в доме получит полностью остеклен-
ную лоджию. Вопрос с энергоснабже-
нием здания авторы проекта решили 
путем размещения на кровле солнеч-
ных панелей.

Японские архитекторы из компа-
нии Nikken Sеkkei отличились еще 
больше, представив миру проект 
70-этажного небоскреба, который бу-
дет возведен исключительно с при-
менением древесины (рис. 3) в Токио. 
Высота небоскреба составит 350 м, 

он будет вмещать жилые помещения, 
магазины, офисы и гостиницу.

По оценке архитекторов, на воз-
ведение здания затратят 200 тыс. м3 

древесины, что будет способство-
вать снижению выбросов диоксида 
углерода в атмосферу примерно на 
2800 т. в год, что, несомненно, повы-
сит экологичность городской среды 
Токио. Именно на это рассчитывают 

создатели проекта такого небоскре-
ба из древесины [14–19].

Планируется большое остекление 
как внутри здания, так и на фасадах, 
что позволит «залить» внутреннее 
пространство естественным светом. 
Пожаростойкость небоскреба будет 
обеспечена пропиткой древесины 
специальными огнестойкими соста-
вами при производстве конструкций.

Рис. 2. Проект деревянной высотки Big Wood в Стокгольме высотой в 34 этажа

Рис. 3. Проект деревянного небоскреба в центре г. Токио высотой 350 м
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Реализованные проекты 
уникальных зданий и 
сооружений из древесины

Для изучения конструкций, ис-
пользуемых в строительстве мас-
штабных сооружений из древесины, 
рассмотрим несколько реализован-
ных проектов.

Современной истории строитель-
ства известно немалое количество 
внедренных масштабных проектов с 
использованием деревянных конструк-
ций. Одним из них является студенче-
ское общежитие Brock Commons в Ка-
наде (рис. 4). Данный проект имеет не-
сколько особенностей. Это не элитная 
жилая и коммерческая недвижимость, 
а проект университетского общежи-
тия, перед авторами которого была по-
ставлена задача снижения затрат на 
строительство. Поэтому было принято 
решение разработать проект с гибрид-
ной конструкцией: нулевой цикл и цо-
кольный этаж – железобетонные; ме-
жэтажные перекрытия 17 этажей – де-
ревянный клееный брус и CLT-панели; 
конструкции крыши и кровли – метал-
лические. Основной каркас общежи-
тия формируют деревянные колонны 
из клееного бруса с предусмотренными 
узлами быстрого соединения. Перекры-
тия выполняются из CLT-панелей (пя-
тислойной перекрестно-клееной дре-
весины) с габаритами 2,85х4,0 м. Такая 
конструкция позволяет надежно выдер-
живать и распределять нагрузку от рас-
положенных выше этажей и передавать 
ее на железобетонные конструкции ну-
левого цикла. Стены здания формиру-
ются из готовых монтажных элементов 
– фасадных панелей с установленными 
на заводеизготовителе окнами. Панель 
представляет собой деревянную кон-
струкцию габаритами 8х2,81 м с запол-
нением стекловолоконными плитами 
и обшивкой из древесно-волокнистых 
плит высокого давления.

Рассмотрим подробнее техноло-
гию CLT. Это деревянная панель, из-
готовленная из расположенных пер-
пендикулярно друг к другу и склеен-
ных между собой слоев сплошного 
пиломатериала [20–25]. Эта техноло-
гия открыла для древесины большие 
возможности в области уникального 
строительства, поскольку такие пане-

ли имеют высокую несущую способ-
ность и устойчивы к сейсмическим 
нагрузкам [26–29].

Перед непосредственным возве-
дением здания общежития для отра-
ботки монтажа и проверки элементов 

конструкции был построен двухэтаж-
ный полномасштабный макет с уста-
новкой нескольких фасадных пане-
лей, исследование которого подтвер-
дило правильность выполнения про-
ектных работ.

Рис. 4. Конструкция деревянного общежития Brock Commons в Канаде высотой в 17 этажей: а — 
каркас здания; б — конструктивные узлы; в — общий вид общежития

Рис. 5. Конструкция деревянной башни «Мьес» в Норвегии высотой 85,4 м
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Здание из дерева приносит суще-
ственную пользу для окружающей 
среды, снижая выбросы диоксида 
углерода в атмосферу на 500 т в год 
благодаря использованию древеси-
ны вместо железобетона и металла.

В целом, данный проект служит 
наглядным доказательством успеш-
ного применения древесины в подоб-
ных проектах.

Самым высоким на планете де-
ревянным зданием является башня 
«Мьес» высотой 85,4 м (18 этажей), 
построенная за 11 месяцев, жилой 
площадью 11 300 кв. м, которая рас-
положена в норвежском г. Брумунд-
дале на берегу оз. Мьес, в 100 км к 
северу от г. Осло (рис. 5). Это мест-
ный центр лесной и деревообраба-
тывающей промышленности. На пло-
щади 11 300 кв. м находятся жилые 
помещения и иные общественные 
пространства. Здание имеет каркас-
но-ствольную конструктивную систе-
му и центральное ядро. Конструкция 
стен представляет собой каркас, об-
шитый древесиной, с утеплителем 
внутри. В конструкции перекрытий 
также использовался бетон. До 12-го 
этажа перекрытие покрывались ла-
минированным шпоном и 50 мм бето-
на для обеспечения лучшей акустики 
и снижения вибраций [30–34]. С 12-го 
по 18-й этаж использовались исклю-
чительно бетонные плиты, что обе-
спечило поддержание необходимой 
высоты, а также устойчивость к ве-
тровым нагрузкам.

Рассмотренные примеры уникаль-
ных зданий и сооружений из древе-
сины показывают, что древесина, на-
ряду с такими строительными мате-
риалами, как камень, железобетон и 
металл, имеет значительные перспек-
тивы в строительной отрасли.

Выводы

Высоким на планете деревянным 
зданием является башня «Мьес» 
высотой 85,4 м (18 этажей), постро-
енная за 11 месяцев, жилой площа-
дью 11 300 кв. м, которая располо-
жена в норвежском г. Брумунддале 
на берегу оз. Мьес, в 100 км к севе-
ру от г. Осло (рис. 5). Это местный 
центр лесной и деревообрабатыва-

ющей промышленности. На площа-
ди 11 300 кв. м находятся жилые по-
мещения и иные общественные про-
странства. Здание имеет каркасно-
ствольную конструктивную систему и 
центральное ядро. Конструкция стен 
представляет собой каркас, обши-
тый древесиной, с утеплителем вну-
три. В конструкции перекрытий также 
использовался бетон. До 12-го этажа 
перекрытие покрывались ламиниро-
ванным шпоном и 50 мм бетона для 
обеспечения лучшей акустики и сни-
жения вибраций [30–34]. С 12-го по 
18-й этаж использовались исключи-
тельно бетонные плиты, что обеспе-
чило поддержание необходимой вы-
соты, а также устойчивость к ветро-
вым нагрузкам.

Рассмотренные примеры уни-
кальных зданий и сооружений из дре-
весины показывают, что древесина, 
наряду с такими строительными ма-
териалами, как камень, железобетон 
и металл, имеет значительные пер-
спективы в строительной отрасли.

1. Анализ проектов масштабных 
зданий и сооружений с применени-
ем деревянных конструкций, изготов-
ленных по новым технологиям, пока-
зал их значительную перспективу в 
настоящем и будущем.

2. В проекте моста Кулибина де-
ревянные конструкции в уменьшен-
ной его модели продемонстрировали 
возможность их практического при-
менения, а также послужили основа-
нием для создания теории подобия.

3. Канадское общежитие Brock 
Commons, являющееся относитель-
но новым сооружением, положило 
начало революции в использовании 
древесины в качестве основного ма-
териала в строительстве масштаб-
ных зданий и сооружений. Оно стало 
уникальным в своем роде объектом 
на время его возведения, и уже тог-
да многие инженеры стали задумы-
ваться о применении древесины в 
своих проектах.

4. Следующим в ступени так на-
зываемого «возрождения» деревян-
ных конструкций стала

башня «Мьес», которая и по сей 
день является самым высоким дере-
вянным сооружением в мире, его вы-
сота составляет 85,4 м.

5. Мировое строительное сообще-
ство не планирует останавливаться 
на достигнутом, доказательством че-
го служит проект шведской компании 
C.F. Maller architects под названием 
Big Wood, который станет первым не-
боскребом, построенным из дерева. 
Японские архитекторы из компании 
Nikken Sеkkei превзошли остальные 
страны и представили свой проект 
70-этажного небоскреба, высотой 
350 м, который будет выполнен из де-
ревянных конструкций.

6. Следовательно, можно утверж-
дать высокую перспективность при-
менения деревянных конструкций при 
строительстве. Развитие современных 
технологий обработки древесины и из-
готовления из нее конструкций способ-
ствует снижению их недостатков и рас-
ширению преимуществ по сравнению 
с железобетоном и металлом.
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