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В настоящее время в России большими темпами 
идет строительство зданий и сооружений. 

Широко развернуто строительство с примене-
нием древесины. В том числе разработаны и ре-
ализованы уникальные здания и сооружения из 
древесины. Уникальные здания и сооружения 
должны обладать хотя бы одной характеристикой, 
приведенной в таблице [1–5].

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 желе-
зобетоном и металлом, что натолкнуло на мысль 
об использовании этого материала в качестве 
основного в строительстве уникальных зданий и 
сооружений. К основным преимуществам дере-
вянных конструкций перед железобетонными и 
металлическими отнесены следующие:

– малая плотность материала, следовательно и 
меньший вес конструкций, что позволяет снизить 
затраты на устройство фундамента;

– относительная дешевизна строительства;
– высокая несущая способность конструкций;
– возможность замены отдельных конструк-

тивных элементов без больших финансовых и 
трудовых затрат;

– высокая огнестойкость конструкций. 
Благодаря специальным антисептическим и 

пожаростойким пропиткам, конструкции из дре-
весины при возникновении пожара способны 
2,5…3 ч сохранять прочность вплоть до обру-
шения.

Цель работы
Цель работы — оценка перспектив строитель-

ства деревянных уникальных 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 предложе-
ние выдающегося русского инженера и изобре-
тателя И.П. Кулибина (1735–1818) по созданию 
безопорного моста через р. Неву [6–10]. Предпо-
сылкой для этого технического предложения стал 
единственный Исаакиевский наплавной (плаш-
коутный) мост, который в периоды ледохода и 
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Характеристика уникальных зданий  
и сооружений

Characteristics of unique buildings and structures

Характеристика Значение
Высота, м >100
Заглубление подземной части, м >15
Строительный объем, тыс. м3 >100
Одновременное пребывание посетителей, чел. >500
Величина пролета, м >100
Наличие консоли, м >20
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ледостава разводился на несколько недель, из-за 
чего жители были вынуждены переходить реку по 
льду или на лодках, что представляло большую 
опасность. 

И.П. Кулибин решил создать одноарочный де-
ревянный мост пролетом около 300 м. Технология 
строительства деревянных арочных мостов была 
хорошо известна русским мостостроителям, од-
нако подобных масштабных проектов в практике 
мирового мостостроения не было. Проект Кули-
бина включал в себя три варианта моста, и какому 
из них отдать предпочтение сразу решить не мог. 
Со временем был выбран окончательный вариант, 
в котором основными несущими конструкциями 
сооружения были спаренные деревянные арки с 
ромбической решеткой по обеим сторонам про-
езжей части шириной 8,52 м (рис. 1).

Проект одноарочного моста Кулибина был 
холодно принят Императорской академией наук 
в Санкт-Петербурге как и всем научным сообще-
ством. Тем не менее, И.П. Кулибин принял реше-
ние провести показательные экспериментальные 
исследования макета сооружения масштабом 1:10. 
Это макет имел длину 30 м и массу 5,4 т. Вначале 
на него поместили груз массой 54 т, с которым 
макет моста успешно справился. Тогда ученый 
увеличил нагрузку до 63,5 т, с чем конструкция 
также успешно справилась, простояв 28 сут. 

Отметим, что именно И.П Кулибин впервые 
теоретически обосновал применение теории по-
добия, установив, что макеты, отличающиеся в 
несколько раз от натуральной величины, имеют 
кратно отличающиеся напряжения. Для обеспе-
чения полного подобия необходимо было также 
кратно уменьшить воздействие на макет.

Современное деревянное строительство 
шагнуло далеко вперед от своих предшествен-
ников. Датская компания C.F. Møller Architecs 

в 2013 г. представила миру проект высотки Big 
Wood для возведения в Стокгольме, что под-
тверждает высказанное мнение Кулибина о по-
добии конструкций (рис. 2). Big Wood станет пер-
вым в мире деревянным небоскребом высотой в 
34 этажа. Свой выбор в пользу древесины авторы  
проекта объяснили тем, что это традиционный 
для Швеции материал. Строительство высотки 
Big Wood планируется начать в 2023 г.

Проект предполагает лишь наличие фундамен-
та и центрального ядра из железобетона. Осталь-
ные конструкции будут выполнены полностью из 
древесины, изготовленной заводским способом 
по соответствующим технологиям, а это обеспе-
чит надежность. Вопрос с пожаростойкостью 
древесины авторы проекта планируют решить 
путем пропитки древесины специальными соста-
вами, устойчивыми к воздействию огня [11–13]. 

Основой несущего каркаса здания станут кле-
еные деревянные конструкции.

Интересной особенностью данного проекта 
является его планировка. С 3-го по 20-й этаж 
будет размещено по четыре квартиры. На этажах, 
расположенных выше, площадь квартир будет 
постепенно уменьшаться, а освободившееся ме-
сто использоваться для открытых озелененных 
террас. Кроме них каждая квартира в доме по-
лучит полностью остекленную лоджию. Вопрос 
с энергоснабжением здания авторы проекта ре-
шили путем размещения на кровле солнечных 
панелей.

Японские архитекторы из компании Nikken 
Sеkkei отличились еще больше, представив миру 
проект 70-этажного небоскреба, который будет 
возведен исключительно с применением древеси-
ны (рис. 3) в Токио. Высота небоскреба составит 
350 м и он будет вмещать жилые помещения, 
магазины, офисы и гостиницу. 

Рис. 1. Проект деревянного одноарочного моста И.П. Кулибина через р. Неву пролетом 
около 300 м

Fig. 1. The project of I.P. Kulibin’s wooden single-arch bridge across the Neva with a span 
of about 300 meters



130	 Lesnoy vestnik / Forestry Bulletin, 2023, vol. 27, no. 4

Woodworking and chemical wood processing		 Prospects for unique buildings construction...

По оценке архитекторов, на возведение здания 
затратят 200 тыс. м3 древесины, что будет способ-
ствовать снижению выбросов диоксида углерода 
в атмосферу примерно на 2800 т. в год, что, несо-
мненно, повысит экологичность городской среды 
Токио. Именно на это рассчитывают создатели 
проекта такого небоскреба из древесины [14–19]. 

Планируется большое остекление как вну-
три здания, так и на фасадах, что позволит «за-
лить» внутреннее пространство естественным 
светом. Пожаростойкость небоскреба будет 
обеспечена пропиткой древесины специальны-
ми огнестойкими составами при производстве 
конструкций.

Рис. 2. Проект деревянной высотки Big Wood в Стокгольме высотой в 34 этажа
Fig. 2. The project of a wooden high-rise Big Wood in Stockholm with a height of 34 floors

Рис. 3. Проект деревянного небоскреба в центре г. Токио высотой 350 м
Fig. 3. The project of a wooden skyscraper in the center of Tokyo with a height of 350 meters
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Реализованные проекты 
уникальных зданий и сооружений 
из древесины

Для изучения конструкций, используемых в 
строительстве масштабных сооружений из дре-
весины, рассмотрим несколько реализованных 
проектов.

Современной истории строительства известно 
немалое количество внедренных масштабных 
проектов с использованием деревянных кон-
струкций. Одним из них является студенческое 
общежитие Brock Commons в Канаде (рис. 4). 
Данный проект имеет несколько особенностей. 
Это не элитная жилая и коммерческая недвижи-
мость, а проект университетского общежития, 
перед авторами которого была поставлена задача 
снижения затрат на строительство. Поэтому было 
принято решение разработать проект с гибридной 
конструкцией: нулевой цикл и цокольный этаж — 
железобетонные; межэтажные перекрытия 17 эта-
жей — деревянный клееный брус и CLT-панели; 
конструкции крыши и кровли — металлические.

Основной каркас общежития формируют 
деревянные колонны из клееного бруса с пред-
усмотренными узлами быстрого соединения. 
Перекрытия выполняются из CLT-панелей (пя-
тислойной перекрестно-клееной древесины) с га-
баритами 2,85×4,0 м. Такая конструкция позволя-
ет надежно выдерживать и распределять нагрузку 

от расположенных выше этажей и передавать ее 
на железобетонные конструкции нулевого цикла. 

Стены здания формируются из готовых мон-
тажных элементов — фасадных панелей с уста-
новленными на заводе-изготовителе окнами. 
Панель представляет собой деревянную кон-
струкцию габаритами 8×2,81 м с заполнением 
стекловолоконными плитами и обшивкой из дре-
весно-волокнистых плит высокого давления.

Рассмотрим подробнее технологию CLT. Это де-
ревянная панель, изготовленная из расположенных 
перпендикулярно друг к другу и склеенных между 
собой слоев сплошного пиломатериала [20–25].  
Эта технология открыла для древесины большие 
возможности в области уникального строитель-
ства, поскольку такие панели имеют высокую не-
сущую способность и устойчивы к сейсмическим 
нагрузкам [26–29].

Перед непосредственным возведением здания 
общежития для отработки монтажа и провер-
ки элементов конструкции был построен двух-
этажный полномасштабный макет с установкой 
нескольких фасадных панелей, исследование ко-
торого подтвердило правильность выполнения 
проектных работ. 

Здание из дерева приносит существенную 
пользу для окружающей среды, снижая выбросы 
диоксида углерода в атмосферу на 500 т. в год 
благодаря использованию древесины вместо же-
лезобетона и металла. 

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

Fig. 4. The construction of a Brock Commons wooden dormitory in Canada with a height of 17 floors: а —the frame 
of the building; б — structural components; в — the general view of the dormitory

                              a                                                           б                                                  в
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В целом, данный проект служит наглядным 
доказательством успешного применения древе-
сины в подобных проектах.

Самым высоким на планете деревянным зда-
нием является башня «Мьёс» высотой 85,4 м 
(18 этажей), построенная за 11 мес., жилой пло-
щадью 11 300 м2, которая расположена в норвеж-
ском г. Брумунддале на берегу оз. Мьёс, в 100 км  
к северу от г. Осло (рис. 5). Это местный центр лес-
ной и деревообрабатывающей промышленности.

На площади 11  300  м2 находятся жилые 
помещения и иные общественные простран-
ства. Здание имеет каркасно-ствольную кон-
структивную систему и центральное ядро. 
Конструкция стен представляет собой каркас, 
обшитый древесиной, с утеплителем внутри. В 
конструкции перекрытий также использовался 
бетон. До 12-го этажа перекрытие покрывались 
ламинированным шпоном и 50 мм бетона для 
обеспечения лучшей акустики и снижения ви-
браций [30–34]. С 12-го по 18-й этаж исполь-
зовались исключительно бетонные плиты, что 
обеспечило поддержание необходимой высоты, 
а также устойчивость к ветровым нагрузкам.

Рассмотренные примеры уникальных зданий и 
сооружений из древесины показывают, что древе-

сина, наряду с такими строительными материала-
ми, как камень, железобетон и металл, имеет зна-
чительные перспективы в строительной отрасли.

Выводы
1. Анализ проектов масштабных зданий и со-

оружений с применением деревянных конструк-
ций, изготовленных по новым технологиям, по-
казал их значительную перспективу в настоящем 
и будущем. 

2. В проекте моста Кулибина деревянные 
конструкции в уменьшенной его модели проде-
монстрировали возможность их практического 
применения, а также послужили основанием для 
создания теории подобия. 

3. Канадское общежитие Brock Commons, яв-
ляющееся относительно новым сооружением, 
положило начало революции в использовании 
древесины в качестве основного материала в 
строительстве масштабных зданий и сооружений. 
Оно стало уникальным в своем роде объектом на 
время его возведения, и уже тогда многие инжене-
ры стали задумываться о применении древесины 
в своих проектах. 

4. Следующим в ступени так называемого 
«возрождения» деревянных конструкций стала 

Рис. 5. Конструкция деревянной башни «Мьёс» в Норвегии высотой 85,4 м
Fig. 5. The construction of the wooden skyscraper Mies in Norway is 85.4 meters high
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башня «Мьёс», которая и по сей день является са-
мым высоким деревянным сооружением в мире, 
его высота составляет 85,4 м. 

5. Мировое строительное сообщество не пла-
нирует останавливаться на достигнутом, дока-
зательством чего служит проект шведской ком-
пании C.F. Møller architects под названием Big 
Wood, который станет первым небоскребом, по-
строенным из дерева. Японские архитекторы из 
компании Nikken Sеkkei превзошли остальные 
страны и представили свой проект 70-этажного 
небоскреба, высотой 350 м, который будет выпол-
нен из деревянных конструкций. 

6. Следовательно, можно утверждать высо-
кую перспективность применения деревянных 
конструкций при строительстве. Развитие со-
временных технологий обработки древесины и 
изготовления из нее конструкций способствует 
снижению их недостатков и расширению пре-
имуществ по сравнению с железобетоном и  
металлом. 
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Projects of large-scale wooden buildings and structures are presented. The projects of buildings and structures 
erected using wood are analyzed. The main structural solutions based on wooden structures used in large-scale 
projects are considered. The most popular technologies for the production of wooden structures for unique 
construction are described. Based on the analysis of the projects of buildings and structures, it was concluded about 
the prospects for the construction of unique buildings and structures made of wood.
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