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Аннотация. Для увеличения использования деревянных конструкций при строительстве в России необхо-
димо разрабатывать новые конструктивные решения, которые будут сочетать в себе повышенные харак-
теристики прочности, жёсткости, и в то же время будут менее материалоёмкими. Достичь существенно-
го результата снижения материалоемкости возможно, в частности, за счет применения металлодеревян-
ных конструкций, а также при помощи разработки строительных элементов, совмещающих в себе несущие 
и ограждающие функции. Характерным примером таких конструкций являются плиты, балки, различные 
пространственные системы, сочетающие в себе деревянный каркас и стальной тонколистовой материал. 

В данной статье описаны особенности конструктивного решения деревометаллических балок. Особое 
внимание уделено балкам со стенкой из стальных профилированных листов, включенных в общую работу 
конструкции. 
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Abstract. In order to increase the use of wooden structures in construction in Russia, it is necessary to develop 
new design solutions that will combine increased strength and rigidity characteristics, and at the same time will be 
less material-intensive. It is possible to achieve a significant result in reducing material consumption, in particular, 
through the use of metal-wood structures, as well as through the development of building elements that combine 
load-bearing and enclosing functions. Typical examples of such structures are slabs, beams, various spatial systems 
that combine a wooden frame and thin-sheet steel material. This article describes the design features of wood-metal 
beams. Particular attention is paid to beams with a wall made of profiled steel sheets included in the overall work of 
the structure.
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В строительной деятельности конструкции из 
балочных элементов широко распространены как 
в отечественной, так и в зарубежной практике. Их 
привлекательность обусловлена простотой изготов-
ления, низкой трудоемкостью и высокой огнестойко-
стью в сравнении с более сложными инженерными 
системами (фермами, арками, пространственными 
элементами и т. д.). Однако значительная материало-
емкость балочных конструкций ограничивает сферу 
их применения [1]. Применение разномодульных ма-
териалов в балочных конструкциях позволяет сни-
зить материалоемкость и стоимость за счет более 
эффективного использования прочностных характе-
ристик каждого материала. Комбинирование, напри-
мер, древесины и металла компенсирует реологи-
ческие свойства древесины, позволяя регулировать 
деформации и повышать жесткость и устойчивость 
конструкции. Наиболее эффективно использование 
разномодульных материалов в тех случаях, когда 
конструкции сохраняют ключевые преимущества 
всех материалов, из которых они изготовлены. Та-
ким образом, использование разномодульных ма-
териалов в балочных конструкциях открывает воз-
можности для оптимизации материалозатрат и по-
вышения эффективности конструкций [4].

Разномодульные балочные конструкции особен-
но перспективны для использования в малоэтажном 
домостроении. Они обладают ценными свойствами, 
такими как:

−	 легкость: низкий вес облегчает транспорти-
ровку и монтаж конструкций;

−	 простота: конструкции легко изготовить и со-
брать, что сокращает сроки строительства;

−	 индустриальность: производство элементов 
на заводе обеспечивает высокое качество и точность 
изготовления;

−	 низкая энергоемкость: производство и сборка 
требуют минимальных затрат энергии;

−	 легкость монтажа: конструкции монтируются 
быстро и без необходимости проведения «мокрых» 
процессов;

−	 доступность сырья: используемые материалы 
обычно доступны и широко распространены;

−	 экологическая чистота: применяемые матери-
алы не загрязняют окружающую среду.

Для пролетов балок в диапазоне 9,0–12,0 метров 
конструкции обеспечивают гибкость планировки вну-
треннего пространства. Это позволяет легко менять 
обстановку, что психологически важно при длитель-
ном пребывании в изолированных помещениях.

Одним из примеров деревометаллических балок 
являются балки системы «Элевит». Основными не-
сущими конструкциями являются тонколистовые 
металлические вкладыши, защищенные специаль-
ными составами от коррозии, и деревянные пеналы-
оболочки, плотно прилегающими ко вкладышам по 
всей поверхности (рисунок 1). Соединение в единое 
целое тонколистового металла и дерева придает кон-
струкции отличные физико-механические свойства 
и дает ряд преимуществ, а именно: использование 
при изготовлении отечественного сырья, что влияет 
на конкурентоспособность; существенное снижение 
веса изделий; экологическая чистота производства 
и применяемых материалов. Изготовление конструк-
ций производится в заводских условиях, что, с одной 
стороны, позволяет обеспечить высокое качество 
изготовления, а с другой – сокращает возможности 
использования данной системы при строительстве 
зданий на удалённых территориях. При правильной 
предварительной обработке древесины различными 
типами антипиренов, «деревянный кожух» доста-
точно длительное время сохраняет металл от потери 
устойчивости при пожаре, что существенно влияет на 
устойчивость и долговечность здания, но использова-
ние древесины только для обеспечения устойчивости 
стального листа экономически невыгодно.

                                      

                                        а                   б

Рисунок 1. Унифицированные балки системы «Элевит»: а – в разобранном виде; б – в собранном виде
Источник: взято из работы [2]
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Наиболее удачное сочетание древесины и металла 
достигнуто в деревометаллических балках с тонкой 

плоской стальной стенкой, разработанных д.т.н. Мос-
калевым Н. С. в ЦНИИСК им. Кучеренко (рисунок 2). 

                      

                                         а                                                                                                    б

Рисунок 2. Типы поперечных сечений тонкостенных балок, предложенных в ЦНИИСК им. Кучеренко д.т.н. 
Москалевым Н. С.: а – тонкостенные гнутосварные балки; б – комбинированные металлодеревянные балки

Источник: взято из работы [6]

В качестве поясов применена как древесина, так 
и холодногнутые профили из листового проката [6]. 

Недостатками предложенного решения являются: 
−	 невозможность применения тонколистовой 

стали в качестве стенки, так как необходимо обеспе-
чить устойчивость стенки;

−	 высокая трудоемкость изготовления из-за 
принятого варианта крепления стенки к поясам на 
стальных цилиндрических нагелях.

Наряду с конструкциями из древесных матери-
алов в зарубежной практике всё чаще используют 
комплексные конструкции, например металлодере-
вянные балки. Наибольшее распространение полу-
чили балки двутаврового сечения с полками из бру-
сьев цельной древесины и металлической сплошной 
или решетчатой стенкой типов «Poutrespase» и «Nail-

Web» (рисунок 3). Пролет обоих типов балок дости-
гает 12,5 м. Балки типа «Poutrespase» (рисунок 3, а) 
изготовляются решетчатыми, что является основ-
ным их преимуществом, так как они позволяют про-
изводить монтаж различных инженерных коммуни-
каций внутри балок, при этом исключая вскрытие 
отверстий, то есть ослабления несущей способности 
балки. Но данный тип балок отличаются незначи-
тельной несущей способностью, что определяет их 
частый шаг расположения (как правило не более 
0,6 м при нагрузке до 1,5 кН/м2). В балках типа «Nail-
Web» (рисунок 3, б) стенка выполнена из профили-
рованного стального оцинкованного листа, запрес-
сованного в деревянные полки. В балках этого типа 
профилированная стальная стенка запрессовывается 
в древесину полок на глубину 20 мм.

                                       

                                           а                                                                                               б

Рисунок 3. Деревометаллические балки типов «Poutrespase» (а) и «Nail-Web» (б)
Источник: взято из работы [6]
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Особое внимание заслуживают деревометалличе-
ские балки, предложенные Калининым С. В. [5].

Каркас деревометаллической балки пролетом 6,0-
12,0 метров состоит из верхнего и нижнего поясов из 
цельной или клееной древесины (сосны, ели II-ого 
сорта), соединенных между собой вертикальными 
ребрами жесткости идентичного по ширине с пояса-

ми поперечного сечения (рисунок 4). С двух сторон 
к поясам крепятся профилированные листы по ГОСТ 
24045-90, ориентированные гофрами вдоль поясов, 
при этом образуется двухстенчатая балка коробчатого 
сечения. Для крепления стенок к поясам предлагается 
использовать гвозди, дюбели или саморезы.

Рисунок 4. Общий вид деревометаллической балки со стенкой из стальных профилированных листов с ори-
ентацией гофров вдоль поясов

Источник: взято из работы [5]

Благодаря изменению ориентации гофров не по-
перёк пролёта балки (как это было принято раньше), 
а вдоль, стальная стенка из профилированных листов 
стала воспринимать касательные напряжения и тем са-
мым работать в составе поперечного сечения на вос-
приятие нормальных напряжений [7]. Данное откры-
тие позволило включить стальной профилированный 
лист в совместную работу с деревянным каркасом, 
и как следствие, повысить момент инерции поперечно-
го сечения на 18–35% в зависимости от пролета балки 

и типа примененного профилированного листа [5].
Недостатком данного типа балок является соеди-

нение профилированного настила с основным карка-
сом балок, так как гвозди не могут обеспечить сов-
местную работу стального листа и деревянного бруса 
[3]. Податливость таких механических соединений 
существенно влияет на напряжённо-деформирован-
ное состояние балки, в частности, величина прогиба 
с учётом длительности нагрузки увеличивается пра-
ктически в 1,5 раза. 

Рисунок 5. Вариант соединения профилированной стенки с деревянным каркасом балки при помощи вкле-
енных Т-образных пластин

Источник: разработано автором
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Перспективным представляется разработка но-
вых способов соединения тонкой обшивки с дере-
вянным каркасом, отличающихся минимальной или 
даже нулевой податливостью при работе на сдвига-
ющие усилия. Например, авторами предлагается де-
ревометаллическая балка, в которой стальные про-
филированные листы при помощи самонарезающих 
винтов крепятся к Т-образному металлическому про-
филю, вклеенному в массив древесины в заранее вы-
бранные пазы на эпоксидном клее (рисунок 5). Для 

подтверждения работоспособности данного типа со-
единения авторами были произведены серии испы-
таний, в которых сравнивалась несущая способность 
различных соединений деревянного каркаса и про-
филированного настила. В результате исследований 
средние значения деформаций сдвига при нагрузке, 
равной 0,5Nвр, в 3 и 4,5 раза меньше, чем аналогич-
ные деформации соединений на самонарезающих 
винтах и кровельных гвоздях, соответственно.
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