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Аннотация. В статье приведено описание трех вариантов несущих кон-
струкций покрытия бассейна. Представлен расчет по прочности и деформатив-
ности исследуемых конструкций, выполненных из клееной древесины и фа-
неры. Приведены результаты сравнения по расходу материалов, а также тру-
довым затратам изделий. 
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Выполнено сравнение вариантов несущих конструкций покрытия бас-

сейна с размерами в плане в осях 13,5×27 м. При этом рассматриваются три 

варианта несущих конструкций покрытия бассейна. 

Вариант 1. Однопролетная свободноопертая балка с длиной пролета, со-

ставляющей 13,5 м. Балки располагаются с шагом 3 м. Размеры сечения балки 

равны 150×720 мм (рис. 1) [1]. 
 

 
Рисунок 1 – Дощатоклееная балка постоянного сечения 

 
Вариант 2. Шпренгельная дощатоклееная балка пролетом 13,5 м. Шаг ба-

лок 3 м. В качестве элемента верхнего пояса принят брус из клееной древесины 

с размерами сечения балки, составляющими 135×600 мм [1]. В качестве 

шпренгеля принят арматурный стержень диаметром 30 мм (рис 2). 
 

 
Рисунок 2 – Шпренгельная балка БШ-1 
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Вариант 3. Данный вариант несущей конструкции бассейна принят из ба-

лочно-фанерной системы (рис. 3). Пояса балок выполнены из древесины пер-

вого сорта сечением 150×40 мм. Стенка балки выполнена из фанеры толщиной 

12 мм. Высота балочно-фанерной системы составляет 1 м. Размеры ячейки в 

плане приняты размером 3×3 м. Соединение элементов выполняется при по-

мощи коннектора 5. Для крепления хомутов приняты дюбели следующих раз-

меров: диаметр – 4,5 мм, длина – 60 мм. Толщина хомута равна 3 мм. 
 

 
Рисунок 3 – Балочно-фанерная система. Узел соединения 

 
Выполнена проверка прочности и деформативности элементов и их со-

единений. Для предварительной оценки проведено сравнение приведенных ва-

риантов по расходу материалов и трудозатратам [2]. 

Вариант 1. Балка постоянного сечения 

Объем древесины на изготовление дощатоклееной балки определяется по 

формуле (1) [2]: 
 

𝑉𝑉𝑛𝑛 = 𝑘𝑘отх ⋅ 𝑉𝑉кн = 𝑘𝑘1 ⋅ 𝑘𝑘2 ⋅ 𝑘𝑘3 ⋅ 𝑘𝑘4 ⋅ 𝑘𝑘5 ⋅ 𝑉𝑉кн (1) 
где 𝑘𝑘отх – коэффициент отходов пиломатериалов (принимаем равным 1,31); 
       Vкн – объем несущих конструкций; 
       k1–k5 – коэффициенты, учитывающие отходы при обработке древесины. 
 

В нашем варианте: 𝑉𝑉𝑛𝑛 = 1,31 ⋅ 5,92 = 7,76 м3. 

Расход клея при производстве балки находим по формуле (2) [2]: 
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𝑃𝑃𝑘𝑘 = 𝑘𝑘п ⋅ (𝑃𝑃к1 + 𝑃𝑃к2 + 𝑃𝑃к3) ⋅ 𝑉𝑉𝑛𝑛 (2) 
где kп – коэффициент потери клея при изготовлении балки; 
      Рк1, Рк2, Рк3 – расход клея при изготовлении клееной конструкции. 
 

В нашем варианте: 𝑃𝑃𝑘𝑘 = 1,1 ⋅ (11 + 1,5 + 5) ⋅ 7,76 = 149 кг. 
При определении трудоемкости изготовления клеедеревянной балки 

необходимо учитывать: трудоемкость изготовления конструкции, трудоем-

кость антисептирования, трудоемкость транспортировки и монтажа [2]: 
 

𝑇𝑇изг = 𝑡𝑡и ⋅ 𝑉𝑉𝑛𝑛 + 𝑇𝑇𝑐𝑐 + 𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑇𝑇ант (3) 
где 𝑡𝑡и – удельная трудоемкость изготовления конструкции в расчете на 1 метр 
длины деталей, чел.-час. 
      𝑇𝑇𝑐𝑐 – трудоемкость суммы элементов конструкции, чел.-час; 
      𝑇𝑇𝑇𝑇 – трудоемкость транспортных операций, чел.-час; 
      𝑇𝑇ант – трудоемкость антисептирования конструкции, чел-час. 
 

Имеем: 𝑇𝑇изг = 0,19 ⋅ 7,76 + 27,26 + 7,76 + 275,7 = 312,19 чел.-час/шт. 

Общая трудоемкость изготовления определяется из выражения (4): 
 

𝑇𝑇0 = Тизг + 𝑡𝑡ст ⋅ 𝑄𝑄ст (4) 
где 𝑡𝑡ст – удельная трудоемкость изготовления 1 кг стальных деталей конструк-
ции балки, чел.-час. 
 

Получим: 𝑇𝑇0 = 312,19 + 10 ⋅ 0,06 = 312,79 чел.-час/шт. 

Вариант 2. Шпренгельная дощатоклееная балка 

Расход древесины на изготовление пояса балки c учетом формулы (1) [2]: 

𝑉𝑉𝑛𝑛 = 1,31 ⋅ 5,14 = 6,73 м3 

Расход клея на изготовление балки определяется по формуле (2) [2]: 

𝑃𝑃𝑘𝑘 = 1,1 ⋅ (11 + 1,5 + 5) ⋅ 6,73 = 129,6 кг 

Трудоемкость технологических операций изготовления верхнего пояса 

шпренгельной балки находим по формуле (3): 

𝑇𝑇изг = 0,19 ⋅ 6,73 + 23,56 + 6,73 + 239,0 = 270,6 чел.-час/шт. 

Тогда общая трудоемкость изготовления шпренгельных балок составит: 

𝑇𝑇0 = 270,6 + 10 ⋅ 0,06 = 271,2 чел.-час/шт. 
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Вариант 3. Балочно-фанерная система 

Расход древесины на изготовление балочно-фанерной системы составил 

3,32 м3. Расход фанеры – 0,24 м3. Общий расход клея на изготовление равен 

122,0 кг. Трудозатраты на изготовление балочно-фанерной системы составили 

178,6 чел.-час/шт. Данные вычислений сводим в таблицу 1. 
 
Таблица 1 – Технико-экономические показатели вариантов 

Номер 
варианта 

Объем 
древесины, м3 

Объем 
фанеры, м3 

Расход 
клея, кг 

Трудоемкость 
изготовления, чел.-ч./шт. 

1 7,76 – 149,0 312,79 
2 6,73 – 129,6 271,2 
3 3,32 0,24 122,0 178,6 

 
Заключение. В результате сравнения вариантов установлено, что 

наиболее экономичным вариантом несущих конструкций покрытия бассейна 

оказался вариант шпренгельной дощатоклееной балки. Этот вариант при-

нят для проектирования покрытия бассейна. 
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