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Таблица 1 – Физико-технические характеристики волокон лиственных пород древесины 
Порода древесины 

Осина Береза 
Показатель без 

гидрокарбоната 
натрия 

с гидрокарбонатом 
натрия 

без 
гидрокарбоната 

натрия 

с гидрокарбонатом 
натрия  

Средняя длина волокон, мм 0,556 0,761 1,013 1,217 

Средний внешний диаметр 
волокон, мм 

0,019 0,020 0,0170 0,021 

Средний внутренний диаметр 
волокон, мм 

0,008 0,009 0,007 0,008 

Удельная поверхность волокон 
в 1 г фракции, см 2/г 

5040 6255 3695 5938 

Как видно из табл. 1, обработка лиственных пород древесины гидрокарбонатом натрия приводит 
к изменению их физико-технических характеристик. Возрастают показатели средней длины и средне-
го внешнего и внутреннего диаметров, а также удельной поверхности. 

В работе показано, что обработка щепы из лиственных пород древесины гидрокарбонатом натрия 
на стадии пропаривания позволяет существенно повысить прочность образцов бумаги на основе дре-
весной механической массы из данных древесных пород. Причем наибольший прирост прочности 
наблюдался в случае использования осиновой древесины, но по абсолютному значению максималь-
ная прочность характерна для бумаги на основе древесной механической массы из березовой древе-
сины. Обработка древесной щепы гидрокарбонатом натрия в случае использования хвойных пород, 
не приводит к заметному росту показателя прочности. 
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История мансард началась в Париже в середине XVII века. В 1635 году известный французский 

архитектор Ф. Мансар произвел реконструкцию королевского замка в Блуа, где впервые расположил 
жилое помещение под вальмовой крышей. Такие сооружения, впоследствии получившие его имя, 
стали применяться во многих странах мира [1–2].  

Особенно актуальным стало устройство мансард при реконструкции и модернизации панельных 
пятиэтажных домов первых массовых серий в Республике Беларусь. В этом случае не только сохра-
няется и обновляется имеющийся жилой фонд, но и увеличиваются его размеры за счет надстройки 
мансардных этажей. Только устройство мансарды на типовой пятиэтажке дает прирост общей пло-
щади около 20 процентов [3]. И это осуществляется без землеотвода и отселения жильцов, на обу-
строенных городских территориях. 

Известно, что при реконструкции и строительстве гражданских зданий очень остро встает про-
блема снижения массы зданий. Она является комплексной, включающей разработку рациональных 
архитектурно-планировочных и конструктивных решений зданий, выбор наиболее эффективных ма-
териалов и конструкций. 

Снижения массы зданий можно добиться за счет применения в покрытиях гражданских зданий 
наиболее легких и эффективных несущих и ограждающих конструкций. 

В связи с этим выбор эффективных типов  легких деревянных конструкций для устройства ман-
сардных этажей при реконструкции гражданских зданий – актуальная задача. 

Проведенный технико-экономический анализ различных типов плит покрытий показал, что наиболее 
эффективными являются плиты с обшивками из фанеры марки ФСФ и ребрами швеллерного и прямо-
угольного сечений. Среди несущих конструкций для устройства мансард наиболее экономичными явля-
ются дощатые арки и рамы с соединением в узлах на металлических зубчатых пластинах (МЗП) или как 
их называют за рубежом – соединения типа ‘Gang-nail’. Сегодня в США, Канаде, Австралии, Германии и 
других странах мира до 80 процентов всех деревянных конструкций изготавливаются с применением 
этих соединений [1]. В Республике Беларусь совместная белорусско-англий-ская компания СООО «Кар-
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касные строительные технологии» (г. Минск) также производит различные типы деревянных конструк-
ций для устройства надстроек и мансард с применением указанных соединений. 

Таким образом, в результате выполненной работы предложены варианты наиболее рациональных 
несущих и ограждающих конструкций для устройства мансард при реконструкции гражданских зда-
ний. Это позволит снизить материалоемкость и трудоемкость их возведения, а в конечном итоге и 
стоимость реконструкции зданий. 
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Одним из наиболее распространенных на сегодняшний день способов ограничения перенапряже-
ний является применение нелинейных ограничителей перенапряжения (ОПН), изготавливаемых на 
основе высоконелинейных варисторов из оксида цинка. Сопротивление варисторов зависит от при-
ложенного к нему напряжения: при превышении некоторого порогового значения проводимость ва-
ристора резко возрастает. Это обусловлено тем, что под действием приложенного к варистору на-
пряжения зерна оксида цинка начинают выстраиваться в «цепочки», соприкасаясь между собой, 
вследствие чего сопротивление варистора снижается.  

В ряде источников указывается, что переход в проводящее состояние варисторов осуществляется 
практически мгновенно, т.е. ОПН не обладает инерционностью срабатывания. Однако выполненные 
испытания ОПН различных фирм и типов на напряжение 0,4 кВ и 10 кВ, дают основания считать, что 
в действительности происходит некоторое запаздывание при переходе ОПН в проводящее состояние, 
причем это свойство варисторов характерно не для отдельных образцов, а для всех исследованных 
ОПН. Попытки моделирования отставания тока внутренней индуктивностью варистора не дали по-
ложительных результатов. 

Для моделирования запаздывания перехода ОПН в проводящее состояние предложено использо-
вать инерционное звено первого порядка с постоянной времени запаздывания τ ~ 140..160 мкс.  

Учет динамических свойств ОПН позволяет получить более достоверные результаты моделиро-
вания перенапряжений в распределительных сетях с ОПН. При этом предельные кратности перена-
пряжений получаются несколько выше, чем это следовало бы ожидать, моделируя ОПН статической 
характеристикой, что подтверждается данными экспериментов в реальных сетях, полученными раз-
ными авторами [1, 2]. 
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