Лекция №1

Свойства древесины как конструкционного материала.

Виды и свойства строительной фанеры.

Защита деревянных конструкций от гниения и возгорания.

Наша страна является первой в мире по количеству лесных площадей, которые занимаю почти половину территории России- примерно 12,3 млн. км2. Основная часть лесов России, около3/4, расположена в районах Сибири, Дальнего Востока, в северных областях европейской части страны. Преобладающими породами являются хвойные: 37% лесов занимает лиственница, 19% - сосна, 20% - ель и пихта, 8% - кедр. Лиственные породы занимают около ¼ площади наших лесов. Наиболее распространенной породой является береза, занимающая около 1/6 общей площади лесов.

Запасы древесины в наших лесах составляют около 80 млрд. м3. Ежегодно заготавливается около 280 млн. м3. деловой древесины, т.е. пригодной для изготовления конструкций и изделий. Однако, это количество далеко не исчерпывает естественного годового прироста древесины в отдаленных районах Сибири и Дальнего Востока.

 Заготовленный лес в виде отрезков стволов стандартной длины доставляется автомобильным, железнодорожным и водным транспортом или путем сплава по рекам и озерам на деревообрабатывающие предприятия. Там из него изготавливают пилёные материалы, фанеру, древесные плиты, конструкции и строительные детали. При лесозаготовке и обработке древесины образуется большое количество отходов, эффективное использование которых имеет большое народно-хозяйственное значение. Изготовление из отходов древесины изоляционных древесноволокнистых и древесностружечных плит, широко применяемых в строительстве, позволяет экономить большое количество деловой древесины.

Хвойную древесину используют для изготовления основных элементов деревянных конструкций и строительных деталей. Прямые высокие стволы хвойных деревьев с небольшим количеством сучков позволяют получать прямолинейные пиломатериалы с ограниченным количеством пороков. Хвойная древесина содержит смолы, благодаря чему она лучше сопротивляется увлажнению и загниванию, чем лиственная.

Лиственная древесина большинства пород является менее прямолинейной, имеет больше сучков и более подвержена загниванию, чем хвойная. Она почти не применяется для изготовления основных элементов деревянных строительных конструкций.

Дубовая древесина выделяется среди лиственных пород повышенной прочностью и стойкостью к загниванию. Однако, ввиду  дефицитности и высокой стоимости она используется только для небольших соединительных деталей.

Березовая древесина так же относится к твердым лиственным породам. Ее используют, главным образом, для изготовления строительной фанеры. Нуждается в защите от загнивания.

Строение древесины
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В результате растительного происхождения древесина имеет трубчатое слоисто-волокнистое строение. Основную массу древесины составляют древесные волокна, расположенные вдоль ствола. Они состоят из удлиненных пустотелых оболочек отмерших клеток (трахеидов, длиной порядка 3 мм) органических веществ (целлюлозы и легнина).

Древесные волокна располагаются концентрическими слоями вокруг оси ствола, которые называются годичными слоями, т.к. каждый слой нарастает в течение года. Они хорошо заметны в виде ряда колец на поперечных разрезах ствола, особенно хвойных деревьев. По их количеству можно определить возраст дерева.

 Каждый годичный слой состоит из двух частей. Внутренний слой (более широкий и светлый) состоит из мягкой ранней древесины, образующейся весной, когда дерево растет быстро. Клетки ранней древесины имеют более тонкие стенки и широкие полости. Клетки поздней древесины имеют более толстые стенки и узкие полости. Прочность и плотность древесины зависит от относительного содержания в ней поздней древесины.

Средняя часть стволов древесины хвойных пород имеет более темный цвет, содержит больше смолы и называется ядро. Затем идет заболонь и, наконец, кора.

Кроме того в древесине имеются горизонтальные сердцевинные лучи, мягкая сердцевина, смоляные ходы, сучки.

Сортамент, пороки и качество древесины

Лесоматериалы, получаемые строительством, делят на круглые и пилёные.
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Круглые лесоматериалы, называемые также бревнами, представляют собой части древесных стволов с гладко опиленными концами – торцами. Бревна имеют естественную усечено-коническую форму. Уменьшение их толщины по длине называется сбегом. В среднем сбег составляет 0,8 см на 1 м длины (для лиственницы 1 см на 1 м длины) бревна. Средние бревна имеют толщину от 14 до 24 см крупные – до 26 см. Бревна толщиной 13 см. и менее используют для временных построечных сооружений.

Пиломатериалы получают в результате продольной распиловки бревен на лесопильных рамах или круглопильных станках. Они имеют прямоугольное или квадратное сечение. Более широкие стороны пиломатериалов называют пластями, а узкие – кромками. Пиломатериалы имеют стандартную длину 1 – 6,5 м. с градацией через каждые 0,25 м. Ширина пиломатериалов колеблется от 75 до 275 мм, толщина – от 16 до 250 мм.
Качество лесоматериалов определяется, в основном, степенью однородности строения древесины, от которой зависит ее прочность. Степень однородности древесины определяется размерами и количеством участков, где однородность ее строения нарушена и прочность снижена. Такие участки называют пороками.

Основными недопустимыми пороками древесины являются: гниль, червоточины и трещины в зонах скалывания в соединениях.

Наиболее распространенными и неизбежными пороками древесины являются сучки – заросшие остатки бывших ветвей дерева. Сучки являются допустимыми с ограничениями пороками.

Наклон волокон (косослой) относительно оси элемента так же является допустимым с ограничением пороком. Он образуется в результате природного винтообразного расположения волокон в стволе, а также при распиловке бревен в результате их сбега.

Трещины, возникающие при высыхании древесины, тоже относятся к числу ограниченно допускаемых пороков.

К порокам относятся также мягкая сердцевина, выпадающие сучки и другие, менее распространенные нарушения однородности строения древесины.

Качество лесоматериалов определяется сортом (отборный, I, II, III, IV), устанавливаемым в зависимости от вида, величины, расположения и количества пороков. Древесина для несущих элементов деревянных конструкций должна удовлетворять требованиям I, II и III сортов.
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Древесина I сорта используется в наиболее ответственных напряженных растянутых элементах. Это отдельные растянутые стержни и доски растянутых зон клееных балок высотой сечения более 50 см
Косослой ≤ 7%.

Суммарный диаметр сучков на длине 20 см d ≤ 1/4b.

Древесина II сорта используется в сжатых и изгибаемых элементах. Это  отдельные сжатые стержни, доски крайних зон клееных балок  высотой менее 50 см.; доски крайней сжатой зоны и растянутой зоны, расположенной выше досок 1-го сорта в клееных балках высотой более 50 см.,  доски крайних зон рабочих клееных сжатых, изгибаемых и сжато-изогнутых стержней.

Косослой ≤10%.

Суммарный диаметр сучков на длине 20 см d ≤ 1/3b.

Древесина III сорта используется в менее напряженных средних клееных сжатых, изгибаемых и сжато-изгибаемых элементов, а также в мало ответственных элементах настилов и обрешеток.

 Косослой ≤12%.

Суммарный диаметр сучков на длине 20 см d ≤ 1/2b.

Свойства древесины

Физические свойства

Плотность. Древесина относится к классу легких конструкционных материалов. Ее плотность зависит от относительного объема пор и содержания в них влаги. Стандартная плотность древесины должна определяться при влажности 12%. Свежерубленая древесина имеет плотность 850 кг/м3. Расчетная плотность древесины хвойных пород в составе конструкций в помещениях со стандартной влажностью воздуха 12% принимают равной 500 кг/м3., в помещении с влажностью воздуха более 75% и на открытом воздухе – 600 кг/м3.

Температурное расширение. Линейное расширение при нагревании, характеризуемое коэффициентом линейного расширения, в древесине различно вдоль и под углами к волокнам. Коэффициент линейного расширения α вдоль волокон составляет (3 ÷ 5) ∙ 10-6, что позволяет строить деревянные здания без температурных швов. Поперек волокон древесины этот коэффициент меньше в 7 – 10 раз.

Теплопроводность древесины благодаря ее трубчатому строению очень мала, особенно поперек волокон. Коэффициент теплопроводности сухой древесины поперек волокон λ ≈ 0,14Вт/м∙ºС. Брус толщиной 15 см эквивалентен по теплопроводности кирпичной стене толщиной в 2,5 кирпича (51 см)воле, а также при распиловке бревен в результате их сбега.

ластями, опильных станках. .- торцами.ниванию, чем хвой.

Теплоемкость древесины значительна, коэффициент теплоемкости сухой древесины составляет С = 1,6КДЖ/кг∙ºС.

Еще одним ценным свойством древесины является ее стойкость ко многим химическим и биологическим агрессивным среда. Она является химически более стойким материалом, чем металл и железобетон. При обычной температуре плавиковая, фосфорная и соляная (низкой концентрации) кислоты не разрушают древесину. Большинство органических кислот при обычной температуре не ослабляют древесину, поэтому она часто используется для конструкций в условиях химически агрессивных сред.

Механические свойства древесины

Прочность. Древесина относится к материалам средней прочности, однако, ее относительная прочность с учетом малой плотности позволяет сравнивать ее со сталью.

Древесина является анизотропным материалом, поэтому ее прочность зависит от направления действия усилий по отношению к волокнам. При действии усилий вдоль волокон, оболочки клеток работают в самых благоприятных условиях и древесина показывает наибольшую прочность.

Средний предел прочности древесины сосны без пороков вдоль волокон составляет:

При растяжении – 100 МПа.

При изгибе – 80 МПа.

При сжатии – 44 МПа.

При растяжении, сжатии и скалывании поперек волокон эта величина не превосходит 6,5 МПа. Наличие пороков значительно (~ на30%) снижает прочность древесины при сжатии и изгибе, а особенно (~ на 70%) при растяжении. Длительность действия нагрузки существенно влияет на прочность древесины. При неограниченно длительном нагружении ее прочность характеризуется пределом длительного сопротивления, который составляет только 0,5 предела прочности при стандартном нагружении. Наибольшую прочность, в 1,5 раза превышающую кратковременную, древесина показывает при кратчайших ударных и взрывных нагрузках. Вибрационные нагрузки, вызывающие переменные по знаку напряжения, снижают ее прочность.

Жесткость древесины (ее степень деформативности под действием нагрузки) существенно зависит от направления действия нагрузок по отношению к волокнам, их длительности и влажности древесины. Жесткость определяется модулем упругости Е.

Для хвойных пород вдоль волокон Е = 15000 МПа.

В СНиП II-25-80 модуль упругости для любой породы древесины Ео = 10000 МПа. Е90 = 400 МПа.

При повышенной влажности, температура, а также при совместном действии постоянных и временных нагрузок значение Е снижается коэффициентами условия работы mв, mт, mд < 1.
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Влияние влажности. Изменение влажности в пределах от 0% до 30% приводит к снижению прочности древесины на 30% от максимальной. Дальнейшее изменение влажности не приводит к снижению прочности древесины.

Поперечное изменение влажности (усушка и разбухание) приводят к короблению древесины. Наибольшая усушка происходит поперек волокон, перпендикулярно годичным слоям. Деформации усушки развиваются неравномерно от поверхности к центру. При усушке появляется не только коробление, но и усушечные трещины.

Для сравнивания показателей прочности и жесткости древесины установлено значение стандартной влажности 12%

В12=ВW[1+α(W-12)],

где α – поправочный коэффициент, при сжатии и изгибе α = 0,04.

Влияние температуры. При повышении температуры предел прочности и модуль упругости снижаются, а хрупкость древесины повышается. Предел прочности древесины Gt при температуре t в пределах от 10 до 30 оС можно определять исходя из ее начальной прочности - G20 при температуре 20 оС с учетом поправочного коэффициента β = 3,5 МПа.

Gt = G20 – β(t-20).

Строительная фанера
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Строительная фанера – это листовой древесный материал заводского изготовления. Она состоит, как правило, из нечетного количества тонких слоев – шпонов. Волокна соседних шпонов располагаются во взаимно перпендикулярных направлениях.

СНиП II-25-80 по проектированию деревянных конструкций рекомендует следующие виды водостойкой фанеры в качестве строительной:

1. Фанера марки ФСФ, склеенная фенолоформальдегидными клеями. Эта фанера выпускается:

- из древесины березы (5-ти и 7-ми слойная, толщиной 5 – 8 мм и более).

- из древесины лиственницы (7-слойная, толщиной 8 мм и более).

Листы клееной фанеры толщиной более 15 мм называют фанерными плитами. Прочность клееной фанеры на срез в плоскости перпендикулярной листу примерно в 3 раза превышает прочность древесины при скалывании вдоль волокон, что является ее важным преимуществом.
Модуль упругости березовой фанеры вдоль волокон составляет 90%, а поперек – 60% от модуля упругости древесины вдоль волокон. Модули упругости фанеры из лиственницы составляют соответственно 70% и 50% от Ео древеспины.

1. Банелизированная фанера (ФБС) отличается от фанеры марки ФСФ тем, что ее наружные слои пропитывают водостойкими спирторастворимыми смолами. Она имеет толщину 7 – 18 м. Ее прочность вдоль волокон в 2,5 раза, а поперек в 2 раза превышает прочность хвойной древесины вдоль волокон. Применяется в особо неблагоприятных влажностных условиях.

Гниение и защита деревянных конструкций от гниения

Гниение – это разрушение древесины простейшими растительными организмами – дереворазрушающими грибками. Некоторые грибы поражают еще растущие и высыхающие деревья в лесу. Складские грибы разрушают лесоматериал во время хранения их на складах. Домовые грибы – (мерилиус, пория и др.) разрушают древесину строительных конструкций в процессе эксплуатации.

Грибы развиваются из клеток – спор, которые легко переносятся движением воздуха. Приростая, споры образуют плодовое тело и грибницу гриба – источник новых спор.

Защита от гниения

1. Стерилизация древесины в процессе высокотемпературной сушки. Прогрев древесины при t > 80оС, что приводит к гибели спор грибов, грибниц и плодовых тел гриба.

2. Конструктивная защита предполагает режим эксплуатации, когда влажность древесины W<20% (наименьшая влажность при которой могут расти грибы).

2.1. Защита древесины от атмосферной влаги – гидроизоляция покрытий, необходимый уклон кровли.

2.2. Защита от конденсационной влаги – пароизоляция, проветривание конструкций (осушающие продухи).

2.3. Защита от увлажнения капиллярной влагой (от земли) – устройство гидроизоляции. Деревянные конструкции должны опираться на фундамент (с битумной или рубероидной изоляцией) выше уровня грунта или пола минимум на 15 см.
3. Химическая защита от гниения необходима, когда увлажнение древесины неизбежно. Химическая защита заключается в пропитке ядовитыми для грибов веществами – антисептиками.

Водорастворимые антисептики (фтористый, кремнефтористый натрий) – это вещества не имеющие ни цвета ни запаха, безвредные для людей. Используются в закрытых помещениях.

Маслянистые антисептики – это минеральные масла (каменноугольное, антросценовое, сланцевое, древесный креозот и др.). Они не растворяются в воде, но вредны для человека, поэтому используются для конструкций на открытом воздухе, в земле, над водой.

Пропитка выполняется в автоклавах под высоким давлением (до 14 МПа).

Защита от жуков точильщиков – нагрев до t>80oC или окуривание ядовитыми газами типа гексахлорана.

Горение и защита деревянных конструкций от возгорания

Характеризуется пределом огнестойкости (порядка 40 мин. для бруса 17 х 17 см, нагруженного до напряжения 10 МПа.).

Защита

1. Конструктивная. Ликвидация условий, благоприятных для возгораний.

2. Химическая (противопожарная пропитка или окраска). Пропитывают веществами, которые называются антипиренами (например, аммонийная соль, фосфорная и серная кислота). Пропитку выполняют в автоклавах одновременно с антисептированием. При нагреве антипирены расплавляются, образуя огнезащитную пленку. Защитная окраска выполняется составами на основе жидкого стекла, суперфтора и т.д.
[image: image27.jpg]Puc. 5. Ctpoutenbhas danepa

a - nnan aucma; 6 - ceyenue aucma;
1 - napyoicnole cnou; 2 - 6HympeH-
Hue npooonvHble cou; 3 - mo Jice,
nonepeunvie, 4 - knei
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[image: image3.jpg]XMMHUYecKkan CTOMKOCTb:

B 3aBMCMOCTYM OT BMAA XMMWYECKOW arpeccun APeBeCUHY MOXHO
ncnonb3osaTh 6€3 A0NONHUTENbHOM 3aLUNUTbl MK 3alumLan eé
NOKPACKO# UM NOBEPXHOCTHOI NPOMUTKOM.

[lpeBecita no-pasHoMy pearvpyet Ha AeiicTBUE XUMUUECKIX
BeulecTs.

MnasukoBas, GochopHas U consiHas (HU3KOH KOHLIeHTPaLIMM)
KUCNOTbI He paspyLaloT APEBECHHY NPU 0BbIYHBIX TEeMNePaTypHBIX
pexuMax sKCryaTaLum.

CepHas KMCNOTa NpU KOHLIEHTPaLIMM 6onee 5 %  ocobenHo asoTHas
KMCNOTa paspylUaloT APEBECUHY U NP 0BbIUHbIX TeMMepaTypax.

BONbLINHCTBO OPraHU4ecKUX KUCAOT (YKCyCHas, MypaBbuHas,
NAMOHHAsA W Ap.) 0cNnabnalT APeBECUHY TOMbKO B FOPAYMX
pacTeopax.

a30Bble Cpeaibl, HANPUMEp CepHbIN WM CEPHNCTBIR aHrMApWA,

BPEAHO AGHICTBYIOT Ha APEBECHHY MPU HANMUNY YBIIKHEHUS 1
NOBbILIEHHOi TeMMepaTypol.



[image: image4.jpg]2.2 MexaHmdIeckre CBOMCTBA APEBECHHED

2.2.1 AHM3OTpONUSA ApeBeCcUHbl

SABNSETCA CNEACTBMEM 0COGEHHOCTEl CTPOEHUS APEBECUHbI,
npeacTaensoweil coboi COBOKYNMHOCTb BOTOKOH,
PacronoXeHHbIX B OCHOBHOM /INLLb B OIHOM HanpasieHnu.

BTOpOIi, He MeHee BaXHOI MPUYMHON aHN30TPONUM SBNSETCS
SIDKO BbIPaXXE€HHas CIOUCTOCTb MO FOAO0BLIM CNOAM.

MpoYHOCTL ¥ AeOPMATMBHOCTL 3aBUCAT OT HanpaBieHus
AeiicTBUS yCunuii n aecdopMaLmii Mo OTHOLIEHUIO K
BOJIOKHaM.

TennIonpoBOAHOCTS M UHeiiHoe Tennosoe

paciumMpenme, 3neKTPOnpOBOAHOCTb, R il
B/IATONDOBOAHOCTE Y M3MEHEHUe Pa3Mepos Npu A\ il
YBA@XHEHUM-BbICbIXaHMM IPEBECUHDI TAaKXKe A I

Pa3/NuHbI N0 TPEM HaMPaBEHAM CTPYKTYPHOV
cummeTpun




[image: image5.jpg]2.2.2 MpoyYyHoOCTb

XapakTepusyet Cnoco6HOCTb MaTepuana conpoTUBNATLCA
BO3AEMCTBUIO MEXAHUYECKUX Harpysok, CoOXpaHsas
L€/T0CTHOCTb.

HopmMaTuBHOe conpoTuBieHne RH - no pesynbtatam ucnbitaHuit
CTaHAapTHBIX 06PA3LIOB Ha KPATKOBPEMEHHYIO HarpysKy

COCHA BAOJIb BOJIOKOH: npu pacTsxeHun - 100 MMa,
npu usrnée - 80 MMa,
npu cxatuun - 44 MMa

PacuyeTHoe conpoTUBNEHNE R - makcumansHoe HanpsixeHue, KoTopoe
MOXET BbiAEPXaTL MaTepuan, Npu SKCAYaTaLi B KOHCTPYKLMM, He
Paspywasch NPM y4eTe BCex HEBNaronpusTHEIX HaKTOPOB, CHIKAIOLIMX
ero npouocTs

COCHA BAOJIb BOJIOKOH: npu pacTsxeHun - 10 MMa,
npu usrnée - 15 MMa,
npu cxatun - 15 MMa



[image: image6.jpg]2.2.3 XecTtKocTb (AedOpMaTUBHOCTb)
cTeneHb AedOPMaTUBHOCTY NPU AEWCTBUN HarpysKu.

3aBMCHUT OT HanpaB/ieHNs AeCTBNS YCUANIA MO OTHOLLEHMIO K
BOJIOKHaM, ANNTENbHOCTY AGCTBINS HArpy3Ku 1 BNAaXHOCTH
LpEBECHHDI.

Mopaynsb ynpyroctu E

B CN «[lepeBsiHHble KOHCTPYKUWNU» AAKOTCH 3HAYEHUS MOAyNns
YNpYrocT1 Ansi Mio6oii MOpoAbl APEBECUHbI:

BAO/Nb BOJIOKOH E = 10 000 MMNa
nonepek BONOKOH  Eg, = 400 MMa



[image: image7.jpg]2.2.4. BnusiHne 4NUTENIbHOCTN AeiCTBUSA Harpysku

MpY HEOrpaHMYEHHO ANNTENLHOM HarpyXeHUU NPOYHOCTL
[NPEBECHHbI XapaKTepN3yeTCs NpefenioM ANITENbHOMO
COMPOTUBNIEHMSA, KOTOPbI cocTaBnseT ~50 % npeanena
MPOYHOCTU NPU CTAHAAPTHOM HarpyXeHuu.

Haun6onbluyto Npo4HOCTb, B 1,5...2 pasa NpesbIlLaKLLyo
KPaTKOBPEMEHHYI0, APEBECMHA MOKa3bIBaeT NpN KpaTdailumx
YAapHBIX U B3PLIBHBIX Harpyskax.

3T0 06CTOATENLCTBO YYMUTLIBAETCS BBEAEHNEM KO3(DhNLNEHTOB
K pacyeTHoMy conpoTueneHuio (R) n moaynio ynpyroctu (E):

m, < 1 - KOrAa ANUTENbHO AECTBYIOWME HArPy3KU COCTaBASIOT
6onee 80 % CyMMapHbIX.

m, > 1 - Mpyn y4eTe KPaTKOBPEMEHHbIX BO3AENCTBMIA.




[image: image8.jpg][Opyras XxapakTepHasi 0CO6eHHOCTb APeBECUHbI — CBOWUCTBO
NoN3Yy4YeCTHU (ysennyeHne nepopMaLnii C TeHeHnem
BPEMeHM) MoA AeNCTBNEM HEM3MEHHO Harpysku.

MMpy ypoBHE Hanpsxeruit 6 < G, pocT Aedopmaunit 6yaer ¢

TeuyeHneM BpeMeH 3aTyxaTb, a Npu G > G, AedopMaLnm
6YAyT HENMHENHO BO3PacTaTh BM/OTL A0 Pa3pylUEHUS.

t (spews

TPy 3TOM HYXHO OTMETUTb, YTO AedOPMaLMM MON3YHECTH - 3TO
nnactuyeckne aedopMaLm, TO eCTb HeobpaTUMble



[image: image9.jpg]2.2.5 BivsiHMe BNaXKHOCTH

YBeNnn4eHne BNaXHOCTM APEBECUHbI MPUBOANT K CHUXEHUIO e&
NPOYHOCTN U YBENNYEHNIO AehOPMATUBHOCTY.

Konn4yecTBeHHO BNAaXHOCTb APEBECUHBI OMPEAENSEeTCs
MPOLEHTHBIM OTHOLLEHWEM COAEPXAaHUS Baru K macce

ApEeBECUHbI: —

Mpy yCNoBMAX 3KCM/TyaTaLumnm C NOBbILLEHHOW BNAXHOCTbIO K

PacyeTHOMY COMPOTUBNEHUIO U MOAYJIKO YNPYrocTh
ApeBeckHbl BBOAMTCA MOHMXaOWMNIA KoadduuneHT m <1.

PasnuyaloT ABa BUAA Bary, Coaepxalueiics B ApeBecuHe —
CBA3aHHYI (TUrPOCKOMMYECKYI0) U CBOBOAHYIO
(kanunnspHyw).

CBsi3aHHas Bllara HaXOAUTCS B TOJLIE KIETOYHbIX 060M0YeK, a
cBo60AHAN B NOMOCTAX KNETOK N B MEXKIIETOUHBIX
npocTpaHcTBaX.



[image: image10.jpg]W=12% - paBHOBECHas BNIaXXHOCTb p€BECUHbI B CYXOM
roMeLLeHnm.

W=30% - npeaen rurpocKONMYecKoii BNaXHoCTV (Bnara B
CTEHKaXx KJIeTOK).

W>30% - Bnara 3amnofiHAeT NycToThl.
W=70% - nonHoe BOAOHAChILLEHWNE B BO3AYLIHOW cpeae.
[peBecuHa norpyxeHHas B BOAY MOXET UMETb BNaXHOCTb A0

200%.

Mpy MameHeHnn BnaxHocTy oT 0 A0 30%
MpONCXOANT nameHeHue obbema
ApeBecyHbI.

[Pyt 5TOM M3MeHeHIe NUHEIHBIX
Pa3MepoB BAOMb BOMIOKOH, B PaaManbHoM
Vi TAHIEHLMa/IbHOM HaNPaBNeHNsIX
CYWECTBEHHO pa3nnuaioTcs




[image: image11.jpg]2.2.6 BnuaHne TeMnepaTtypbl 3KCnJlyaTaumm

Mpu nosblWeHnK Temnepatypsl oT 30 Ao 50 °C Npo4HOCTb
[NPEBECUHBI CHUXAETCs, a AeOPMaTUBHOCTE
yBenm4nsaeTcs.

Tpy NOBBILLIEHHOI TeMMepaType 3KCMyaTaLun K PacHeTHOMY
COMPOTMBIEHNIO W MOAYIIO YNPYrOCTU APEBECUHbI BBOANTCS
MOHMXaKLWNIE Ko3hdUUMeHT m, < 1.

Mpu TeMnepaType aKcnayaTaunn Ao +35 °C koahduUmeHT
m.=1.
Mpu TemnepaType akcnayataunn 50 °C koadduumeHt m,=0,8.

Py NPOMEXYTO4HbIN 3HAYEHNAX TeMNepaTypbl KO3BhULIMEHT
m, OnpeaenseTcs No MHTEPMONSLINM.

Mpu TeMnepaType oKpyXakoleii cpeabl Bbiwe 50 °C
3KCM/yaTaLNs AePEBAHHBIX KOHCTPYKLIMA He AomyckaeTcs.



[image: image12.jpg]2.3. KOHCTPYKIIIOHHEIE TTAACTMACCED

MnacTMacchl - 310 MaTepuanbl Ha ocHoBe
MPUPOAHbIX UM CUHTETUYECKUX MONIMMEPOB,
crnocobHble npuobpeTaTth 3aAaHHy0 GopMy npu
HarpeBaHWU Moj AaBNEHUEM U YCTOMUMBO
COXpaHsTb ee Mocsie oXlaxAeHus.

MoMuMo nonmMepa nnacTMacchl MOryT coaepxaTh
HarosHUTENM, MnacTUdUKaTopbl, CTabuansaTopsl,
MWUIMEHTbI U APYrie KOMMOHEHTbI.



[image: image13.jpg]MnactMaccel pasnuyaTes:
M0 3KCM/yaTalMOHHbLIM CBONCTBaM
Hanpumep atMocdepo-, TEPMO- MU OFHeCToMKue,
npupoae HanonHutens
CTEKNIONNACTUKM, YIIENNACTS!,
€noco6y pacnonoXeHns HanoNHUTeNs B MaTepuane
CIOUCTbIE, BOMOKHUCTBIE, C XaOTUYHBIM PACMONIOXKEHMEM,
no Tuny nonuMepa

HanpuMep akpuIONACTSI.

KOHCTPYKLIMOHHbIE M1aCTMaCcChl CropaeMbl, MMEKOT HEBBICOKYIO
OrHECTOIKOCTb, UX XECTKOCTb HeBeNMKa (3a UCKIIYEHNEM
CTeKNONAcTUKOB), NOABEPXEHbI CTapeHUio.




[image: image14.jpg]CmexnonnaBuneHas
neds

2.3.1 CteknonnacTmkm

Jovacubanwul

annopan

M3-3a CBOEW BbICOKOI MPOYHOCTU Mpes
MHTEpeC AN KOHCTPyKTOpa.

3TO XMMUYeECKU CTOIKMIF MaTepuan, no.
npeccoBaHneM 3noKcuaHbIX, deHond o i
MONU3GUPHBIX U APYrAX CMON, CMeLl| Hovamsbaotiud anopan
HanosnHUTENeM.

CTEK/IHHOE BOJIOKHO BbIMO/HSIET PO/ib apMaTypbl, OHO
33LUNLLEHO OT BUSHUS BHELIHEN CPe/bl CBA3YIOLLAM.

CTeK/HHbIE HUTM MONYYaloT U3 PacNaBieHHO CTEKNSHHOI
Maccel, NPOTArMBaEMoil Yepes Menbyailune oTeepcTus —
dunbepsl.

MepBUYHbIE HUTU CIYXaT UCXOAHBIM ChIPbeM ANIS NONy4eHNs
KPYYEHBIX HUTEiA, CTEKNOXIYTOB, CTEKNIOXO/CTOB U

CTeK/I0TKaHell, BUA KOTOpbIX onpeaenseT MexaHn4yeckmne
CBOIiCTBa CTeK/IONNacTHKa.




[image: image15.jpg]CTEK/IONNACTUKN NPUMEHSIOT B 3NIEMEHTaX HECYLLNX
KOHCTPYKUWIi B BUAE YTONIKOB U WUBENNEPOB, B O6LUMBKAX
OrpaxAaloLWmnxX CBETONPOHULIAEMbIX NaHENel, B Y310BbIX
coeanHeHnsx B BuAe HacoHOK, 60NTOB M raek.

JINCTOBOIN MaTepuan MPUMEHSIOT B Ka4ecTse O6LINBOK NANT,
CTeHOK NPOdUNbHBLIX 6aN0K, COBAMHUTENbHBIX 31EMEHTOB
HEMarHUTHbIX AEPEBAHHbIX U MNACTMACCOBbIX KOHCTPYKLMI

e 4

CTEKNONNacTUKN:

C HeMpepbIBHbIM OAHOHAMNPAB/IEHHBIM BOJIOKHOM M XaOTU4ECKU
Hanpas/ieHHbIM py6neHbIM BOSIOKHOM




[image: image16.jpg]2.3.2 HeTkaHble nepeKpecTHble MaTepuanbl

M3TOTOB/AIOT Pa3fIMHHONM CTPYKTYPBI: OT MOTHBLIX A0 PEAKNUX
CETOK C pa3MepoM siveiikn 20X20 MM.

MnoTHbIe KNleeHble MaTepuralibl NPYMEHSIOT ANs
apMUPOBaHUS KOHCTPYKLIMOHHbIX CTEKNOMIACTUKOB,
nosy4aembiX METOAOM HAMOTKM, KOHTAKTHOrO pOpMOBaHMS
W NpeccoBaHus.

KneeHble CETKM NpeHasHayeHbl ANs apMUPOBAHNS MNEHOK,
6ymar.

HeTkaHble NepeKpecTHbIe CETKU - NepCreKTUBHbI
apMuUpyioLLMii MaTepuan Npu U3rOTOBNEHNU CTPOUTENbHBIX
KOHCTPYKLIMiA.




[image: image17.jpg]2.3.3 TkaHble CTEKJ/I0BOJIOKHUCTbIE MaTepuanbl

— CTEKNIOTKaHU, Pa3nNyaloTcs TUMOM NEepeneTeHns, YNCIOM
HWTeit BAO/b W NONEepeK TKaHu.

NSt CO3AaHNS BbICOKOMPOYHBIX KOHCTPYKLIMOHHBIX He
paccnansaloLnxcs CTEKI0NNacTUKOE PaspaboTaHbl
MHOrOC/OMHbIE CTEK/IOTKaHN TO/WMHOM 1...10 MM.
OTaenbHbIE COV TKaHeil CBA3bIBAIOT APYT C APYroM B

npoLiecce TKaHE06Pa30BaHNA.

MHOrocnoiiHble TKaH! MOryT GbiTb KOMGMHUPOBAHHBIMU, C
BKJIOYEHMEM Pa3/TMYHOTO KONINYECTBA CUHTETUYECKUX
BOJIOKOH.



[image: image18.jpg]2.3.4 OpraHu4eckoe CTek1o

~ 3T0 TEPMONNACTUUHbIN CTEKTONAACTUK, MONyYaeMbili NyTem
MONMMEPU3ALIMM METUTOBOTO 3MPa METAKPHIOBOH KMCTIOTbI.

OCHOBHBIE AOCTOMHCTBA OPraHNYecKoro CTekna:

- BbICOKAR CTeNeHb MPO3PAUHOCTH, CBETONPONYCKaHMUe B CpeaHem
cocTagnser 92%;

- OTHOCUTENbHO Manas MAOTHOCTb (1,2 r/cM3);

- XOpOWWO NPONycKaeT ynbTpaduoneTosoe nanyuenme, 70..90 %;

- obnanaeT NOBbIWEHHBIMW TEN/IOTEXHUYECKUMU CBONCTBAMU,
TEMIONPOBOAHOCTb B NSTh Pa3 HIKE YeM Y CUNNKATHOTO CTeKna.

HeoCTaTKM 0praHUueckoro crekna:

- HU3KaR NOBEPXHOCTHAA TBEPAOCTD - MPU ANNTENBHOM BO3AGHCTBMM
aTMOCDEpbI, CTaTMHECKON HArpy3Kit Ha MOBEPXHOCTH CTeKna
MOABNSAIOTCA MUKPOTPEWMHbI ~ «Cepe6po»;

- ropioyects.

Mo cBoeii NPUPOAE OPraHNYecKoe CTeKI0 ABMIAETCS TepMONIacToM,
NPM NOBBIWEHNHU TeMnepaTypbl 40 90 °C NEPEXOAUT 13
CTEKI006pa3sHOro COCTOAHMA B HNACTUUHOE.




[image: image19.jpg]2.3.5 CoToBblii nonukap6oHaT

~ LINPOKO MCTIONb3YETCS B KAYECTBE CBETONDO3DAYHOTO OrpaXAeHNs
(3¥MHUX CaZl0B, XUNULL, CONAPWUEB, HABECOB, NEPEropoaoK,
HaBeCHDIX NOTONKOB).

MpeacTaBnsieT coboil NoNble NPO3pauHble NaHeNM, KOTopble COCTOST
M3 pa3HeceHHbIX MexXay coboi NUCTOB, COEANHEHHbIX
NPOAOABHBIMU PebpamMy XecTKoCTH.

KOMMUECTBO IMCTOB B MaHENN MOXET GbiTb OT ABYX A0 YeTbIpEX npy
obueit TonwmHe naHeny ot 4 Ao 25 MM

CoToBbIit NonMKap6oHaT Gonee YAADONDOHKIA HeM OpreTekno. 3a
CyeT BO3AYLWHbIX NMPOC/IOeK MMeeT boslee BbiCOKNe
TennoTexHuuecKue XapakTepUCTUK. TRYAHOBOCINAMEHUM.

He#oCcTaTkoM 3TOro MaTepuana ABNAETCS HeyCTORUMBOCT K
‘ConHeuHol paanaLmm (yCTpaHaeTcs: HaHeceHMeM Npo3padHoro
YAbTPadMONETOBOrO CTaBUAN3MPYIOLLErD CIos)




[image: image20.jpg]2.3.6 BuHunnacr

- KaK M OPICTEKNO, COCTOUT NONHOCTbIO U3 TEPMONAACTUUHON CMONbI
63 HanonHuTeNei.

W3roToBnsAIoT B BUAE NNOCKNX WAW BONMHWUCTBIX INCTOB TONLWMHON A0
2 MM 1 WMpWHOY A0 1200 MM.

MoxeT 6biTo MPo3payHbIM.
CBoiicTea BUHUNIACTa 67M3KH K CBOVCTBaM OpreTeKa.

OCHOBHbIMU OCTOMHCTBaMU SIBSIOTCS CAMO3ATVXAEMOCTh, BbICOKash
CTOMKOCTb B XMMUUECKY arpeccuBHbIX CPeaax



[image: image21.jpg]2.3.7 BospayxoHenpoHWLaeMble TKaHN

NPUMEHSIOT ANA NHEBMATUUECKUX KOHCTPYKLIIA.
COCTOST 13 TEKCTUS U HNACTUUHbIX MOKPBITHIA.

CBOICTBa BO3AyXOHEMPOHNLIAEMbIX TKaHei onpeaenaTcs
CBOIACTBaMM COCTABNSIOLIMX X TEKCTMNEN 11 NOKPLITHI.

d@@ I T AN S \

6)
N AU R .
TeHTOBOE BaHTOBO-CTORUHOE MOKPBITHE

MHEBMATHHECKHE CTPOMTENbHBIE KOHCTPYKLMM:
a - HEBMOKAPKACHOE NMOKPLITHE; 6 — BOFAYXQONODHOS




[image: image22.jpg]2.3.8 TensonsonsALUMOHHbIE NeHonNacTbl

DenoboPMANLACIMAHLIA NeHoNNacT Mapku OPT-1

MENKOMOPUCTBIi MaTepHan OT CBETN0-CEPOro A0 TeMHO-KOPHHHEBOrO
ugerta.

NonuypetaHossiii neronnact

UMEET BLICOKHE MEXaHWIECKME XaPaKTEPHCTHIH, 0COBEHHO NpU CABHTE,
HTO BaXHO ANS TPEXCTORHBIX OTPEXARIOLUMX KOHCTPYKLIMI 623 pebep. C
LieNbio 3KOHOMUN NONNYPETAaHOBO/ KOMMO3NLIMA DU M3rOTOBAEHMN
UCTIONB3YHOT HAMOMHMTEN B BUAE MAHEPANIbHBIX TPaHy T, MONYHEHHbIX Ha
CHOBE 0BONOKEHHBIX TMMH, CTEKITa, NEPANTa.

MeHONoAMCTIPONbHbIIA NeHonnacT

NONYHalOT BCTIEHNBAHMEN FPaHYN YTO 0BECNEUNBAET BLICOKOE COASPXEHUE
B038yXa, 80 98%, @ CICAOBATENLHO NETKOCTE 1 HUIKYIO
TennONPOBOAHOCTL MaTepHana. JKCTDYIUOHHEI NEHONONUCTUDON UMeeT
UCKIIOUUTENBHO HUSKNT MPOLIEHT BOAOMIOMNIOWLEHNS, MeHee 1 %, He
SBNSIETCA NUTATENBHOI CPEAOH ANA rPUBOB NECEHM, HE PACTBOPSETCA B
BOAE, @ TAKXKeE YCTORUME K BOSASHCTEMIO GONBIIMHCTEA XAMAYECKUX
sellects.




