Лекция №13

Пластмассы, как материал для строительных конструкций. Основные виды конструкционных пластмасс  и области их применения

Пластическими массами (или пластмассами) называют материалы, которые в качестве основного компонента содержат синтетический полимер.

 Полимеры - это высокомолекулярные соединения, состоящие из гигантских молекул линейной, разветвленной или трехмерной сетчатой структуры (пространственные решетки).

 В большинстве случаев эти молекулы содержат многократно повторяющиеся структурные элементарные звенья (группы атомов), соединенные силами химических связей.

Получают полимеры из исходных низкомолекулярных органических веществ (мономеров), отдельные молекулы которых благодаря двойным или тройным связям способны соединяться между собой с образованием многократно увеличенной молекулярной массы, т. е полимера.

Название полимера образуется обычно от названия того мономера, того из которого он был получен. Так, например, полиэтилен получают из этилена, поливинилхлорид- из винилхлорида, полистирол- из стирола и т.д.

Иногда название полимера образуется в зависимости от вида реакционно-химических групп, соединяющих молекулы мономеров - полиамиды, полиэфиры и т.д.

В основе технологий синтеза высокомолекулярных соединений лежат два основных метода получения полимеров - полимеризация и поликонденсация, различающиеся как по механизму реакции, так и по строению образующихся полимеров.

Полимеризация- это цепной процесс соединения большого числа молекул одного и того же вещества в одну большую макромолекулу. Этот процесс протекает обычно при определенной температуре и давлении без выделения каких- либо низкомолекулярных веществ. При полимеризации химический состав полимера соответствует химическому составу исходного мономера.

Поликонденсация- это химический процесс получения полимеров из мономеров различных исходных веществ, сопровождающиеся выделением побочных продуктов (воды , спирта и др.)

Поликонденсацией получают фенолоформальдегидные, мочевиноформальдегидные смолы, полиамиды, полиэфиры и другие полимеры.

Кроме процессов полимеризации и поликонденсации, применяют ещё весьма перспективный процесс сополимеризации, который заключается в совместной полимеризации двух или более различных по химическому составу мономеров; такие реакции в результате дают сополимеры, обладающие новыми свойствами, отличающимися от свойств полимеров на основе каждого исходного мономера. Установлено, что сополимеры обладают более ценными свойствами, чем полимеры, полученные из тех же мономеров. Подбором мономеров с различными свойствами можно широко изменять физико-механические свойства полимера.

Чаще всего полимеры находятся в аморфном стеклообразном состоянии и носят названия синтетических смол (фенолоформальдегидные, мочевиноформальдегидные, полиэфирные и др.). Некоторые полимеры, однако, обладают способностью к кристаллизации и не являются смолами (например, нейлон, целлюлозы и её производные).

Синтетические смолы в зависимости от влияния на них температуры делятся на две группы:

Термопластичные (обратимые) смолы при нагревании размягчаются и становятся пластичными, а при охлождениии снова отвердевают. Такой процесс может повторяться, не внося изменения в химические свойства смолы. К термопластичным смолам относится полиэтилен, полистирол, полиамид, полиоритан и ряд других.

Термореактивные (необратимые) смолы, будучи отформованы в процессе изготовления, переходят в неплавкое нерастворимое состояние и вновь формоваться уже не могут. Иначе говоря, термореактивные смолы переходят из вязко-текучего в твёрдое состояние только один раз.

К таким материалам относится фенолоформальдегидные, полиэфирные, эпоксидные и другие смолы.

Пластмассы в большинстве своем представляют многокомпонентные смеси.

Компонентами пластмасс являются:

1. Связующие вещества - это основной (а иногда и единственный) компонент пластмасс.

Обычно связующим являются синтетические смолы, хотя могут использоваться и связующие природные вещества, например, эфиры целлюлозы, 

  естественные смолы.

2. Наполнители – компоненты, вводимые в пластмассы с целью улучшения их механических и технологических свойств - повышение теплостойкости, снижения стоимости. Наполнители бывают неорганического и органического происхождения и вводятся в материал в виде порошков, волокон или листов ( древесная мука, цемент, стеклянные и асбестовые волокна, бумага, хлопчатобумажные и стеклянные ткани и т.д)

3. Модифицирующие добавки. При формировании полимера (связующего) применяются обязательные добавки- отвердители. Кроме этого могут применяться ускорители (вещества ускоряющие отвердевание), катализаторы (вещества, не участвующие в отвердевании, но присутствие которых необходимо для протекания процесса отвердевания), пластификаторы (вещества, уменьшающие хрупкость готового материала), ингибиторы (вещества, замедляющие процесс отвердевания) и другие добавки.

4. Красители. Окраска пластмасс осуществляется путем введения красителей в массу материала. Нужный рисунок и цвет могут быть так же получены, если они предварительно нанесены на наружний слой листового наполнителя (бумага, ткань).

5. Порообразователи - это добавки, применяемые для получения газонаполненных материалов- пенопластов.

Классификация пластмасс.

В зависимости от вида смол под влиянием на них температуры, пластмассы делятся на два вида: а) термопластичные пластмассы (или термопласты) на основе термопластичных смол; б) термореактивные (реапласты) на основе термореактивных смол.

Термопластичные пластмассы обычно называются по связующему веществу, исходя из наименования мономера с добавлением приставки «поли-»(поливинилхлорид, полиэтилен, полистирол и др.)

Термореактивные - по виду наполнителя (стеклопластики, древесные пластики и др.)

В зависимости от структуры пластмассы можно разделить на две основные группы:

1) пластмассы без наполнителя (не наполненные);

2) пластмассы с наполнителем (наполненные).

Применение пластмасс в качестве материала для строительных конструкций объясняется рядом достоинств этого материала:

- высокой прочностью, составляющей для большинства пластмасс (кроме пенопластов) 50-100 НПа, а для некоторых стеклопластиков прочность достигает 1000 НПа;

- малой прочностью (объемной массой) находящихся в пределах от 20 (для пенопластов) до 2000 кг\м3 (для стеклопластиков);

- стойкостью к воздействию химически агрессивных сред;

- биостойкостью (неподверженность гниению);

- простотой формообразования и легкой обрабатываемостью;

- высокими электроизоляционными свойствами и некоторыми другими положительными свойствами.

Вместе с тем пластмассы имеют и недостатки, такие, например, как деформативность , ползучесть и падение прочности при длительных нагрузках, старение (ухудшение эксплуатационных свойств во времени), сгораемость, использование в качестве сырья дефицитных нефтепродуктов.

Влияние недостатков пластмасс можно уменьшить разными путями. Так, уменьшение деформативности  добиваются применением рациональных форм поперечного сечения конструкций (трехслойные, трубчатые).

Сгораемость и старение можно уменьшить путем введения специальных добавок.

Основные виды конструкционных пластмасс и области их применения.

К пластмассам, которые находят и будут находить в будущем наибольшее применение в строительных конструкциях относятся стеклопластики, оргстекло , винипласт, полиэтилен, тепло- и звукоизоляционные материалы, древесные пластики.

Стеклопластики.

Стеклопластики представляют собой материалы, состоящие из стекловолокнистого наполнителя и связующего.

В качестве связующего обычно используются термореактивные смолы (полиэфирная, эпоксидная, фенолоформальдегидная). Стеклянное волокно является армирующим элементом, прочность которого достигает 1000-2000 МПа. Основой стекловолокон являются элементарные волокна.

Элементарные волокна (первичные нити) получают из расплавленной стеклянной массы, вытягивая ее через небольшие отверстия- фильеры; элементарные волокна (порядка 200) диаметром 6-20 мкм объединяют в нити, а несколько десятков нитей- в жгуты (крученые нити).

В стеклопластиках, применяемых в строительстве, используют следующие стекловолокнистые наполнители: 

а) прямолинейные непрерывные волокна, вводимые в виде жгутов, нитей или элементарных волокон.
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Схема получения непрерывного стекловолокна.
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б) рубленое стекловолокно в виде хаотически расположенных отрезков длиной приблизительно 50 мм.
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Механические свойства стеклопластиков зависят от вида стекловолокнистого наполнителя. Наиболее высокими механическими свойствами обладают стеклопластики, армированные непрерывным прямолинейным стекловолокном. В направлении волокон их прочность достигает 1000 МПа при растяжении, а модуль упругости до 40000 МПа, однако, в поперечном направлении прочность стеклопластиков не велика (примерно в 10 раз меньше).

Все стеклопластики, армированные в одном или в двух взаимноперпендикулярных направлениях, являются материалами анизотропными. 

Стеклопластики, армированные рубленым стекловолокном, являются изотропными материалами.

Существуют следующие виды стеклопластиков:

1) Пресс - материалы типа СВАМ (стекловолокнистый анизотропный пресс- материал) является одним из первых высокопрочных стеклопластиков, полученных путем прессования стеклошпонов (шпонов из однонаправленного стекловолокна).

Получают его таким образом: после намотки определенного числа слоев пропитанной нити однонаправленный материал срезают. В развертке он представляет собой квадратный лист размером 3х3 м2. Затем поворачивают лист на 90 градусов и вновь наматывают слой нитей. Таким образом, получается стеклошпон с взаимно-перпендикулярным расположением волокон. Предел прочности СВАМ при растяжении и сжатии составляет 400-500 МПа, а при изгибе, приблизительно, 700 МПа. 

2) Пресс - материалы АГ-4С и АГ-4В.

АГ-4С представляет собой однонаправленную ленту, полученную на основе крученых стеклянных нитей и аминофинолоформальдегидной смолы. АГ-4С предназначается для получения высокопрочных изделий методом прямого прессования или намотки.

Пределы прочности при сжатии и изгибе ниже , чем у СВАМ – 200-250 МПа, а при растяжении несколько выше.

Пресс – материал типа АГ-4В представляет собой стекловолокнит на основе срезов первичной нити. Специально подготовленный стекловолокнистый наполнитель смешивают с фенолоформальдегидной смолой, затем сушат.

Стеклопластики типа СВАМ, АГ-4С и АГ-4В используют для изготовления соединительных деталей (болтов, фасонок) и для профильных изделий, эксплуатируемых в химически агрессивных средах, где металл быстро корродирует. Все перечисленные стеклопластики являются светонепроницаемыми. Однако, в строительстве чаще всего применяют светопрозрачные стеклопластики. У нас в стране в больших объемах выпускается светопроницаемый полиэфирный листовой стеклопластик.

3) Полиэфирный стеклопластик изготавливают на основе рубленого стекловолокна и прозрачных полиэфирных смол, благодаря которым полиэфирный стеклопластик является светопроницаемым. Выпускается он в изделиях в виде волнистых или плоских листов, часто имеющих различные окраски. Прочностные характеристики существенно ниже, чем у предыдущих материалов, и составляют 60-90 МПа при растяжении и сжатии.

Полиэфирные стеклопластики получили широкое применение в ограждающих конструкциях (стеновые и кровельные панели), лестничных ограждениях и балконных ограждениях, навесах т.п. конструкциях. Весьма перспективны стеклопластики для совмещенных пространственных конструкций.

Органическое стекло, винипласт и полиэтилен.

Эти пластмассы относятся к термопластам и поэтому имеют ограниченное применение в несущих строительных конструкциях. Недостатком их является невысокая теплостойкость. Прочность их в значительной степени зависит от температуры.

Органическое стекло целиком состоит из полимера полиметилметакрилата (без введения наполнителя). Оргстекло представляет собой бесцветную пластмассу, пропускающую до 90% видимых и более 73% ультрафиолетовых лучей света.

При температуре 20ºС органическое стекло имеет сравнительно высокие прочностные характеристики (55 МПа при растяжении и 80 МПа при сжатии).

При температуре 105-170ºС хорошо формируется в изделия криволинейной формы, легко подается механической обработке.

Применяется для остекления криволинейных поверхностей, в виде зенитных фонарей, сводов, куполов и т.п. Этот материал весьма эффективен для покрытия теплиц, парников и оранжерей.

Винипласт выпускается пластифицированным и непластифицированным (жестким). По цвету могут быть темным (темно – коричневого цвета) или прозрачным (бесцветным). Одним из главных достоинством  винипласта является его исключительная антикоррозионная стойкость в химически агрессивной среде. Он легко обрабатывается, практически водонепроницаем, легко сваривается и склеивается.

Недостаток- малая теплостойкость (всего до 600 С и морозостойкость до 

-300 С), большой коэффициент линейного расширения (в 7 раз больше, чем у стали) и малая ударная вязкость. По основным механическим свойствам винипласт близок к органическому  стеклу.

Область применения в строительстве широки и разнообразны, поскольку этот материал является самым дешевым из термопластов. Винипласт используется для гидроизоляции, в качестве кровельного покрытия. Из него изготавливают трубы, профили, поручни и другие погонажные изделия.

Весьма перспективным материалом является армированный винипласт. В этом случае повышается прочность винипласта, и он может использоваться в несущих конструкциях (например, фермах). 

Полиэтилен в чистом виде представляет собой твердый белый роговидный продукт. Сырьем для его производства служит бесцветный газ этилен.

Полиэтилен обладает хорошей морозостойкостью (ниже -70ºС) и высокой химической стойкостью к действию кислот, щелочей и большинства растворителей. Недостаток его заключается в том, что он подвержен старению. При введении стабилизатора (сажи до 2%) атмосферостойкость его увеличивается примерно в 30 раз (такой полиэтилен называют стабилизированным). Из полиэтилена изготавливают трубы и арматуру к ним, профильные изделия, болты, листы и т. д.

Перспективным является применение липких лент из стабилизированного полиэтилена в качестве защитного покрытия (набинтовыванных) конструкций, находящихся в условиях химической агрессии. 

Тепло – и – звукоизоляционные материалы.

Наибольшее распространение в строительстве получили газонаполненные пластмассы, а также сотопласты.

Газонаполненные пластмассы по своей структуре делятся на два вида:

-пенопласты – материалы с замкнутыми ячейками;

-поропласты – с взаимносообщающимися незамкнутыми ячейками.

Эта классификация условна, поскольку практически нельзя получить в чистом виде материал, отвечающий указанным условиям.

Ячейки, заполненные воздухом или газом, составляют более 90% объема материала. Поэтому отличительной особенностью пенопластов является небольшая плотность (от 10 до 200 кг\м3), низкая теплопроводность и достаточная для них прочность (0,2-1,1 МПа при сжатии).

Пенопласты, благодаря своей структуре имеют более высокие по сравнению с поропластами изоляционные качества.

Поропласты имеют большее влагопоглощение, но и обладают более высоким звукопоглощением.

Материал получают в виде блоков или форменных деталей. Газонаполненные пластмассы выпускают на основе как термопластичных, так и термореактивных смол. 

Различают жесткие, полужесткие и эластичные пенопласты. Первые два вида применяют в органических СК (в качестве среднего слоя в трехслойных панелях).

Сотопластами называют изделия с системами регулярных сот шестигранной формы, диаметром, примерно, 12-25 мм. Сотопласты изготавливают из хлопчатобумажной или изоляционной бумаги. Сотопласты применяют для изготовления легких трехслойных конструкций.

Древесные пластики.

Материалы, полученные на основе переработки натуральной древесины, соединенные синтетическими смолами называют древесными пластиками.

Древеснослоистые пластики (ДСП) изготавливают из тонких листов березового (иногда ольхового, липового или букового) шпона, пропитанного смолой и запрессованного при высоком давлении 150-180 кг\см2 и температуре t=145-155ºC.

В зависимости от взаимного расположения слоев шпона в пакете, различают 4 основных марки ДСП:

ДСП-А – все слои параллельны друг другу, ДСП-Б – через каждые 10-12 параллельных слоев один поперечный, ДСП-В – перекрестное расположение, причем наружные слои располагаются вдоль плиты, ДСП-Г – звездообразная, каждый слой смещен по отношению к предыдущему на 25-30º.

Для строительных конструкций рекомендуется ДСП-Б и ДСП-В, как наиболее прочные поперек волокон и под углами к волокнам.

Во всех случаях прочность ДСП превышает прочность цельной древесины, а для некоторых марок при действии усилий вдоль волокон шпона не уступает прочности стали.

В настоящее время в связи еще с высокой стоимостью ДСП, он применяется в основном для изготовления средств соединения элементов конструкций.

Древесноволокнистые плиты (ДВП) изготавливают из хаотически расположенных волокон древесины (опилок), склеенных канифольной эмульсией. Сырьем для ДВП являются отходы лесопиления и деревообработки. Для изготовления твердых и сверхтвердых плит в древесноволокнистую массу добавляют фенолоформальдегидную смолу. При длительном действии влажной среды, древесноволокнистая плита весьма гигроскопична, набухает по толщине и теряет прочность, поэтому во влажных условиях применять ДВП не рекомендуется. Прочность сверхтвердых плит ДВП плотностью не менее 950 кг\м3 при растяжении составляет около 25 МПа.

Древесностружечные плиты (ПС и ПТ) получают путем горячего прессования древесных стружек, перемешанных, вернее опыленных фенолоформальдегидными смолами.

Древесностружечные плиты в зависимости от плотности подразделяют на:

- легкие γ=350-500 кг\м3

- средние ПС γ=500-650 кг\м3

- тяжелые ПТ γ=650-800 кг\м3

Прочность плит ПТ и ПС при растяжении составляет соответственно 3,6-2,9 МПа  и 2,9-2,1 МПа. ПС и ПТ являются дешевым и доступным материалом, он широко используется в строительстве в качестве перегородок, подвесных потолков. Влагопоглощение плит колеблется в широких пределах, при этом они разбухают по толщине на 30-40%.
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“© BblCOKadA NMPOYHOCTb HEKOTOPbLIX BUOOB
nnacTtmMacc npu OTHOCUTENbHO HU3KOM
NINOTHOCTU;

© CTOWMKOCTb MPOTMB aTMOCepHbIX
BO3ENCTBUIA.
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Hepoctartku:

© OTHOCUTENbHO Bonbluas
[edopMaTUBHOCTb;

© HebonbLIasa 4ONrOBEYHOCTb.
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[ins npefoTBpaLLeHNs OTPHLIATENBHOTO BIUSHUS
1edhOPMaTVBHOCTM NPUMEHSIOTCS B OCHOBHOM
[Ba npuema:

1- NOBbILLEHME KECTKOCTU KOHCTPYKTUBHBIX

IeMeHTOB NnyTeM Oonee paumoHanbHoOro, Yem
B MAacCMBHbIX ce4eHndax pacnpegeneHma
mMaTtepuana;

© B HaunborbLLel CTENEHN STOMY OTBEYarT

TOHKOCTEHHbIE Npodunu (Tpybuatble,
KkopobuyaTble, BOMHUCTbIE),

/
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2 - NpyaaHne KOHCTPYKLMAM Takux dhopm, npu
KOTOPbIX UCKIIOYAKTCS UMW CBOAATCS K
MVUHUMYMY HanpsiKeHUs OT M3rMGaroLLmMx
MOMEHTOB U HeXenaTernbHble fedhopmaLiym.

© 3TO — NPOCTPAHCTBEHHbIE KOHCTPYKLIMN
oViHapHOW 1Ny ABOSIKON KPUBM3HbBI (CBOAbI,
Kynona, o6orIouku), a TakKe KOHCTPYKLMM 13
06beMHbIX 6110KOB (MMpPamMUaarnbHbIX,
BOPOHKOODOpPa3HbIX, cabneBuaHbIX 1 Ap.)

i




[image: image8.jpg]/

« Hawnbonee MPUEMNEMbIMN AN HecyLnX
KOHCTPYKUMM 4BNAKOTCA niacTMaccbl Ha
OCHOBE MONU3(UPHBIX, 3MOKCUAHBIX N
¢eHONBbHBIX CMON, C HAMOMHEHNEM
CTEKINOBOJIOKHOM.

« B MeHee 0TBETCTBEHHbIX YaCTAX KOHCTPYKLMIA
NPUMEHSIOTCS JKECTKNIA BUHUNNACT 1
OprcTekno.




[image: image9.jpg]PeweTtyarbie KOHCTPYKUUU

« XecTkocTb gocTuraetcs doopmon
CeYeHNst ANeMEHTOB — Yallje BCero
Tpybuaton.

+ OrpaHu4eHVe NPUMEHEHNS CBA3AHO C
HW3KOW CTENEHbIO OrHECTONKOCTH,
XPYMNKOCTbIO 1 cTapeHueM (HU3Komn
[0ITTOBEYHOCTbIO).

L
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« ®epMbl IMeOT NponeT 6 M 1 IomMaHoe
oyepTaHue BepxHero nosica. CoeanHeHune
SMNEeMEHTOB W3 BUHUNMNACTOBbLIX TPY6
BbINOJSTHSIETCS CBAPKOWA.
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« B cneumanbHbIX COOPYXKEHNAX HALLNA
NPUMEHEHVE CTEKIONMACcTUKOBbIE TPYObI.

« [Ans nsrotoBneHns paguobaileH

vcnonb3ytoTes TpyObl U3 cTeknonnacTuka
onameTtpom d=51,64,76,89 Mm., TonwuHa
CTeHKM d=3MMm.

o




[image: image12.jpg]« PagmobaluHg BbicoTort ~30 m

BbINOSTHEHA W3 CEKLWIA,
CoeVHeHHbIX Mexxay coboii ¢
MOMOLLIbIO KOHUYECKUX TUIb3 Ha
Kneto.

Bec 6awwHm (640 kr) B 5 pa3 nerye
aHanorn4yHo cTanbHoM GallHu,
cToMMOCTb MaTepuana B 3 pasa
6onblue, 3HaUNTENbHA SKOHOMUS
Ha TPaHCMOPTE U MOHTaXE.
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KoHcTpykuuu us o6bemHbIx
anemMeHToB

« TaKue KOHCTPYKLWW UCNONb3YIOT B kayecTBe
NOKPBITUS 3AaHUIA U COOPYXKEHMUI PA3NUYHOTO
HasHayeHus.

« Monyunnu pacnpocTpaHeHne KOHCTPYKLMM U3
TOTKOBbIX, MMpamMuaarnbHbix,
BOPOHKOOBPa3HbIX 3NEMEHTOB, a TakKe
NHEBMATUYECKNE KOHCTPYKLIUU.

\_ J




[image: image14.jpg]TonumMHa NOTKOBLIX 3NEMEHTOB
3-6 MM, }KeCTKOCTb JOCTUraeTc™
rochpuUpoBaH1eM nonepeyHKoL : ~N N r

W THYTOCTBIO NO ANWHE.
JloTKOBbIE 3nemMeHTbl MMelT 3

AnuHY 6,8...12,2 M, WUpUHY @

67...90 cm. bl R
DOpMbI NONEPEYHbIX CEUEHMIT \_\—/_r
KpaiiHe pasHoobpasHsbl.
CoeavHAIT NOTKOBLIE
aneMeHTbI Mexay co6oit
BonTamu Yepes 60 cm. 1 WoOB
3aKNenBaeTCs anacTUIHON
NEHTOIA.

20cm
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« MvpamuaanbHbie anemMeHTbl AN [\ ?l
CBOAYATLIX M KyMOMbHbIX T T
MOKPbITUI BbINOMHSAOTCS U3
cTeknonnacTuka.
< MoryT BbITb X0onogHbIMU 1
nonyTennbImMu,
CBETONPO3PAYHBLIMUA U FITYXVMM.
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ToHkocTeHHble o6onouku

\. KOTTe[Ka ropHonbikHUKOB B [lombae (D=8 m). J
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MueBMaTU4eckue KOHCTPYKUUU

+ [NHeBMaTU4ECKUMU NN HAZYBHLIMU Ha3bliBalOT
KOHCTPYKLWM, HecyLlas cnocoBHOCTb KOTOPbIX
obecneunBaeTcs U3BbITOYHBIM AaBMNEHEM
BO3/yXa UNU APYroro rasa, 3akno4eHHOro B
rasoHenpPOHMLIAeMYH0 060MOYKY, BbIMOMHEHHYO
W3 TKaHW UNK NNEHKN.

« HeBMaTUYecKVe KOHCTPYKLWM SBRSIOTCS
caMbIMU1 PacnpPOCTPaHEHHbIMU
NPOCTPAHCTBEHHBIMY KOHCTPYKLMSMU 13
nnacTtmacc.

%
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MHeBMaTUYeCKMe KOHCTPYKLUM OTINYatoTCS
NPOCTOTOM, NErKOCTHIO M KOMNAKTHOCTHIO B
CIOXXeHHOM BUAE, BbICOKOW COOPHOCTBLIO U
TpaHcnopTabenbHOCTbIO.

. VX Bo3BefeHMe BecbMa NPOCTo U He TpebyeT
KaKuX-1imbo TPY[OEMKUX BCMOMOraTENbHbIX
npucnocobneHnin.

- OHM 0bnapgaroT CeNCMOCTOMKOCTBIO, @ UX

OCHOBaHWE MOXHO BO3BOAUTL Ha CKamnbHbIX

rpyHTax.

J
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uumg&gumm npuMeHstoTCA:
BO BPEMEHHBIX COOPYXKEHUSX - 3EPHOCKNaAaX, CKnafax
Chinyunx MaTepuancs;
Kak onany6ka Ans MOHTaxa GeTOHHbIX KOHCTPYKLMIA;

[ANS KanuTanbHbIX COOPYKEHMI — Kak MOKPLITUE LIMPKOB,
CTa/INOHOB, NETHNX KNHOTEaTPOB.

QNS U3rOTOBMEHNS KyNOIOB U CKNaAos METO0M
NOBEPXHOCTHOTO HAHECEHNS CTEKNoNnacTuka unu
nonuypeTaHa, B pesynsTare uyero obpasyeTcs
MOHOMUTHAS TPEXCIONHAs KOHCTPYKLMS.
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[NHeBMaTn4eckme KOHCTPYKUMX noApa3fenarnTcd Ha:
© - BO3AYX0ONOPHbIE (BO3AYXOHECYLUMe);
- NHEBMOKapKacHble;

- KOMBVHUPOBaHHbIE (B2
TNH3000pasHbie)

.

W3 Bcex BupoB MK HavnbGonbluee npuMeHeHne

MOMY4NIN BO3MYXOONOPHBIE KOHCTPYKLMN B BUAE
LIMIMHOPUYECKIX I Cdepudeckinx 0BonoYeK.

e %




[image: image23.jpg]Bo38YX00NopHkIE KOHCTPYKLMUK

+ MpeacTaenaT coboit 3aKpbITYO NHEBMOOGONOUKY, NoA
KOTOPOIt BHYTPU NOMELlLeHNs co3aaeTcs Hebonbluoe

13BLITOYHOE AaBNEHNe BO3AyXa, Urpaioliee porb
OCHOBHOTO HECYLLErO 3MeMEHTa KOHCTPYKLUN.

« OTo fjaBneHne ycTaHaBNMBaeTCs pacueToM B npeaenax
0,02-0,002 atm.

« Takoe pasneHune obecneunsaeT HeobBxoaumyo
YCTOMUMBOCTE COOPYKEHUS 1 MPAKTUYECKN HE
olyI|AeTCH HaXOAALMMUCS B NOMELLEHUN MOALMA.
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BoanyxoonopHsie MK npoektupytotcs, Kak npasuno, B Buae
CchepUieckiX Kynosnos Ui UMNMHAPMYECKIX CBOZOB NPONETOM

ot 12 go 50 m v Gonee.

C yenbio obecneyeHns repMETIHOCTY N MUHUMATBHBIX
noTepb N3GLITOYHOTO AABNEHUA Yepes BXOAbl HeoGXoanMo
yCTpaneath Wio3bl.

MKQHb UAU NAIHK. -

Bo3dyxoHadybHas
—yCmarobka
@)




[image: image25.jpg]/

= Topupl cBOA0B B GONLWINHCTBE ClyYaes BbINOMHAOTCA
TaK 3Ke U3 NNEHKN UMK TKaHN co cpepuyeckum
ouepTaHueMm.

- [ins cBofgoB HeGonbLUMX NPONETOB TOPLIOBbLIE YacTi B
HEKOTOPBIX CyyasiX AENatT MNOCKUMMU U3 KECTKUX
MaTepuanos (Aepeso, MeTann, nnactMacea).

OMMAXKY
[ Puss =1 N/
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KOHCTPYKUUMU

™

COCTOSAT U3 psAa HECYLNX HaAYBHbIX ANEMEHTOB.

MHeBMO3IEMEHTEI NpeAcTaBnAoT coboil repMeTUYEcKU
3apbiTble GannoHbl, Yalye Bcero TpybuaToit popmbl

AvameTpom ao 60-70 cm.

MHeBMOKapKacHBIe KOHCTPYKLMM MTPUMEHSIIOTCS B BUAE
THEBMOKYIIONOB M APYTUX KOHCTPYKLWN.

BHYTPY NOMELLEHINS C THEBMOKaPKaCHBIMMA
KOHCTPYKUVMSIMU B OTNUYME OT BO3AYXOOMOPHBIX,
COXpaHsAeTCH HopManbHOe AaBneHne BO3AyXa.
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« [lHesmoapka (Pu36=0,5-1,5 amm, nponem 12-

16 M., wae 2,5-3m.) /\
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[image: image29.jpg]» MaBunboH Pyasu B r.Ocake




[image: image30.jpg]« MHeBMaTWyeckuii nna.yumii Teatp B r.Ocake
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[image: image31.jpg]Kom6buHupoBaHHbIe
KOHCTPYKUUU

~

« CocToAT 13 c6opHoro kapkaca (anoM1UHNEBOTO, CTaNbHOro UMk
[ePEBSHHOTO) U BOZAYXOONOPHOW OrpakAaloLyel 0BONouKM.

B 0Bbi4HbIX yCMOBUAX BHYTPU MOMELEHUA NOAAEPXKUBAETCA
HOpManbHOE AaeneHue. [lasnexue nosbiwaeTcs npyu
3HAYMTENIbHBIX BETPOBbIX MW CHErOBbIX Harpy3kax.

3TN KOHCTPYKL UM OTANYAIOTCS MOBbILIEHHOII CTOMKOCTBIO, UX
NpUMEHEHIE LienecoobpasHo Npy NepeKpbITM GonbLunX

nponetos.
ol MKQHS UNY NRHKD

XECMKUD KOpKaC

-
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« [MpepcTaBnsoT cobon coyeTaHne

BO3[YX0O0MOPHbIX 0060M0YeEK C BaHTOBBLIMM
cucTtemamm 13 cTarnbHbIX UX CUHTETUYECKNX

TPOCOB.

MKOHb UAU NAEHKD

cmoiky

Baume




[image: image33.jpg]nHHsOOGPaSHbIe nHeBMaTuvdeckKue

™

KOHCTPYKUUU

« CoCToAT M3 3aMKHYTbIX BUCSUMX 0DOMOYeEK,
3aKpeneHHbIX Ha XXeCTKOM OMOPHOM Kapkace.

XECMKOR KOO,
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[Ansa Bo3BeAEHUA NHEBMATUYECKNX KOHCTPYKLMIA

MCMONb3YIOT TKaHEeBbIe MaTepuank! U NAeHKN.

OcHoBHble TpeBoBaHUs K 3TUM MaTepuanam:

.

- BO3[yXOHENPOHULAEMOCTb;
- BNAroHeNhoHNUAEMOCTek;
- 3NacTUYHOCTb;

- NErkocTb B COYETaHUN C BbICOKOI MPOYHOCTLIO Ha
paspbIB 1 AOCTATOYHON JONTOBEYHOCTLIO NPU
BKCnnyaTauum B pasnuyHbIX KTMMaTUYECKNX YCMOBUSX.
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+ TIneHku, kak NpaBuUo, elleBne TKaHel, Ho
OHU Gonee fedopMypyeMbl, MEHee NPOYHbI
HeonroBeYHbl B akcnnyatayum. Moatomy
NMEHKN NPUMEHSIIOT AN BPeMEHHbIX
COOPYXKEHUI Y TENMNL.

« B coopyskeHusX, NpefHa3HaYeHHbIX AN
AnuUTenbHOM aKkennyaTaLumuy Heobxoaumo
NPUMEHATb TKaHeBble MaTepuarbl.

N W
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TkaHu 1 NneHkx bbiBatoT:
© O[HO- U MHOTOCIIOWHbIE,
© Npo3pauyHble U HENPO3payHbIE.

anI HeobX04MMOCTU NX MOXHO yTennAatb
3ANacTUYHbIMU CUHTETUYECKUMU
MaTtepuanamMmu.




[image: image37.jpg]TkaHeBble MaTtepuanbl

CocToaT us:
© OCHOBBI,

© MPONUTKW (MK NOKPBITUS).

B KauecTse OCHOBbI IPUMEHSIOT TEXHUYECKUIA TEKCTUNb:

3 MPUPOHBIX BOMOKOH - NEH, XIOMOK; CUHTETUYECKUX
BOMOKOH - KanpoH, HEMNoH 1 Apyrue.

[ins M3roToBNEHNA NPONUTKN NCNONb3YIOT 3NacTudHbIe
CMECH Ha OCHOBE CUHTETUYECKINX U Kay4yKOBbIX CMO.

o




[image: image38.jpg]MponuTki cy>KaT ANs NPUAGHUS TKaHAM
BO3/1yXOHENPOHNLIAEMOCTY U ANS 3aLUTLI UX OT
aTMocdepHbIX BO3AENCTBUIA.

MponuTki NoABEP)KEHbI CTAPEHNIO, TO €CTh CO BPEMEHEM
OHM TEPSIOT 3MNACTUYHOCTb, B HUX MOSBASIOTCS TPELLUHBI,
M3MEHSIETCS LBET, @ Y CBETONPOHMLIAEMbIX SNEMEHTOB
CHIKAETCH MPO3PaUHOCTb.

MponuTKy HaHOCHT C OAHOI UMK ABYX CTOPOH TKaHU.

[1BYXCTOPOHHSAS MPONUTKa NOBLILIAET KAaUecTso
(monroBeYHOCTb) TKaHeil.




[image: image39.jpg]CUHTeTUHYECKUE NIIEHKU

= TIPUMEHSIOT Yallle BCero NoNuaTUNEHOBbIE,
nonuammuaHsle, NONM3UPHsIe NNEHKN.

« TIneHKu MoryT GbiTb NPO3PaUHLIMU, MONYNPO3PaYHLIMA U
HENpoO3payHLIMK, UMETb Pa3NuYHBI LBET.

« MMop BO3AeiiCTBUEM CONHEYHOI pagnaLuu NNeHKN
«CTaperoT», NOSTOMY CPOK CyKGbl GOMBLIMHCTBA U3 HUX
— OAVH-ABa roga.

« TMneHku oBnafatoT NOBLILEHHO AEDOPMATUBHOCTRIO -
QNS NOBbILLEHNS MEXaHNYECKUX XapaKTEPUCTUK UX

apMUpYIOT TKaHEBbLIMM CETKaMM U3 KanpoHa,
CTEKMOBOMOKHa U ApYriX MaTepuarnos.

/
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OcHoOBbI pacueTa
NHEBMAaTUYECKUX KOHCTPYKLUUMA

+ TMHeBMaTUJeCKUE KOHCTPYKLUN OTHOCATCS K Knaccy
npeaBapuTenbHO HanpskeHHbIx CK. ®opma u Hecyllas
cnocoBHocTb ux obecneynsaeTcs NOCTOAHHO
[efiCTBYIOLWMMI PACTATMBAIOWMMI HANPSHKEHNAMN B
oBonoukax, BOSHUKAIOWMMI B pe3ynbTaTe CO3/jaBaeMoro
BHYTPM @aBNeHUs BO3ayXa.

= MeToppl pacueTa BO3AYXOOMOPHbIX 11 MHEBMOKapKaCHbIX

KOHCTPYKLMIA OCHOBBIBAIOTCS Ha GE3MOMEHTHON Teopun
oBGonoyek, NOCKONbKy TOHKIE U FMBKME TKaH! He MoTyT
CONPOTUBNATLCS UIMNBAIOLMM U CUMAIOLIMM YCUIUSAM.

/
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MHeBMaTUYECKNE KOHCTPYKLMM PACCUMTLIBAKOTCA MO ABYM
npeAenbHbIM COCTOAHUAM:

+ 1) no Hecyluweit cNOCOBHOCTYN (MPOYHOCTb, YCTONUMBOCTD);

= 2) no pecdopmauusam (nporubam, cknagkoobpasoBaHnio
COXPaHEHMIO MONOKMUTENLHOI KPUBU3HBI).

PacueT no NPoUHOCTM NPOU3BOANTCS ANs Beex Tvnos MK u
3aKIIOYaAETCH B ONPeAeneHn MakeManbHbIX
PacTAMVBAIOLMX HANPSHKEHWIA B TKAHSX UMW MNEHKax npu
Hanbonee HeBNAronpUATHLIX COYETAHNAX PACUETHBIX
Harpyaok.

PacueT TkaHeil BeAETCS B ABYX HaNpaBNeHUsX — M0 OCHoBE
(BOOMb Kycka TKaHW) 1 NO YTKy (Nonepek HUTAM) .

2
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« PacueT Ha ycToi4mBOCTb HeobXxoanM npu
npoekTUpoBaHuM anemeHToB MK, KoTopble
MOTyT NOTEPSTL HECYLLYIO CMOCOGHOCTL
paHblUe pa3pbiBa 060rIoYeK.

g -
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= [Honyctumble nporubsbl MK B HacTosLee BpeMS He
HOPMUPOBaHbI 1 TPUMEHSIOTCS MO YCTIOBUAM
aKcnnyaTauum.

« YuuTblBag, uTo Aedopmauus MK He aBnseTca npusHakom
VX Pa3pyLUEHNs!, 3HAYEHNS MOTYT GbiTb MPUHSTSI
3HAUNTENBHO GOMBLUNMU, YEM B OGLIUHBIX KOHCTPYKLMSX,
nuwwb 6bl fedopMalumn He Mellany HopManbHoN
BKCMNyaTaLumM NepeKpbIBaeMOro NoMeLEHNS.

o J





