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Устройство светопрозрачных кровель Часть 2. Инновационные технологии и материалы
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Аннотация: Данная статья является логическим продолжением первой части статьи по устройству кровель из светопрозрачных материалов. На основе анализа существующих тенденций по устройству кровель спортивных и зрелищных сооружений выявлено, что современные исследования связаны с разработкой выдвижных кровель; в последнее время наибольшее распространение имеют фасадные и кровельные покрытия из пленки на основе сополимера этилена и тетрафторэтилена (пленки ETFE). В данной статье предлагается новая конструкция выдвижной кровли и технология ее устройства, с учетом имеющегося опыта создания мембранных подушек из пленки  ETFE. 
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Современные спортивные сооружения представляют большой интерес, так как они предназначены не только для проведения различных спортивных соревнований, но и имеют многофункциональное значение, в них проходят массовые зрелищные представления, выставки, торги и т.д. Сами спортивные сооружения представляют прогресс научно-технических достижений не только строительной отрасли, но и архитектурных, конструкторских, и инженерных решений. А трансформирующиеся, мобильные конструкции, являвшиеся революционными элементами при возведении спортивных сооружений второй половины прошлого века [1], в настоящее время  стали необходимой тенденцией в «спортивной архитектуре» [2]. 
Строительство стадионов с выдвижными кровлями в работе [3] рассматривается с точки зрения создания благоприятных психологических условий для спортсменов. Исследования были проведены с целью выяснения влияния закрытых и с выдвижными крышами стадионов на результативность игры команды бейсболистов, тренирующихся и играющих дома под открытым небом. В работах [2, 4-6] выдвижные кровли спортивных сооружений, в том числе с применением пленки на основе  сополимера этилена и тетрафторэтилена рассматриваются с точки зрения энергоэффективности, безопасности,  комфортности. Например, в работах  [4, 5] в полевых условиях были испытаны  мембранные подушки из пленки ETFE  на стойкость к солнечной радиации. Энергетическая эффективность трехслойных мембранных подушек из ETFE в природных условиях исследована в работе [2], в [6] приводятся шумозащитные свойства мембранных подушек. Основные преимущества однослойных и многослойных мембранных подушек для кровли из пленки ETFE, по сравнению с другими светопрозрачными кровельными материалами,   авторами данной работы приведены в [7]. В статье кроме вышеперечисленных основных особенностей указываются также легкость, что позволяет взамен громоздких несущих элементов применять более изящные конструкции в плане архитектурных и инженерных решений, самоочищаемость и т.д.
Учитывая характеристики мембранных подушек из материала на основе сополимера этилена и тетрафторэтилена с другими светопропускающими материалами [8], можно подчеркнуть также технологичность выполнения работ при устройстве кровель именно на строительной площадке. 

Универсальность мембранных подушек заключается также в их применении при реконструкции зданий, имеющих историческое значение. Например, при реставрации старинной церкви недалеко от Таррагоны, у которой с 1939 года отсутствовало верхнее ограждающее покрытие, у испанских архитекторов единственным правильным решением оказалось покрытие ее пленкой ETFE, позволившее сохранить первоначальный вид ее внутренних конструкций и ощущение нахождения под открытым небом [9].
Технология реставрации церкви является подтверждением теоретических предпосылок обоснования организационно-технологического проектирования реконструкции, приведенных в работе [10].
С учетом существующих технологий в данной работе приведена смоделированная выдвижная складчатая кровельная конструкция с покрытием трехслойных мембранных подушек, изготовленных из пленки ETFE.

Конструкция кровельного каркаса (рис.1) состоит из базовых стальных элементов (1), в качестве которых могут быть фермы, балки, классические ванты и т.д., роликов (2) с жестко закрепленными на них телескопическими стойками (3), а также вторичных опор (4), выполненных из легких тонкостенных труб.
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Рис. 1.  –  Схема  складчатой кровельной конструкции
Изготовленные заранее необходимых размеров мембранные подушки закрепляются к алюминевым профилям по общеизвестной технологии [11], которые затем монтируются на вторичных опорах. 
После монтажа подушек с помощью пульта управления ролики (2), исходное положение которых указано в точке А (рис.2 а) передвигаются постепенно вперед (рис.2 б-ж) и занимают необходимое положение (рис.2 з).
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Рис. 2.  – Положения кровельного покрытия из мембранных подушек: а)  исходное положение роликов;  б - з)  положения мембранных подушек по мере передвижения роликов

Вместе с ними передвигаются вторичные опорные элементы (4), которые перетаскивают за собой мембранные подушки. В положении (з) подушки из ETFE пленки заполняются сухим воздухом посредством блока нагнетания воздуха через систему гибких воздуховодов, которые соединены с вторичными опорами (4).  Давление постоянно поддерживается на уровне 220 Па. 

Подсветку (в данном случае триколор флага РФ) можно получить, нагнетая в подушки воздух необходимой окраски, или устраивая в одних из нижних слоев подушек светодиодные осветители (рис.3). 
[image: image3.jpg]



Рис. 3.  –  Внешний вид заполненных воздухом мембранных подушек

При  автоматическом управлении телескопическими стойками, когда по очередности поднимаются стойки на четных базовых стальных опорах и наоборот,  снижаются на нечетных базовых стальных опорах, получается эффект развивающегося флага.

При необходимости можно вернуть складчатую мобильную кровельную систему в исходное положение (рис. 2 а), предварительно спуская воздух с подушек. 
Подсветка может быть любого цвета и в последнее время кроме воздуха используются гелеобразные и жидкие вещества [12], что на наш взгляд может привести к утяжелению конструкции, а также к определенным проблемам при эксплуатации покрытий из мембранных подушек. Революционная с точки зрения архитектурного проектирования, технологии устройства ограждающих покрытий пленка ETFE легко повреждается острыми предметами. Поэтому мембранные подушки изготавливаются многослойными, а заполнить воздухом запасной слой подушки не представит особого труда. Кроме этого мембранные подушки также легко заменяются.
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