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ГИБРИДНЫЕ МЕМБРАННЫЕ КОНСТРУКЦИИ: 

СОЧЕТАНИЕ С ТРАДИЦИОННЫМИ МАТЕРИАЛАМИ 

 

Аннотация: Статья посвящена анализу гибридных мембранных конструкций, 

сочетающих мембранные материалы (ПТФЭ, ЭТФЭ, ПВХ) с традиционными (бетон, сталь, 

дерево). Рассматриваются их преимущества, примеры применения и перспективы развития. 

Особое внимание уделено интеграции в современной архитектуре. 
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Мембранные конструкции, благодаря своей лёгкости, гибкости и эстетической 

привлекательности, занимают важное место в современной архитектуре. Однако их 

использование в чистом виде часто ограничено из-за недостаточной несущей способности или 

необходимости сочетания с более прочными материалами для реализации сложных проектов. 

Гибридные мембранные конструкции, представляющие собой комбинацию мембранных 

материалов, таких как политетрафторэтилен (ПТФЭ), этилентетрафторэтилен (ЭТФЭ) или 

поливинилхлорид (ПВХ), с традиционными строительными материалами – бетоном, сталью 

или деревом, – открывают новые возможности для проектирования. 

Такие системы позволяют объединить преимущества мембран (лёгкость, 

светопроницаемость) с прочностью и устойчивостью традиционных материалов, что особенно 

актуально для создания больших пролётов, устойчивых фасадов и многофункциональных 

зданий. В последние годы гибридные конструкции становятся всё более востребованными в 

мировой практике, а их потенциал начинает раскрываться и в России. Цель данной статьи – 

проанализировать особенности гибридных мембранных конструкций, изучить их применение 

в реальных проектах и оценить перспективы развития. 

 

Особенности гибридных мембранных конструкций 

Гибридные мембранные конструкции представляют собой системы, в которых 

мембраны используются в сочетании с традиционными материалами для достижения 

оптимального баланса между лёгкостью, прочностью и функциональностью. Основные 

мембранные материалы включают: 

• ПТФЭ – высокопрочный материал с тефлоновым покрытием, устойчивый к 

погодным условиям [4]. 

• ЭТФЭ – прозрачный полимер с малым весом и высокой светопроницаемостью 

[6]. 

• ПВХ – гибкий и экономичный материал, часто с защитным покрытием [3]. 

Традиционные материалы, такие как бетон, сталь и дерево, выполняют несущие 

функции, обеспечивая устойчивость конструкции. Комбинация этих материалов позволяет: 

• Увеличить несущую способность системы за счёт стальных или бетонных 

каркасов. 

• Снизить общий вес конструкции благодаря мембранам. 

• Создать уникальные архитектурные формы, сочетая прозрачность мембран с 

текстурой дерева или бетона [2, с. 12-18]. 

Типы гибридных систем зависят от способа интеграции: мембраны могут служить 

покрытием, фасадом или декоративным элементом, в то время как традиционные материалы 

формируют основу конструкции. 
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Преимущества и свойства гибридных систем 

Сочетание мембранных и традиционных материалов обеспечивает ряд преимуществ: 

• Прочность и устойчивость: Стальные или бетонные элементы принимают на 

себя основные нагрузки (ветровые, снеговые), в то время как мембраны распределяют 

напряжение благодаря своей гибкости. Например, ПТФЭ обладает прочностью на разрыв до 

80 МПа, а сталь – до 400-500 МПа [1, с. 45-52]. 

• Лёгкость: Мембраны значительно снижают вес конструкции по сравнению с 

полностью бетонными или стальными системами. ЭТФЭ, с плотностью 1,7 г/см³, весит в 

десятки раз меньше стекла [6]. 

• Энергоэффективность: Прозрачные мембраны, такие как ЭТФЭ, пропускают 

свет (до 95%), снижая потребность в искусственном освещении, а бетон или дерево 

обеспечивают теплоизоляцию. 

• Эстетика: Комбинация материалов позволяет создавать выразительные 

архитектурные формы, сочетая гладкость мембран с грубой текстурой бетона или теплотой 

дерева [5]. 

Однако гибридные системы требуют тщательного проектирования, чтобы обеспечить 

совместимость материалов с разными коэффициентами теплового расширения и 

устойчивостью к нагрузкам. Например, сталь и ПТФЭ имеют разные реакции на 

температурные изменения, что может привести к деформациям [3]. 

 

Примеры применения 

Гибридные мембранные конструкции успешно реализуются в различных проектах: 

• Стадион Allianz Arena (Мюнхен, Германия): Фасад из ЭТФЭ-подушек, 

поддерживаемый стальным каркасом, обеспечивает лёгкость и прозрачность, а сталь 

гарантирует устойчивость сооружения. ЭТФЭ используется в виде надувных панелей, 

которые подсвечиваются изнутри, создавая уникальный визуальный эффект [7]. 

• Торговый центр Khan Shatyr (Астана, Казахстан): Гигантская крыша из ПТФЭ 

опирается на стальной каркас и бетонные опоры. Мембрана защищает внутреннее 

пространство от сурового климата, а традиционные материалы обеспечивают прочность 

конструкции с пролётом более 150 м [4]. 

• Павильон России на Экспо-2015 (Милан): Деревянный каркас с мембранным 

покрытием из ПВХ демонстрирует сочетание экологичности дерева и лёгкости мембран. Этот 

проект подчёркивает эстетический потенциал гибридных систем [2, с. 12-18]. 

• Крытый рынок в Самаре: Локальный пример – использование ПВХ-мембран на 

стальном каркасе для создания лёгкой крыши, защищающей от осадков, при сохранении 

естественного освещения [3]. 

Эти проекты показывают, как гибридные конструкции адаптируются к различным 

климатическим условиям и функциональным требованиям, сочетая преимущества мембран и 

традиционных материалов. 

 

Проблемы и перспективы 

Применение гибридных мембранных конструкций связано с рядом вызовов: 

• Сложность проектирования: Необходимость учёта взаимодействия материалов с 

разными свойствами (например, гибкость мембран и жёсткость бетона) усложняет расчёты и 

требует использования специализированного ПО, такого как ANSYS или Sofistik [1, с. 45-52]. 

• Стоимость: Высокая цена мембранных материалов (например, ЭТФЭ – 100-150 

долларов/м²) в сочетании с затратами на сталь или бетон увеличивает общую стоимость 

проекта [8]. 

• Долговечность: Разный срок службы материалов (мембраны – 20-30 лет, бетон 

– до 100 лет) создаёт проблему синхронизации эксплуатации [3]. 

• Экология: Утилизация синтетических мембран остаётся сложной задачей, 

несмотря на долговечность традиционных материалов [2, с. 12-18]. 
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Перспективы развития включают: 

• Разработку новых методов крепления мембран к традиционным материалам для 

повышения надёжности соединений. 

• Использование экологичных мембран (например, биоразлагаемых полимеров) в 

сочетании с переработанными материалами, такими как сталь или бетон. 

• Интеграцию «умных» технологий: мембраны с изменяемой прозрачностью или 

теплоизоляцией, работающие в паре с адаптивными стальными каркасами [1, с. 45-52]. 

• Адаптацию гибридных систем к российским условиям, включая создание 

морозостойких мембран для регионов, таких как Самара, где зимние температуры достигают 

-20°C и ниже. 

Эти направления требуют дальнейших исследований, но их реализация может сделать 

гибридные конструкции более доступными и эффективными. 

 

Заключение 

Гибридные мембранные конструкции, сочетающие лёгкость и гибкость мембранных 

материалов с прочностью и устойчивостью традиционных материалов, представляют собой 

перспективное направление в современной архитектуре. Их преимущества – увеличенная 

несущая способность, энергоэффективность и эстетическая выразительность – делают их 

востребованными для создания сложных и функциональных объектов. Примеры, такие как 

Allianz Arena, Khan Shatyr и локальные проекты в России, демонстрируют успешное 

применение этих систем в различных условиях. 

Несмотря на вызовы, связанные со стоимостью, проектированием и экологическими 

аспектами, развитие технологий и материаловедения открывает новые возможности для 

гибридных конструкций. В контексте России, с её разнообразным климатом и потребностью 

в инновационных строительных решениях, такие системы могут найти широкое применение, 

особенно в регионах, таких как Самара, где требуется сочетание лёгкости, прочности и 

адаптации к суровым погодным условиям. Дальнейшие исследования в этой области позволят 

оптимизировать проектирование и эксплуатацию гибридных мембранных конструкций, 

способствуя их интеграции в строительную практику. 
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