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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ УСИЛЕНИЯ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ ТОРКРЕТИРОВАНИЕМ БЕТОНОМ С 

КОМПОЗИТНЫМ АМИРОВАНИЕМ 

 

Введение. Одним из путей создания 

эффективных несущих строительных кон-

струкций повышенной долговечности, 

особенно при эксплуатации в агрессивной 

по отношению к стальной арматуре среде, 

является разработка бетонных конструк-

ций, армированных композитной (неме-

таллической) арматурой [1], в том числе 

стеклокомпозитной. 

Помимо коррозионной стойкости до-

стоинствами стеклокомпозитной арма-

туры являются: высокая прочность при 

растяжении, низкий удельный вес (легче 

металлической в 3…4 раза), химическая и 

магнитная инертность, диэлектрические 

свойства, радиопрозрачность и низкий ко-

эффициент теплопередачи.  

Проблема восстановления эксплуата-

ционных показателей существующих кон-

струкций зданий и сооружений, в том 

числе сетей водоотведения, эксплуатируе-

мых в условиях воздействия агрессивных 

сред, решается различными технологиче-

скими и конструктивными методами [2]. В 

практике усиления конструкций, работаю-

щих в агрессивных средах, нашли приме-

нение торкретбетонные рубашки и 

обоймы, армированные стержнями, ре-

шетками и сетками из неметаллической 

композитной арматуры. Одним из произ-

водителей такой арматуры является ООО 

ТГ «ЭКИПАЖ» (г. Харьков), выпускаю-

щее стекловокомпозитную арматуру 

марки 05АКСП («условно-гладкая») по 

ТУ 25.2-21191464-02:2008 и др. 

Использование композитной арма-

туры, в том числе изготовленных из неё 

конструкционных сеток и решеток для 

усиления железобетонных несущих и 

ограждающих элементов различного наз-

начения исследуется и узаконено рядом 
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отечественных и зарубежных [3-5, 7-9] до-

кументов. В нашем государстве нормы 

проектирования конструкций с примене-

нием композитной арматурой регламенти-

руются ДСТУ-Н [10] и находятся в стадии 

дальнейшего совершенствования. В насто-

ящее время расчеты рекомендуется вы-

полнять согласно действующим нормам 

расчета железобетонных конструкций [11, 

12], заменяя стальную арматуру неметал-

лической с учетом линейной диаграммы 

работы и ее расчетной прочности. Специ-

альных расчетных зависимостей нормами 

других стран, например, РФ не вводится 

[13].  

Цель и задачи исследования. Целью 

данной работы являлось проведение срав-

нительных испытаний бетонных изгибае-

мых элементов, армированных соответ-

ственно стеклокомпозитной и металличе-

ской проволочной арматурой с анализом 

полученных данных. Результаты этих ис-

следований использовались ООО ТГ 

«ЭКИПАЖ» при разработке технической 

документации на усиление эксплуатируе-

мых в условиях воздействий агрессивных 

по отношению к стальной арматуре среде 

и повреждённых коррозией железобетон-

ных конструкций шахты №10 канализаци-

онного туннельного коллектора 761-го 

микрорайона в г. Харькове. 

Результаты исследования. Для ука-

занных экспериментальных лабораторных 

исследований были изготовлены методом 

торкретирования следующие образцы 

(рис. 1): 

- железобетонные плиты (серия ПЖБ), 

армированные стальнами сетками из про-

волочной арматуры класса Вр-І диамет-

ром 4,0 мм (в дальнейшем – плиты серии 

ПЖБ-1÷ПЖБ-2); композитобетонные 

плиты (серия ПКБ), армированные сет-

ками из композитной полимерной арма-

туры марки 04 АКСП («условно-гладкая») 

по ТУ У 25.2–21191464–023:2008 номи-

нальным диаметром 4,0 мм (в дальнейшем 

– плиты серии ПКБ-1÷ПКБ-2), поверх-

ность композитных стержней была пред-

варительно пропитана защитным крем-

нийорганическим составом торговой 

марки «Силол» (ТУ У В.2.7-24.1-

31911658.001-2002 Сумiшi «Силол». Тех-

нiчнi умови); 

- железобетонные балки (серия БЖБ), 

армированные проволочной рифленой ар-

матурой класса Вр-I диаметром 4,0 мм (в 

дальнейшем - балки серии БЖБ-1÷БЖБ-

6); композитобетонные балки (серия БКБ), 

армированные стеклокомпозитной арма-

турой марки 04 АКСП («условно-глад-

кая») по ТУ У 25.2–21191464–023:2008 с 

аналогичной поверхностной пропиткой 

арматурных стержней сетки (в дальней-

шем – балки серии БКБ-1 ÷ БКБ-6). 

              

 
Рис. 1. Опытные образцы плит и балок 

Опытные образцы плит были изготов-

лены из тяжелого бетона на мелком щебне 

методом торкретирования (рис. 2.). 

 
Рис.2. Изготовление опытных образцов плит 

методом торкретирования 
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Рис.3. Установка армирующей сетки  

В плитах серии ПЖБ использованы 

сварные сетки (контактная сварка) с рабо-

чей арматурой в двух направлениях 

(100×100мм). В плитах серии ПКБ для ар-

мирования использованы сетки с одинако-

вым шагом арматуры в двух направлениях 

~100мм. Соединение стержней арматуры 

между собой выполнено с помощью метал-

лических серег. По высоте плиты сетки 

были уложены посередине сечения (рис. 3). 

Изготовление опытных образцов ба-

лок серии БЖБ выполнялось по следую-

щей технологии. Методом торкретирова-

ния изготавливалась железобетонная 

квадратная 1,0м×1,0м плита толщиной ~ 

100 мм, армированная указанной стальной 

сварной плоской сеткой. После набора 

прочности и распалубки плита разрезалась 

на отдельные полосы – балки шириной 

100 мм с одним продольным арматурным 

стержнем, расположенным в центре тяже-

сти сечения балки (рис. 4). Полученные 

балки имели габаритные размеры: длина 

~1000мм ± (1мм); высота ~100мм ± (от 

91,3мм до 114,0мм); ширина ~100мм ± (от 

94,5мм до 100,1мм).  

Технология изготовления балок со 

стеклокомпозитной арматурой серии БКБ 

аналогична изготовлению образцов серии 

БЖБ. 

Работы по определению деформа-

тивно-прочностных характеристик иссле-

дуемых образцов проводились в Испыта-

тельной лаборатории кафедры железобе-

тонных и каменных конструкций ХНУСА 

на стандартном оборудовании. 

     

 
Рис. 4. Разрезка плит на балки 

Для испытания балок применялась 

гидравлическая универсальная машина 

УИМ-50 мощностью до 500 кН (50т) с ма-

ятниковым силоизмерителем (ГОСТ 

8905). Передача сосредоточенного усилия 

от прессового оборудования на опытный 

образец осуществлялась через инвентар-

ную распределительную стальную тра-

версу в двух точках в третях пролета балки 

(рис. 5). Для измерения прогибов исполь-

зовались механические прогибомеры с 

проволочной связью ПАО-6 системы 

Аистова Н.Н. (модель VI). Точность изме-

рения деформаций перемещения равна 

0,01мм. По условиям испытания требова-

лось измерение перемещений балок 

вплоть до разрушения. Прогибомер был 

вынесен из плоскости конструкции и уста-

навливался сбоку от нее. Гибкая стальная 

нить, соединяющая конструкцию с про-

гибомером, пропускалась через металли-

ческий блок, укрепленный на траверсе ис-

пытательной машины. Величина осадки 

опор в балках фиксировалась индикато-

рами часового типа КИ с точностью изме-

рения 0,01мм.  
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Рис.5. Схема испытания балки на двух опорах 

1 - подвижная опора; 2- неподвижная опора; 

3- распределительная балка; 4- подвижная 

опора распределительной балки; 5- испытуе-

мая балка; 6- неподвижная опора; 7- индика-

торы часового типа; 8- прогибомер ПАО-6 

Опытные образцы балок испытыва-

лись однократной статической нагрузкой 

до физического разрушения. Перед нача-

лом испытаний балки были подвергнуты 

тщательному освидетельствованию 

(осмотру), которое заключалось в про-

верке геометрических размеров, а также в 

детальном осмотре поверхности образца с 

целью обнаружения возможных началь-

ных дефектов. При осмотре поверхности 

выявлялись и фиксировались трещины, 

раковины, сколы бетона. Освидетельство-

вание образца проводилось до его по-

белки. Загружение балок производилось 

ступенями, не превышающими 5-10% от 

ожидаемой разрушающей нагрузки, со-

ставляющими 50 кгс. Нагрузка возрастала 

плавно, без рывков с постоянной скоро-

стью. После приложения каждой ступени 

нагрузки производился осмотр поверхно-

сти образца, фиксировались появившиеся 

трещины, измерялись прогиб в середине 

пролета и осадка опор. Ширина раскрытия 

трещин фиксировалась в местах макси-

мального раскрытия. Производилась фо-

тофиксация трещин. 

Общая длина l балок составила ~1,0 

метр, расчетный пролёт l0 = 800 мм, про-

ектная высота ~100мм, проектная ширина 

~100 мм. Образцы испытывались, как од-

нопролетные свободно лежащие балки, за-

груженные в третях пролета двумя сосре-

доточенными силами F. Общая нагрузка Р 

на балку, равная 2F фиксировалось по 

шкале силоизмерителя УИМ 50 (рис. 6). 

 
Рис.6. Испытание опытных образцов балок 

при «чистом изгибе» на универсальной испы-

тательной машине УИМ 50 
При выбранной схеме загружения ба-

лок, в средней трети пролета, усилия попе-

речной силы Q отсутствуют, а значения 

изгибающих моментов постоянны, что 

позволяет фиксировать напряженно-де-

формированное состояние в нормальных 

сечениях балок без влияния касательных 

напряжений, то есть наблюдать так назы-

ваемый «чистый изгиб» (рис. 7). 

 
Рис.7. Расчетная схема и эпюры внутренних 

усилий в испытуемых балках 

Сравнительные испытания эффектив-

ности работы на растяжение стальной и 

стеклокомпозитной арматур в изгибаемых 

железобетонных элементах при такой 

схеме загружения с нашей точки зрения 

наиболее показательны. 

Для испытания плит использовался 

металлический сборно-разборный стенд с 

гидравлическим домкратом и насосной 
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станцией. Стенд состоит из двух верти-

кальных стоек с анкерными траверсами, 

закрепленными на фундаментной железо-

бетонной плите (силовом полу). К стойкам 

крепится поперечная траверса. Испытуе-

мые плиты укладывались на специально 

изготовленную раму (опорный стол), 

обеспечивающий возможность опирания 

испытываемых конструкций и приложе-

ния к ним нагрузок по заданной схеме. 

По условиям опирания плиты являлись 

свободно опертыми по контуру и имели си-

стему шарнирных опор по периметру плит 

на верхней плоскости опорного стола. 

Опоры допускали вращение, исключаю-

щие возникновение опорных моментов при 

загружении плит. Конструктивно шарнир-

ные опоры представляли собой свободно 

лежащие металлические круглые в попе-

речном сечении стержни диаметром 40мм 

и длиной ~104мм, на которые опирался ис-

пытуемый образец (рис. 8). 

 
Рис.7. Схема испытания плит опертых по 

контуру 

1 - испытуемая плита; 2 - цилиндрические 

катки; 3 - распределительная плита; 4 - гид-

равлический домкрат; 5 - ДОСМ -5 -  образцо-

вый динамометр; 6 - прогибомер ПАО-6 

Загружение опытных образцов плит 

производилось с помощью гидравличе-

ского домкрата мощностью 100кН (10т) 

специально предназначенного для испыта-

ния конструкций. Подбор домкрата ДС-10 

производился таким образом, чтобы кон-

трольная нагрузка по прочности не пре-

восходила 85% и была не ниже 20-25% 

мощности домкрата. 

Усилия при статических испытаниях 

плит измерялись техническим маномет-

ром класса точности ±2,5%, вмонтирован-

ного в систему насосной станции и кон-

тролировались образцовым динамомет-

ром ДОСМ-5 мощностью 50 КН (5,0т). Ис-

пользование динамометра позволило кон-

тролировать нагрузку на каждом этапе за-

гружения с точностью до 3%. Для измере-

ния прогибов использовались механиче-

ские приборы (рис. 5-9) системы Аистова 

Н.Н. (модель VI). 

Испытание плит производилось в го-

ризонтальном положении загружением 

сверху. По условиям испытания плиты 

были оперты по четырем сторонам (опира-

ние по контуру). Такая расчетная схема 

плит была принята для проведения срав-

нительных испытаний по согласованию с 

ООО ТГ «ЭКИПАЖ» (действительная 

схема работы плит в реальных условиях 

эксплуатации может отличаться от расчет-

ной). 

Схема опытного образца плиты с раз-

мещением загружающего устройства и 

контрольно-измерительных приборов 

приведена на рис. 9. Нагружение опытных 

образцов производилось ступенями по 250 

кгс таким образом, чтобы можно было по-

строить зависимости увеличения проги-

бов от нагрузки и установить момент по-

явления первых трещин. 
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Рис.9. Испытание опытных образцов плит 

Определение прочности бетона, изго-

товленного методом торкретирования, в 

каждой опытной балке определяли мето-

дами неразрушающего контроля по ГОСТ 

22690 (метод упругого отскока) с приме-

нением склерометра типа «Оникс» 

(рис.10). Прочность бетона устанавлива-

лась в трех зонах на боковой поверхности 

по длине балки – на двух приопорных 

участках и в средней части балки. В каж-

дой из зон прочность бетона определялась 

у верхней и нижней грани балки.  

     

 
Рис. 10 Определение прочности бетона в 

опытных образцах балок с помощью склеро-

метра «Оникс»  

Результаты испытаний балок серии 

БЖБ приведены в табл. 1, серии БКБ – в 

табл. 2 и на рис. 11, 12. Разрушение всех 

образцов произошло по нормальному се-

чению в зоне чистого изгиба вследствие 

разрыва арматуры (рис. 13). Следует отме-

тить, что во всех испытанных образцах 

разрушения бетона в сжатой зоне не 

наблюдалось. 

 
Рис.11.  Графики развития прогибов балок се-

рии БЖБ (графики БЖБ-1, БЖБ-2 и БЖБ-6 не 

показаны в силу «выброса» показаний прибо-

ров при испытании) 

 
Рис. 12. Графики прогибов балок серии БКБ 
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Таблица 1 - Результаты испытаний балок серии БЖБ 
№ 

п/п 

Шифр 

образца 

Прочность 

бетона, МПа 

Нагрузка F, кгс (kН) Фактический изгибающий 

момент, кгс.см (kH.cm) 

Прогиб в 

момент об-

разования 

трещины 

 f , мм 

Верх-

няя 

зона 

Ниж-

няя 

зона 

В момент об-

разования 

трещины Fcrc 

В момент 

разрушения 

Fuet 

Момент тре-

щинообразо-

вания 

Разрушаю-

щий момент 

1 БЖБ-1 37,1 39,8 60,0 (0,6) 140,0 (1,4) 1620,0 (16,2) 3780,0 (38,70) 0,45 

2 БЖБ-2 35,4 33,5 100,0 (1,0) 162,5 (1,62) 2700,0 (27,0) 4387,5 (43,87) 1,62 

3 БЖБ-3 34,0 28,4 150,0 (1,5) 160,0 (1,6) 4050,0 (40,50) 4320,0 (43,20) 0,52 

4 БЖБ-4 41,6 39,7 150,0 (1,5) 165,0 (1,65) 4050,0 (40,50) 4455,0 (44,55) 0,45 

5 БЖБ-5 41,7 37,6 175,0 (1,75) 180,0 (1,8) 4725,0 (47,25) 4860,0 (48,50) 0,79 

6 БЖБ-6 41,5 41,9 50,0 (0,5) 160,0 (1,6) 1350,0 (13,50) 4320,0 (43,20) 0,55 

 

Таблица 2 - Результаты испытаний балок серии БКБ  
№ 

п/п 

Шифр 

образца 

Прочность бе-

тона, МПа 

Нагрузка F, кгс(kН) Фактический изгибающий 

момент, кгс см (kH cm) 

Прогиб в 

момент 

образо-

вания 

трещины 

f, мм 

Верх-

няя 

зона 

Ниж-

няя 

зона 

В момент 

образова-

ния тре-

щины Fcrc 

В момент 

разрушения 

Fuet 

Момент тре-

щинообразо-

вания 

Разрушаю-

щий момент 

1 БКБ-1 42,8 30,7 165,0 (1,65) 235,0 (2,35) 4455,0 (44,55) 6345,0 (63,45) 0,36 

2 БКБ-2 46,1 31,3 185,0 (1,85) 195,0 (1,95) 4995,0 (49,95) 5265,0 (52,65) 0,38 

3 БКБ-3 41,1 32,9 155,0 (1,55) 200,0 (20,0) 4185,0 (41,85) 5400,0 (54,00) 0,53 

4 БКБ-4 39,7 38,6 160,0 (1,6) 195,0 (1,95) 4320,0 (43,20) 5265,0 (52,65) 0,47 

5 БКБ-5 42,6 27,2 175,0 (1,75) 185,0 (1,85) 4725,0 (47,25) 4995,0 (49,95) 0,40 

6 БКБ-6 40,3 32,7 150,0 (1,5) 200,0 (2,00) 4050,0 (40,50) 5400,0  (54,00) 0,52 

 

 

 
Рис. 13. Разрушение опытной балки по нор-

мальному сечению в зоне «чистого изгиба» 

Испытание плит на изгиб производи-

лось статической нагрузкой вплоть до раз-

рушения. Результаты испытаний плит се-

рии ПЖБ приведены в табл. 3, серии ПКБ 

– в табл. 4 и на рис. 14, 15. Разрушение 

всех плит начиналось с образования тре-

щин вдоль арматуры, которые к моменту 

разрушения объединялись с диагональ-

ными (рис. 16). 

 
Рис. 14. Графики прогибов плит серии ПЖБ, 

опертых по контуру 
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Таблица 3 - Результаты испытания плит серий ПЖБ 

№ 

п/п 

Шифр 

об-

разца 

Прочность 

бетона, МПа 

Нагрузка F, кгc(kH) Прогиб плиты f, мм 

Верх-

няя 

зона 

Ниж-

няя 

зона 

В момент об-

разования 

трещины 

В момент раз-

рушения Fuet 

Момент 

трещи-

нообра-

зования 

Разрушающий 

момент 

1 ПЖБ-1 43,9 - 1930,0 (19,30) 2750,0 (27,50) 1,50 4,16 (при 

нагрузке 

90,91% от Fuet) 

2 ПЖБ-2 49,3 22,6 1750,0 (17,50) 3500,0 (35,00) 8,92 8,92 (при 

нагрузке 

92,85% от Fuet) 

 

Таблица 4 - Результаты испытания плит серий ПКБ 

№п/

п 

Шифр 

образца 

Прочность 

бетона, МПа 

Нагрузка F, кгc(kH) Прогиб плиты f, мм 

Верх-

няя 

зона 

Ниж-

няя 

зона 

В момент об-

разования 

трещины 

В момент раз-

рушения Fuet 

Момент 

трещи-

нообра-

зования 

Разрушаю-

щий момент 

1 ПКБ-1 47,0 - 2500,0 (25,00) 3500,0 (35,00) 0,98 10,89 (при 

нагрузке 

92,85% от 

Fuet) 

2 ПКБ-2 38,5 29,2 2250,0 (22,5) 3800,0 (38,00) 0,49 3,79 (при 

нагрузке 

98,68% от 

Fuet) 

 
Рис. 15. Графики прогибов плит серии ПКБ, 

опертых по контуру  

     

 
Рис. 16. Раскрытие трещин в плитах в про-

цессе испытания 
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Во всех проведенных испытаниях ба-

лок серий БЖБ и БКБ отмечен общий ха-

рактер разрушения путем разрыва арма-

туры в нормальном сечении. При этом по-

сле образования нормальных трещин 

наблюдалось существенное нарастание 

прогибов со скоростью, практически не 

позволяющей их фиксацию установлен-

ными приборами. Характерно, что в про-

цессе испытаний не зафиксировано появ-

ления наклонных трещин, что можно объ-

яснить относительно малой рабочей высо-

той сечений (расстояния между центром 

тяжести продольной арматуры и верхней 

сжатой гранью сечений) – около 50 мм при 

расчетном пролете 800 мм и достаточно 

высоком классе бетона (среднее значение 

кубиковой прочности - 37,7 МПа). 

Из графика на рис. 17 следует, что 

прогибы балок со стеклокомпозитным ар-

мированием при одинаковой нагрузке су-

щественно ниже, чем балок со стальной 

арматурой практически на всем диапазоне 

нагружений. Из графика следует, что 

нагрузка, при которой образовались тре-

щины в образцах серии БКБ значительно 

выше (~ на 30%), чем соответствующая – 

для образцов серии БЖБ. При этом про-

гибы образцов серии БКБ были значи-

тельно меньшими величины прогибов об-

разцов серии БЖБ (рис 18). Среднее значе-

ние нагрузки, при которой образовались 

трещины в балках серии БКБ – 165кгс 

(1,65 кН), в балках серии БЖБ – 115 кгс 

(1,15 кН). Средняя величина разрушаю-

щей нагрузки F для образцов серии БКБ -

201кгс (2,01 кН) и существенно выше, чем 

аналогичная величина для образцов серии 

БЖБ – 161 кгс (1,61кН).  

Средняя величина нагрузки, при кото-

рой фиксировалось появление трещин в 

испытанных плитах серии ПКБ – 2375 кгс 

(23,75 кН), величина прогиба -0,49 мм, а 

серии ПЖБ – 1840 кгс (18,4 кН), величина 

прогиба – 5 мм. Величина разрушающей 

нагрузки для плит серии ПКБ – 3650кгс 

(36,5 кН), а серии ПЖБ – 3125 кгс (31,25 

кН). 

 
Рис.17. Графики усредненных значений проги-

бов балок серии БЖБ и БКБ 

 
Рис.18. График прогибов, соответствующих 

образованию трещин в балках серий БЖБ и 

БКБ по усредненным данным 

Результаты приведенных исследова-

ний были использованы при принятии ре-

шения применить (вместо сальных) ком-

позитные сетки 4СКС 100х100, 6000х2000  

ТУ У В.2.7-25.2-21191464-025:2010 произ-

водства ООО ТГ «ЭКИПАЖ» с предвари-

тельной пропиткой защитным кремнийор-

ганическим составом торговой марки «Си-

лол» при устройстве армирующей про-

слойки защитной торкретбетонной обо-

лочки повреждённого коррозией бетона и 

стальной арматуры железобетонной 

шахты №10 канализационного туннель-

ного коллектора 761-го микрорайона г. 
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Харькова в ноябре 2016 г., восстановив та-

ким образом эксплуатационные характе-

ристики сооружения (рис. 19). При этом 

была использована стандартная техноло-

гия торкретирования поверхности крепи 

шахты толщиной 50-60 мм бетоном класса 

С12,5/15 на основе сульфатостойкостью 

цемента. 

Рис.19. Усиление стены шахты №10 канали-

зационного туннельного коллектора 761-го 

микрорайона в г. Харькове торктетбетон-

ным покрытием армированным стеклокомпо-

зитными сетками 

Выводы 
Анализ полученных результатов поз-

воляет сделать заключение о возможности 

успешной замены стальных сеток на ком-

позитные для армирования бетонных кон-

струкций торкретбетонных слоев и оболо-

чек с позиций обеспеченности их несущей 

способности. 

В результате экспериментальных ис-

следований деформативно-прочностных 

характеристик бетонных балок и плит, из-

готовленных методом торкретирования, 

установлено, что прочность и жесткость 

бетонных балок и плит, армированных 

сетками из стеклокомпозитной арматуры 

при принятых коэффициентах армирова-

ния, характерных для конструкций армо-

бетонных рубашек усиления, существенно 

(на треть) выше, показателей аналогичных 

образцов, армированных сетками из сталь-

ной арматуры.  

При этом следует отметить, что полу-

ченные результаты необходимо рассмат-

ривать как качественную оценку эффек-

тивности замены стальной арматуры на 

композитную. Для получения более точ-

ных данных, с расчётом количества ком-

позитной арматуры для замены стальной 

при эквивалентной прочности с оценкой 

такой замены с учётом начальных затрат и 

долговечности нормальной эксплуатации 

конструкции в агрессивных средах, требу-

ется проведение дальнейших эксперимен-

тально - теоретических исследований. 

 Полученные результаты свидетель-

ствуют о перспективности применения 

композитных арматуры и сеток в торкрет-

бетонных слоях и оболочках для усилива-

емых и вновь возводимых конструкций, 

эксплуатируемых в агрессивных к сталь-

ной арматуре средах, что должно суще-

ственно повысить их надежность и долго-

вечность, расширить сферу их примене-

ния.  

Использование указанной композит-

ной арматуры может быть особенно эф-

фективным в сочетании со стойкими к 

агрессии бетонами (например, торкрети-

рования бетоном на основе сульфатостой-

кого цемента, доменных шлаков и др.).  
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ОБСЛЕДОВАНИЕ И АНАЛИЗ АРХИТЕКТУРНО-КОНСТРУКТИВНЫХ 

ОСОБЕННОСТЕЙ ПАМЯТНИКА АРХИТЕКТУРЫ В ГОРОДЕ ХАРЬКОВЕ 

 

Введение. Формирование городской 

среды не является делом одного столетия, 

это труд многих поколений. Каждое столе-

тие оставляет свой отпечаток на город-

ском облике, на особенностях стилевого 

решения зданий, наполняет новыми архи-

тектурными шедеврами. Поэтому одной 

из первейших задач, связанных с разви-

тием городского пространства, является 

сохранение исторических улиц. Сегодня 

историческая среда требует максимально 

бережного к себе отношения, нельзя иска-

жать ее чуждыми ей архитектурными эле-

ментами. Актуальность проблемы сохра-


