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В России не так давно началась программа реконструкции зда-
ний, поэтому знание и опыт европейских стран позволит наиболее эф-
фективно решить методы и способы реконструкции, модернизации и 
восстановления жилых домов.  
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КОМПОЗИТНАЯ АРМАТУРА 
 

Под композитной арматурой (рис. 1) понимаются неметалличе-
ские стержни из стеклянных или базальтовых волокон, пропитанные 
термореактивными или термопластичными полимерными связующи-
ми, на отвержденной поверхности которых выполняются поперечные 
или спиральные ребра. Арматура, изготовленная из стеклянных воло-
кон, получила название стеклопластиковой, а из базальтовых – базаль-
топластиковой.  

 

 
 

Рис. 1. Композитная арматура 
                                                           

∗ Работа представлена в отборочном туре программы У.М.Н.И.К. 2013 г. 
в рамках Восьмой научной студенческой конференции «Проблемы техноген-
ной безопасности и устойчивого развития» ассоциации «Объединенный уни-
верситет им. В. И. Вернадского» и выполнена под руководством д-ра техн. 
наук, профессора ФГБОУ В. П. Ярцева.  
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Композитная арматура, выпускаемая диаметром от 3 до 16 мм и 
длиной до 12 м, предназначена для замены металлической арматуры, 
над которой она имеет ряд конкретных преимуществ. Данные пре-
имущества видны при сравнительном анализе основных свойств арма-
туры, приведенных в табл. 1. 

Из таблицы 1 видно, что прочность композитной арматуры  
в 3 раза выше прочности стальной. Композитная арматура в отличие от 
стальной не намагничивается и не проводит электричество. По своим 
теплофизическим свойствам она также выгодно отличается от сталь-
ной. Высокая коррозионная и химическая стойкость позволяет приме-
нять композитную арматуру в агрессивных условиях эксплуатации, 
где применение стальной арматуры является не целесообразным.  
Еще одним преимуществом композитной арматуры является то, что 
она в 9 раз легче стальной арматуры.  

Из таблицы 2 видно, что для восприятия нагрузок диаметр сталь-
ной должен быть выше, чем диаметр композитной арматуры. А учиты-
вая массу погонного метра арматуры видно, что количество погонных 
метров в тонне композитной арматуры на порядок выше. 
 

1. Сравнительная характеристика основных свойств арматуры 
 

Технические 
характеристики 

Стекло-
пластиковая 
арматура 

Базальто-
пластиковая
арматура 

Стальная 
арматура 
класса III 
(А400С) 

Прочность  
на растяжение, МПа 1200 1300 380 

Теплопроводность, Вт/м3 С <0,57 <0,47 52 
Плотность, г/см3 2,0 2,02 7,9 
Модуль упругости, ГПа 55 71 210 
Коррозионная и  
химическая стойкость Высокая Очень  

высокая Низкая 

Электропроводность 
Не проводит 
электри-
чество 

Не проводит 
электри-
чество 

Проводит 
электри-
чество 

Намагничивание Не намагни-
чивается 

Не намагни-
чивается 

Намагни-
чивается 

Огнестойкость, °С до 180 до 280 до 650 
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2. Таблица заменяемости стальной арматуры  
класса III (А400С) композитной арматурой 

 

Стальная арматура класса III (А400С) Композитная арматура 

Вес, кг/п.м. Диаметр, 
мм 

Количество 
п.м. в тонне Вес, кг/п.м. Диаметр, 

мм 
Количество 
п.м. в тонне

0,22 6 4545 0,02 4 50 000 

0,40 8 2530 0,06 6 16 667 

0,89 12 1126 0,1 8 10 000 

1,21 14 826 0,16 10 6250 

1,58 16 633 0,22 12 4545 

2,00 18 500 0,31 14 3225 

2,47 20 405 0,4 16 2500 
 
Технология производства композитной арматуры объединена  

одной технологической линией (рис. 2) и не отличается высокой слож-
ностью. На первом этапе ровинг из нескольких десятков бухт подается 
через специальные отверстия в зону подогрева нитей (рис. 2, а).  
На втором этапе нити поступают в ванну пропитки (рис. 2, б), где и 
пропитываются связующим. На выходе ванны фильеры отжимают  
излишки смолы и формируют стержень (рис. 2, в). Далее следует процесс 
окончательного формирования цилиндрического стержня арматуры путем 
намотки ниток (рис. 2, г). На следующем этапе производства по поверхно-
сти стержня равномерно распределяют гранулы песка (рис. 2, д),  
излишки которого удаляют потоком воздуха. Далее в печи круглого 
сечения, длина которой достигает 8 м, происходит процесс полимери-
зации смолы (рис. 2, е). На последнем этапе стержень арматуры осты-
вает и отрезается. 

Таким образом, на основании вышеизложенного можно сделать 
вывод о том, что производство композитной арматуры является эко-
номически целесообразным, а замена ею стальной арматуры эконо-
мить до 50% стоимости. Однако, несмотря на это существуют причи-
ны, сдерживающие производство и распространение композитной ар-
матуры. Главной причиной является то, что нет данных по изменению 
свойств арматуры в реальных условиях эксплуатации. Отсутствие та-
ких данных не позволяет четко очертить область применения компо-
зитной арматуры. 
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а)    б) 
 

      
 

в)    г) 
 

      
 

д)    е) 
 

Рис. 2. Технология производства композитной арматуры:  
а – зона подачи и подогрева нитей ровинга; б – пропитка нитей ровинга;  
в – зона отжима смолы и формирования стержня; г – намотка нитей  

на стержень; д – посыпка стержня песком; е – полимеризационная печь 
 
В настоящее время в качестве полимерного связующего чаще все-

го используют дорогостоящую эпоксидную смолу марки ЭД20. Одна-
ко при проведении ряда теоретических и практических изысканий 
представляется возможным снижение себестоимости композитной 
арматуры при сохранении свойств за счет замены эпоксидной смолы 
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на более дешевое связующее или многокомпонентную смесь смол.  
В случае снижения прочностных или иных характеристик композит-
ной арматуры в связующее могут быть добавлены наночастицы. 

Таким образом, поиск и патентирование новой рецептуры позво-
лит снизить себестоимость композитной арматуры, а проведение пол-
номасштабных исследований, направленных на изучение работы ком-
позитной арматуры в реальных условиях эксплуатации, позволят рас-
ширить область ее применения. 

 
Кафедра «Конструкции зданий и сооружений» ФГБОУ ВПО «ТГТУ» 

 
 
 

УДК 674.815 
 

А. В. Ерофеев, Е. А. Овчаренко∗  
 

О КОЭФФИЦИЕНТЕ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ И ТЕПЛОВОМ 
СОПРОТИВЛЕНИИ ДЕКОРАТИВНЫХ ПЛИТ 

 

При проектировании конструкции стены толщину несущих эле-
ментов назначают исходя из прочностных требований, а толщину уте-
плителя – исходя из требований по теплозащите здания. Финишная 
отделка, которая устраивается по утеплителю и защищает его от атмо-
сферных воздействий, является неотъемлемой частью конструкции 
стены. Устройство финишной отделки фасадов требует дополнитель-
ных затрат на строительство. Однако она, как и любая другая часть 
стены, снижает теплопотери конструкции. Таким образом, зная коэф-
фициент теплопроводности, характеризующий способность материала 
проводить тепло, и тепловое сопротивление материала облицовки фа-
садов представляется возможным рассчитать какой толщине по тепло-
проводности того или иного утеплителя эквивалентен данный вид об-
лицовки. Данный расчет позволит уменьшить толщину утеплителя, 
что приведет к положительному экономическому эффекту. Очевидно, 
что чем ниже коэффициент теплопроводности, а тепловое сопротивле-
ние выше, тем экономически выгодным является данный вид финиш-
ной отделки с позиции экономии утеплителя. Естественно необходимо 
при этом учитывать стоимость непосредственно финишной отделки. 
Таким образом, необходимо определить коэффициент теплопроводно-
сти декоративных плит и их тепловое сопротивление. 
                                                           

∗ Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук, профессора 
ФГБОУ ВПО «ТГТУ» В. П. Ярцева. 




