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��������. - 
���#� ��

�������*�
� 	
	����	
�� �
�-
����� �	�	�� �	��	������� �����������. ��������	

�������� )��������	
�� �
������ ����� �	����� ��-
�	���� � ���	�� 
 ����������� �	��	����	�	 ���������. 

Annotation. The article discusses the 
features of reinforcing columns with com-
posite materials. Comparison of the effi-
ciency of amplification by traditional meth-
ods and a method using a composite ma-
terial is given. 

�"/$��-� �"���: ������� �����'���� �	�
���� ��, ��-
�	�
���� ��, �
������ ����	���	���� �	�
���� ��, �
�-
����� �	�	��, �	��	������ ���������. 
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�	��	���	
�# � �
������ �	�	�� �	������
� ��� ���	�
���� �� 	�:����, 
����������	��� (�.�. ��������� � ���������� ������	�), � 
�����,�
��

���� 	�������� 	'���� � ��	����, � ���� ��� �	

���	������ �	�
���� �� (�����-
���, �	
�� ������, �	��� � 
������	�	 ���
����) [1].  

-
� ��'�������
������ ����	�� ������*� � �����* 	�����# �����'���� ��-
�	��, ��� )�	� �	����*�
� ��������� ���	��� �� � ��	�
�	��� 
������ ��
�+��

�	
	��	
�� � ���	��
�	
�� �	�
���� ��. 

������� �����'���� �	��� ���# 
����*+��� [2, 3]: 
–  �
��������� � �	
������	� �����'����. ����	��� � �	�����	����* ���	�-

�� ��.  
–  	'���� � ��	�����	����� ��� ��
���� ������	�. ����	��� � ���	
�. 
–  ����'���� ����	�	��� 
��	����#
���. ��
��	�+�� ��� �	�������� ������


)�	�	��� �� �
�	�#�	����� ���	�� �������	�	 ���

�, ������� �	��� ��'���� �

�����, � ��	�� ����#��� ��
�+�� 
�	
	��	
�# �	�	��� �	�� 	�����#
� � ����
���#'� ��	����	�. 

–  ��������
��� �	�������� �	 ����� )�
������ ��. 
–  �	����
���� ����

���	� 
����. 
1��	�	��� ���� �����'���� �	�	�� ����
������� ��� (��
. 1). 

���&��
 1 – ���� �����'���� ����	���	���� �	�	��: �) 	����	����� ���+��; �) ����� ��	�	�#�	�
�������� �� ���	�� � ��	 �����'����; �) 
��������� ���	�� � ����������� ��������

���	�� �	 �
�����* 
������ ��	�	���# �	�#�	 �	
�� 
��	����#�	� )�
�������
(	�
���	����� ���	�	� �����'�*+��	 �	���	�� � ������� �� ���	���	���� ������

1
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	���� 	� ���	�� � ��������) � ��� ������� �	�	����#�	�	 ��'���� 	 ��	��	���	-

�� ������ ���	� (��	���	���
� ��	��	����� ��
���� ������	�). &���� ��������
�
������'�� ������� ��	���� �
������, 
	
�������
� �������# ��	��	����� ���	�, 
�	�������
� 
�� 	�	���	����� (
��� ���	�� �	��� ���# ���	 � ���� �������#�	�	
���	���, ���	 � ���� ���	�
���� ��). 

4	�	 ���	�	�
��	���#
� 
����*+�� ��	�-
���	� (��
. 2) [4]. 

���&��
 2 – /�	�-
���� ��� �������� ��'���� 	 ��	��	���	
��
���	�
���� �� ����	���	��	� �	�
���� ��

3
������ �	�	��� – )�	 ���������� �8 )�
������ �	���� ���������
��� � ���-
������ � �	��������, �.�. �	

���	������ ����� ���������
���, ��� �
��	
�#, ��	�-
�	
�#, �
�	����	
�# � ��. 

.�	
	�� �
������ ����	���	��	� �	�	��� [2, 3, 4, 5]: 
–  �	��� ����	���	��	� ����'��. 3
������ �	�	��� ��	���	���
� �����

�	���� �����
� �� ��������, �	�	��� ����� ���	����*�; 
–  	����� �	�	��� 
���#�	� 	�	��	�. 1� ����� �	 �
�� ����� �	�����*�


���#��� ��	���, ����� �
� �	�
���� �� 
��������
� �	���	����#���� �������� �
	�	����� )���������; 

–  ���������� ��	�	�#�	�	 �����	�����. � 
������ � ����� �	������	�	 
�-
����� ���������*� �	�	������#��� )�������, �	
�� �	�
���� �� ���	������
�; 

–  �
������ 
���#���� ���
������; 
–  ������������ �4( �	 ��������� �	�
���� �� (	�������*+�� �
������); 
–  �
������ 	�	��	� �� �	��������	���� �	��	������ ��������	�. 
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1. 3
������ �	�	�� ����	���	����� 	�	����� �+� ���	���*� 
��	���, �	
)�� ����	�	��� ��	��� �� ��	�	� ���� ��-�� ����	���	
�� � ����	�	����
�	� 
�	�	-

�� ��	 �

�. ��	�� ��	����
�� ����� ���	��, ��	��	���	 
�����# 	������� 
������
�� ��
�� ��
	�� �	�	��� �, ���	�� ��������, �����# ���	�. ����� �	���	� 	�����-
�� ��	��	���	 
�����# ������� 
�	� ���	�� �� �	�	���, �	 
 ������� ���� �	��� �

����� ���	�	� 	��
�����# �����	, 
���	�����#�	, 
�	�	 ��������	���# �����	�
�
������ �	�	���. ��	�� �	�	, ��
��	� ����	�	����
�� 
�	�	 ����
�����	 ������	-
���#, ��	 
����� ����
��	 ���	�����	� ���	��	� 	�	��� [6]. 

2. 3
������ �	�	�� 	�	����� �� 
���� ���	�����
� ���������� ��  ��������
��
��	� �	 ������� ����� �	�
���� �� ������� 
���#��� ��	��	� �� ������ ��
	��
�	�	���. ��	�� �
������ �	�	�� � ���#���'�� ���	 �������, ��	��� 
������*�
�

�� ���#���� �	������. 3
������ 
���#���� 	�	����� �	��'��� ��	��	
�# ���	��
� ��	 ���	�������	
�#, ����	����+��� ��	
���#������� � ����� ���������� ��	-
�	�#�	� ��������. 1	 )�	� 
�	
	� �
������ ����� ���	
�����: �����	� ��
�	�	�-
��� 
���#��� 	�	�� 
�	
	�
����� �������* �	��	��� � 
�����* )������ �
������; 
��
	���
���	
�# ���	��� �	���� ���������
��� 
���� � ���	�� [6]. 

3. ����� �
��	�
��	� ��	��	���	 	
�+�
�����# �	��	�	��� �	�����	
�� �
�-
������	� �	�
���� ��: 	��
���# 	� ����������� � ����, ��	��� �����; 
�����#
��
���� ��� �	�������� '�	���; ��	���# �	�	�, ��
�'��#, 
�	���# ����� ���	���	-
������. ��� )�	� �	��	 ��������#
� �������	� 	
�������� 
������ 
��	� �	��
�	�
���� �� ��� ��
���� ��� �
��	�
��� '�	�	�. 

$���� 	
�+�
������
� �������� �	�	������#�	� 
��	� �������� � 
�+�
���*-
+�� �������� �
�������	� �	�
���� ��. �	�	��'� � ���
��� 
	�������� 
�	� � 
��	�
�	�� ��
�	����*�
� �	 ����� �	�
���� �� 
 '��	� �� ����� 200 � �� �	��� 500 ��. 

.�+�
������� ����
	� ������
� �	, ��	 
�+�
����� ���	���	
�# 	
��������
�������� ��� 
�����, �	)�	�� � ��
����)�	 ��	��	���	 ��������#����#'����� ��
15 % ��	+��� �	������	�	 
������ 
�+�
���*+�� � �	�	������#�	� �������� �
�-
������	� �	�
���� ��. 

4. ��� �
������ 
���#���� ���
������ (����	����	 
���#��� 	�	����) �	-

������ ��

�������*� ��� 
��	
�	����#��� �	�
���� ��. /	�#'�� )����� �
������
�	
������
� ��� �
�	�#�	����� �������������� 	�	��-��
�	�	�. "� �������*� ���
���������� �	�	��. ��� ��	�����	����� �������*� �	 �������� �	, ��	�� �
���� 	�
	�	��� �
������ �� ��	�����	 	�	���� �	�����	
�� ���������� (�	������) � �� 	�	-
����	 �� 	� �	�	���. 

5. 3
������ �	��	������� ����������� � 	������ 	� 
���� �	
������	 �����	
���	�������
� ���	�# �	 �����'���� �, 
���	�����#�	, 	�������� �	���
��*+��
��

���	� ������#�	� �������� �� ���	�, ���	��+��
� �	� 	
��	� �������	� [5]. 4�	-
��� )�
����������#��� �

���	����� �
���	����, ��	 ��	��	
�# ���	�� � ��������-
��� ���
���� ���
����#�	�	 ��������� ��������#�	 �	���
���� [7]. ��� ��������
�	��	���	� � �
�������	� �	�
���� �� �� �	��
����
� ������� ��������#�	 ������-
������ ����� �	�
�� � �����-���	 ��
���� ���	��	
��. 

!
�	��	� ������+�
��	 ����	�	 
�	
	�� – )�	 	��	
����#��� ����	
�# �	��	-
����	�	 ��������� ��� �	�	�#�	 ��
	�	� ��	��	
��. ��	�� �	�	: 

–  �	��	������ ��������� �	�	�#�	 ����	 �	���*�
� ������������*;  
–  ��� ��	��	���	
�� ���������� � �	�	������#��� �
��	�
�� ��� 
���	�����

��������� �
������; 
–  �	�	 ��������# ��� �
������ �*��� �	 �	��� ����	���	���� �	�
���� ��; 
–  ����� �	�+��� �	�	
 �	��	����	�	 ���������. 
1	 ��� 
�	�� �	�	����#��� ����
���� ������ ��� �
������ ����� � ����
� [8]: 
–  ����	� 	���
�	��	
�#*;  
–  ������*� 
�	� 
�	�
��� ��� �	����
���� ��#�����	���	�	�	 ���������; 
–  �	������� ������* ������������� �	������� (���	��� �� �	�����
��). 
6. �	��������	���� �	��	������ ��������� '��	�	 �������*�
� ������	�-

�� � �
������ ����	���	���� �	�
���� �� � �
�	���� ����

���	� ���'��� 
����
����	���� �� 	��	
����#�	 ��
	�	� ��	��	
��, ����	���	�� ���	
��, ���	
�	��	
��, 
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�	��	����	
�� � 
�	��	
�� � �	����
���* ��	��� ������
�����+�
��. 1	 �	�������-

�	���� �	��	������ ��������� 
��	��� � ���+��		����	����* ��� ��������� 	�:�-
�� � �
�	���� 	���������� 
�	�	�� ���	��� �� [7], [8]. 

�����&��
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