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��������. &����� 
 ����������� �������� �	�
���� ��

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

�������*�
�
���	�� �
������ � ���	�
���� ��������	� ������ 
�+�-

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

���� �� �  ��	�. ����
������	
�������� ������+�
�� �
���	
����	� ���	�	 ���	�� ��� ��������� ����	���
�	��	��+�� ����	�	��� � ��������� 
������. 

Annotation. In this paper, the methods of 
strengthening and reconstructing the ma-
sonry of existing buildings are reviewed. A 
comparison of the advantages and disad-
vantages of each method is presented to 
identify the most appropriate technology in 
different cases. 

�"/$��-� �"���: �������� ������, �
������, ���	�-

���� ��, �	�������	�����, 
����	���
���. 

Keywords: masonry, reinforcement, re-
construction, shotcrete, fiberglass. 

������� 
"��
� – )�	 ��������, ���	�	������� �� ��������� ��	�	� �

��	����#�	�	 ��
��	��, �	�	��� �
�	�#����
� �� ��	������ ���	�. !��

��
�	 �
�������
� � 
�+�
���*+�� �������, ����
�����*+�� 
	�	� )
������
��*, 
	-
 ���#��*, ����	�	����
��*, ���#�����*, )�	�	����
��* � ����	�	����
��*  ���	
�#
� ����*+��
� ���#������ ��
������. .��	����#��� ����	�	��� � �
�	���� ��������
� ���	� ������ ����������	 ������� � �	������*�
� 	��
�	
�� � ��	 �

� )�
������-
 ��. �	)�	�� ���	�� �	 ���	�
���� �� � �
�����* ����� ������ � 
		������ ������-
�� �	�	�# �� ����# � �
�	���� )�
������#��� ������	�. 

$�� ����	���� �	�
���� �� ��� ����	���� ��
�+�� 
���, ���*��� ��������#-
��� � �	���	����#��� )������� ������, �	��'���� ��	��	
�� )������� �	�� ����-
'��# 
	��	�������� ��������� �
�� �	�
���� ��, ��� 
���� ����'�� 
�	
	��	
�#
����	��	� �	�
���� �� ��� )������� ������ ��	���	
�	��# ��	������� ���'���
���������. 0�� �	� �� �� ����	��� ��
�	 ���������
� ��� ���	�
���� �� ����	����
�	�
���� �� [1]. 

!���� �� ���	�	� �
������ ������	� ������ ������
� ������������ ����-

�����, ����
�����*+�� 
	�	� ������������ ���	���*+�� ��������	� � �
�	��	�
�	�
���� �� � 
��������� �� ���� 
	�	� 
 �	�	+#* 
��	����#�	�	 ��
��	�� ���

���#��� ����#��. 1���	��� ��
�	 �
�	�#������ �	��	�	� ��� 	����	��� �	�����	-

�� ������
� �	�����-���	�. 

�	�������	����� ���	
��
� ����� ��
������� ���	�� �� ��	�	�	���* 
����, 
�
���	������* �� �	�����	
�� ������	� ������ 
���� (��
. 1).����� ����
����� �	�-
����-���	�� 
������ 
������ ��	��
�� �������� ��
�	� �������� � ���	������ ��
�	�. 
���������� 
���� �
���������*�
� 
 ���	�	� 30–40 �� 	� �	�����	
�� 
���� � ���-
��� � ��� �������� ��� «����'������» '������, ����������� � 
����. �	�+���
���	���� ���	�� �	������
� 	� 60 �� �	 100 ��. "� 	���� ��	�����	����� ����
��	, 
��	 ������ ���	� �	��	���� �	��
��# ��
�+�* 
�	
	��	
�# �	�
���� �� � 1,5–2,5 ��-
�� [2]. ��	�� �	�	, ����* �	�# ������ '��	�	���	
�# �	�����	
�� ������. 0�������-
�	
�# �	�������	����� ����� ����'���, �
�� �	�����	
�# 	
�	����� ����� '��	�	��-
�	� �	
�� �������� �	��������� ���
��	�. 

�
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���&��
 1 – !����	��� �	�����	
�� �������	� ������ �	�����-���	�	�

-  ��	�, ���	� �	�����	
��	� 	����	��� �	��	���� ��������#�	 �	��
��#
��	��	
�# � �
��	
�# ����	��	� �	�
���� ��. ��	�� �	�	, ��� )�	� �����������
�
	��	'���� ��
	�� 
����� � 	�+�� ��
	��, 
		����
�����	 �����������
� �	������	�

	��	�������� � ��	
�	
��, �����	
�	
���� �
�	����	
�# � 
	��	�������� ������. 
!������	, ��	 )�	� ����� �	��	��� ��� ��������#��� )������	� ������ � ����� ���-
���, �
�� ����� ������	��� �� �	���	����#��� )��������, ����� ��� ����. ��� �� ��-
��� ���	
������� )�	�	 ���	�� ����*�
� �	�#'�� ������� ������� �� ����
���� �	�-
����-���	�� � �����'���� ���������	
�� ������ [3]. �	)�	�� )�� ������� �� �	��	���
��� ���	�
���� �� ������	� ������. 

9+� 	���� ���	�	� �
������ ������ ������
� ��������� ���� 
��	����#���
��
��	�	�. "�	��� ��������� ��	�� � ������� �
� �+� �	�	'��	 ����
���, �	 ��
��	�
��	�	� ��� 	� ���	����� '�� �� �	��	
�#*. �	)�	�� ��
��	� �	�� ���# ������� ���
���	���� �	��� 
����*+�� ��������	� 
 �	��� ��
	�	� ��	��	
�#*.  

"�:� ��	����� �������	� ������ 	
�+�
������
� ���	������� ��
�	� � ���-
+��. 0�	� ���	� )��������� ��� �	

���	������ ����	�����#�	� �
��	
�� � ��	�-
�	
�� ������	� ������, �	 �� ����	��� � ��������#�	�� ����'���* �
�	��	� �
��	-

�� ��� ��	��	
��, ��� ��� ���������� �	��� ��	��	�	 ���������. !����	 )����-
����	
�# )�	� ���	���� �	�� ���# �	��'���, �
�� �
�	�#�	���# �� � 
	������� 

������� ���	������, �������� 
 
�
������ FRP (
����	�	�	��	). !�������#���
�
�	���� ������
� �	�	'�� 
	���
���	
�# ������	� ������ � �	�	�	 ��
��	�� 
 �	�-
�� ������ �����	-������
��� � ��������
��� ���������
���. 

0�	� ���	� �	��	��� ��� �	�#'��
��� �������� ������, ����*+��
� ��
�#*
���#����	�	 ��
�����, �	
�	�#�� �	�����	
�# ������ �	�� ���# ��	������ �	
�� ��-
�	�
���� ��. $���	� �����#�	� 	���
�#* ���������� ������
� ��	�	
�	���� ������

���, ��� 
���# ���� ���������� 
�	��� ��	���, � ���� ���
��
���*� ��
�	�� �	
���������� ���� ���	�	�	 �����. 0�	� ���	� 
���	���
� �	�������� � ���������� ��-
�� ��	 �������#�	� 
�	��	
�� � ��	
�	�� ������� ��, � �����	�, ��	 �
�	����	
�� [4]. 

.����*+�� ���	� – ���������� ������� �������� ������. 

.��# )�	�	 ���	�� ����*����
� � �
���	��� 
���#��� )������	� ���	� 
 	����-
���#��� )������	� ������, �	�	��� �	��� ���# 
������ ���� 
 ����	� ��� ���. !�	���
������
����� ��
'�����* ������, ��	 ����������� �� ��
�+�* 
�	
	��	
�# � 2–2,5 ����. 

��� �	������� ���+�� � �����#���� �����'���� ���'��� �������� ��
�+��

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

���� �	�� ���	���# ��� 
���������� )������ ���
�	 �	�	, ��	�� ��
�� �������� [5]. 

0�	� ���	� 	���# )��������� ��� �	��'���� 
	��	�������� �������� �	�-

���� ��, ��� ��� 
���# ������
� ��	���� �	���� ���*+�� ��������	�. �	)�	��
)�	� �	��	� �������� ��� 
����� �������� �	�
���� �� ��� �	�
���� ��, �	�	���
����*�
� � ��������#�	� ����'����. !����	, �	
�	�#�� ���'��� ��� 
���� �������
)
������ 	�������#�	� ������	� �	�
���� ��, )�	� ���	� �� ������
� �	��	��+�� ���
���	�
���� �� ��������	� �����������. ��	�� �	�	, �+� 	��	� ��	����	�, 
������	�

 ��	 ����������, ������
� ��
	��� 
�	��	
�#. 
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1��	�	��� �� ���	
����	� ��'������������ �	��	�	�, ��������, ����������
��

� � 	�:��� �	�
���� ��, �	�	 ���	�	���# 
 �	�	+#* ���������� ����������
��������������� ��������� ������ (FRP) (��
. 2). �	��	��� FRP ������� ��� �
-

�	�#�	��� ��� �
������ 
�+�
���*+�� ���	���� �	�
���� ��. �	�� ���������� FRP 
���	 ��
'����	 �� ������ (��������, ����������) �	�
���� �� [6]. 

���&��
 2 – 3
������ �������	� ������ �	��	������ 
����	�	�	��	�

�����	����� ������	� ������ 
 �
�	�#�	������ 
����	���
���� 	������� ����-
�� �	
�	��
�����, ��� ���	�#'�� �	��������� ��

� � 	��	
����#�	 ��
	�	� �	��'�-
��� ��	��	
��. ��� �� �����, ���	
����� )�	� ������� ����*��*�
� � �	�, ��	 	�� �	�	-
�	
�	�+��, ������� ��
	�	�	 �������
�	�	 ��
���
��� � ������ ���'��� ��� �	�
����-
 ��. ����	�����#��� 
�	��	
�# ��������� FRP �������	 � 5–10 ��� �	�	� 
����, ��	
������
� �	�#'	� ��	����	� ��� ���	�� �	��	�	� � ���	�
���� ��. ��	�� �	�	, 
�	�-

��� � ���������
����, 	
	����	 � �	��	
�	��	� ���
�������, ��������	� FRP �� ����
�	 �	� � �������. FRP 	����	 ���	
��
� ����� ���'���	 ������������ �	�	
 ��� ��-

�	� � �	�����	
�� ����	��	� 
����, 
	������ �	�	����	�� ����� ���#�� � ����	�-
���+�� �
��
�����	� �
������� ������	� �	�
���� ��. 0�	� ��� �
������ �	�
���� ��
����� 
����� ��� ���������� 
����*+��	 ��������� �� 	
�	�� )�	�
���	� 
�	�� [7]. 

/	��� ��'��	� ��#��������	� FRP 
�	��� 
����# �	����	�����	��� (PP) ���-
�� � ������	��� 
����. PP-����� – ������
��#��� ��'���� ����	�	���� ��������, 	�-
����*+�� )��
����	
�#*. �����	������ �������	� ������ PP-����	� 	��
��������
�	��� ��
	��* 	
���	���* ��	��	
�# �	
�� �	������� ���+��. 0�	� �������� �	��	-
��� ��� ���	��	���� ����	���� �	�
���� ��. ��� ���������� �� ��
	�	��	��	� ����-
�� )��������	
�# ����� �	����	 ����� ��������#�	�. ������+�
��� �	����	�����	-
��� � ������	��� 
��	� ����*��*�
� � �� ����	� 
�	��	
�� � ����	�	
����	
��. 

������� reticulatus (���. 
�������) ���� ������	 �����	��� ��� ���	�
����-
 �� ������	� ������ �� ���	�	�	 ����� [8].0�	� ���	� 	
�+�
������
� ����� ��������
���������	� 
���� �� ��
	�	��	��	� �������� � ��
��	���� '��, �	�	��� 	�
���-
��*�
� �������	 �� 40–60 ��. &���� ���������* 
���� ������ � ����	��	� ������ �	-
��������� ���������
���� ����#��� 
 ��
�	� 5–6 �� ���������� ����. �	
�� )�	�	
�������� � �������� 
����� � 
����� �	��	��	 �	�����*� ������������ ��
��	�	�. 
������ ��������	� 
���� 	����	 ���������
� � �������� 300–500 ��, � �	��� ���#
���#'� �	�+��� 
���� [9]. �	��	���� �	������� �� ������	� 
�
���� reticulatus 
����
������� �� ��
���� 3. 

�	
�	�#�� )�� ������*+�� 
�
���� �	�� 
	������# ����	�����#��* )
������
������, 	�� �	��	��� ��� ���������� �� ��	� ������. ��	�� �	�	, )�� ������� �	��	-
��� ��� ������ ��� ������#�	�, ��� � ��������#�	� �	���. ��� � � 
����� 
 FRP, 
�-

���� reticulatus �� ��
�� �	�#'	� �	�	������#�	� ��������. $	 
�� �	� )�� �������
���������
� �	�#�	 �� ������	�, +����	��	�, ������	� ������, ���������� ����	�
������� ��� �������	� ������ �������
�. 
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���&��
 3 – .�
���� Reticulatus 

����������. - ����	� 
���#� ���� ��

�	����� 
�+�
���*+�� ���	�� �
���-

��� ������	� ������. �����#���� �	������*�, ��	 )��������	
�# �	��	�	� �
������
��������. 3 ���	�	 ���	�� �
�# 
�	� �	
�	��
��� � ���	
����� � ���	��	�	 	���-
�����# ������'�� �	��	� � ���	�
���� ��. 0��������	
�# ���	�	 ���	�� �
������
����
�� 	� ���������, �� �	�	�	�	 ���	 �	
��	��	 ����	�����#�	� ������, � ���� 	�
���������, �
�	�#�	����	�	 ��� �
������. �	)�	�� ���	� �	��	�� �	��� 	
�+�
��-
���#
� ��� ���	�	 �	������	�	 
����� �� 	
�	�� ����	��� �������� ����	�	�.
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