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Аннотация. Широкий спектр применения усиления дере-
вянных элементов строительных конструкций. Сочетание 
высоких механических и эксплуатационных характеристик, 
малого веса композитных материалов по сравнению с тра-
диционными, такими как сталь и бетон, простоты монтажа 
в строительных условиях обуславливает использование 
композитов в больших объемах арматуры для различных 
целей. 

Annotation. A wide range of applications 
of reinforcement of wooden elements of 
building structures. The combination of 
high mechanical and operational charac-
teristics, low weight of composite materials 
compared to traditional ones, such as 
steel and concrete, ease of installation in 
construction conditions determines the use 
of composites in large volumes of rein-
forcement for various purposes. 
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азвитие строительной науки в настоящее время и в обозримом будущем 
неразрывно связано с тенденциями к эффективному использованию ресур-

сов, снижению материалоемкости конструкций, элементов и агрегатов, повышению их 
эксплуатационной надежности при одновременном снижении трудозатрат на производ-
ство и монтаж.  

Динамичное развитие нетрадиционных конструкционных материалов на основе 
стекла, углеродных и арамидных тканей, совершенствование и удешевление техноло-
гии их производства открывает новые возможности. Широкий спектр применения уси-
ления деревянных элементов строительных конструкций. Сочетание высоких механи-
ческих и эксплуатационных характеристик, малого веса композитных материалов по 
сравнению с традиционными, такими как сталь и бетон, простоты монтажа в строи-
тельных условиях обуславливает использование композитов в больших объемах ар-
матуры для различных целей. На микроуровне композитные полимерные материалы 
состоят из двух или более компонентов [1]. Непрерывный компонент называется мат-
рицей, а армирующее вещество называется наполнителем. Механические характери-
стики композита во многом определяются армирующим материалом, а роль матрицы 
сводится к равномерной передаче усилий между волокнами наполнителя, поэтому он 
должен обладать некоторыми специфическими характеристиками: обладать низкой 
вязкостью и высокой смачиваемостью поверхности наполнителя, создавать прочные 
адгезионные связи с волокнами наполнителя. армирующий материал на границе раз-
дела, обеспечивает сплошную среду без пор, оболочек, пустот, действующих как кон-
центраторы напряжений [2]. 

Использование армирующего материала в растянутой зоне элементов позволяет 
уменьшить влияние дефектов древесины, в полной мере используя ее прочностные ха-
рактеристики. Наполнители на основе углеродного волокна обладают наилучшими физи-
ко-механическими характеристиками, но широкое применение этого материала ограниче-
но его высокой стоимостью. Самой дешевой заменой последнему является стекловолок-
но. Композитный материал на основе по нему (стеклопластик) обладает прочностью на 
разрыв, сравнимой с прочностью на разрыв чистой древесины, что позволит максимально 
использовать его физико-механические характеристики при армировании деревянных из-
гибающихся элементов в зоне растяжения. В зависимости от типа используемого матери-
ала возможны следующие схемы усиления деревянных элементов: 

1. Использование слоистых композитов, полученных путем пропитки стеклян-
ных, углеродных или арамидных тканей в условиях строительной площадки (GFRP, 
углепластик, AFRP). 
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2. Использование ламинированного материала – полуфабрикатов из композит-
ных материалов, представляющих собой ткань или ленту, изготовленную из волокни-
стого материала, предварительно пропитанного и отвержденного полимерными компо-
зициями на заводе. 

Преимуществом первого пункта является снижение затрат на армирование за 
счет более гибкого подхода в выборе армирующего материала и полимерных ком-
паундов для решения конкретных инженерных задач. Материалы, полученные на за-
воде, обладают более высокими эксплуатационными характеристиками благодаря пе-
редовой технологии производства. 

Технологический процесс пропитки и приклеивания слоистых полимерных ком-
позитов к поверхность армированных элементов оказывает существенное влияние на 
механические характеристики получаемых композиционных материалов [3]. 

Самый простой способ приготовления – контактное формование. Способ заклю-
чается в ламинировании лечебной композиции и армирующего волокнистого материа-
ла с последующей пропиткой для достижения требуемого коэффициента усиления 
конструкции. В этом случае каждый слой уплотняется, выравнивается, удаляются пу-
зырьки воздуха, устраняются неклеенные участки. Недостаток технологии заключается 
в неконтролируемое увеличение объемного веса лечебного полимера в композите, что 
значительно ухудшает его механические и эксплуатационные характеристики. 

Содержание смолы в этой технологии может значительно превышать объемное 
содержание армирующего материала, что отрицательно сказывается на фактической 
работе армирующих элементов и приводит к значительному перерасходу материалов. 

Вторым способом получения слоистых полимерных композитов является метод 
вакуумной инфузии (вакуумный пакет). Технология основана на создании герметичного 
рабочего пространства с встроенным в него изнутри армированным материалом, в ко-
торое вводится полимерный отверждающий состав путем предварительного обессо-
ливания в атмосфере. Обеспечивается механизация рабочего процесса, снижается 
негативное влияние человеческого фактора, значительно сокращается трудоемкость и 
продолжительность работ, а также снижается выброс вредных веществ в окружающую 
среду по сравнению с контактным методом [4]. В свою очередь, содержание лечебного 
клея в форме минимально (оно составляет до 40 % от объема армирующей массы ма-
териал промышленными способами), что позволяет добиться высоких физико-
механических и эксплуатационных свойств слоистого полимерного композита. 
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