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Abstract 

Цель исследования. В предлагаемой публикации в качестве цели исследования выбрана оценка эффек-
тивности применения неметаллических сеток из высокопрочных волокон в армировании складчатых 
элементов. Для этого исследуются методы расчета складчатых конструкций из бетонных композитов и 
проводится сравнительный расчет конструкции с различными параметрами армирования.  
Методы. В статье проанализирован алгоритм расчета армоцементных конструкций по методу пре-
дельных усилий с переходом от исходного складчатого сечения к приведенному. По исследуемому методу 
проведен расчет тонкой складчатой панели, армированной сетками из различных материалов, с 
постоянным коэффициентом сетчатого армирования. В качестве армирования были рассмотрены 
сварная стальная сетка, тканая сетка из высокопрочных стеклянных волокон и тканая сетка из угле-
родных волокон. Попутно была решена обратная задача, в рамках которой подбирался коэффициент 
армирования, необходимый для обеспечения одинаковой несущей способности сечения при применении 
разных армирующих материалов. 
Результаты. Расчет показал наибольшую несущую способность сечения, армированного сеткой из 
углеродных волокон – 14,5 кНм. При армировании сеткой из высокопрочных стеклянных волокон несущая 
способность сечения составила 6,4 кНм. Наименьшие значения были получены при армировании складча-
той панели сварной стальной сеткой: несущая способность сечения составила 1,72 кНм. Коэффициенты 
сетчатого армирования для стальной сетки (С), стеклянной сетки (ЩС) и углеродной сетки (У) 
распределились в соотношении С:ЩС:У=1:0,26:0,12. 
Заключение. Армирование бетонных композитов неметаллическими сетками имеет значительный 
потенциал для проектирования легких пространственных конструкций покрытий зданий и сооружений. 
Применение высокопрочных армирующих волокон позволяет достигнуть прочности панелей, сравнимой с 
прочностью традиционных армоцементных изделий. Необходимо рассмотреть прочие прочностные рас-
четы складчатых панелей с армированием неметаллическими сетками, а также экспериментально 
подтвердить результаты аналитических расчетов. 
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складчатые конструкции. 
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Abstract 

Purpose of reseach. The main goal of this study is to evaluate the effectiveness of using non-metallic meshes made 
of high-strength fibres in the reinforcement of folded elements. For this purpose, methods for calculating folded 
structures made of concrete composites are investigated, and a comparative calculation of the structure with various 
reinforcement parameters is performed. 
Methods. The study analyzes an algorithm for calculating reinforced cement structures using the limit force method 
with the transition from the original folded section to the reduced section. Using the method under study, we 
calculated a thin folded panel reinforced with meshes of various materials with a constant mesh reinforcement 
coefficient. Welded steel mesh, high-strength glass fiber textile mesh and carbon fiber textile mesh were considered 
as reinforcement. Simultaneously, the inverse problem was solved, within the framework of which the reinforcement 
coefficient necessary to ensure the same load-bearing capacity of the section when using different reinforcing 
materials was selected. 
Results. Sample of section reinforced with carbon fiber mesh exhibit the greatest ultimate load of 14.5 kNm . Sample 
of section reinforced with  glass fiber and welded steel mesh exhibit ultimate load of 6.4 kNm and 1.72 kNm, 
respectively. Inverse problem was also solved. The reinforcement ratio necessary to ensure equal load-bearing 
capacity of the panel reinforced with different materials was determined. The reinforcement ratios of steel mesh (S), 
AR-glass textile (G) and carbon textile (C) were found as S:G:C=1:0.26:0.12. 
Conclusion. Reinforcement of concrete composites with non-metallic meshes has significant potential for the design 
of lightweight spatial structures for roofing buildings and structures. The use of high-strength reinforcing textile 
meshes makes it possible to achieve panel strength comparable to that of traditional reinforced concrete products. It 
is necessary to consider other strength calculations of folded panels reinforced with non-metallic meshes and 
experimentally confirm the results of analytical calculations. 
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*** 

Введение 

Текстильно-армированный бетон 
(ТАБ) – это сравнительно новый кон-
струкционный материал. В научной лите-
ратуре присутствует значительное число 
исследований его конструктивных и экс-
плуатационных свойств [1–3], а также 
описан ряд случаев применения кон-
струкций из ТАБ в объектах гражданско-
го строительства [4–7]. Оценка прочно-
сти элементов из ТАБ и её повышение 
являются ключевыми вопросами иссле-
дований на данный момент. Прочность 
ТАБ на изгиб обсуждается в статьях [8, 
9]. Испытания элементов из текстильно-
армированного бетона на растяжение 
представлены в работах [10, 11]. В ра-
ботах [12, 13] рассматриваются кон-
структивные особенности использования 
высокопрочного бетона при создании 
тонкостенных элементов из ТАБ. Пред-
лагается использование технологии хи-
мического предварительного напряжения 
панелей, повышающего прочность на из-
гиб и трещиностойкость элементов [14]. 
Сравнение различных материалов для 
текстильного армирования представле-
но в [15]. Тем не менее, несущая спо-
собность конструкций из ТАБ в боль-
шинстве случаев определяется экспе-
риментально или с применением конеч-
но-элементного моделирования. Отсут- 
 

ствуют стандарты, регламентирующие 
применение текстильно-армированного бе-
тона в строительных проектах. 

При проектировании железобетон-
ных покрытий зданий и сооружений, 
испытывающих нагрузки только от соб-
ственного веса и атмосферных осадков, 
сжатая зона бетона зачастую оказывает-
ся загружена незначительно, несущая 
способность материала не используется 
в полной мере. Такие случаи можно 
рассматривать как случаи вынужденно-
го перерасхода материала [16, 17]. Дан-
ная инженерная проблема может быть 
решена конструированием пустотных и 
ребристых покрытий, а также покрытий 
оболочкового типа: складчатых [18], 
арочных [19, 20], или криволинейных 
[6]. Обзор проектов оболочек из тек-
стильно-армированного бетона приве-
ден в [21, 22]. Прочностные расчеты 
складчатых конструкций из текстильно-
армированного бетона приведены в ра-
ботах [23]. Экспериментальная оценка 
прочности сэндвич-панелей со складча-
той сердцевиной из текстильно-арми-
рованного бетона представлена в [24]. 
Масштабным проектом в данной обла-
сти является проект немецких ученых 
Oricrete [25], в рамках которого склад-
чатые конструкции из текстильно-арми-
рованного бетона производятся по ме-
тоду оригами [26, 27].  
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В данной работе рассмотрен способ 
расчёта складчатой конструкции по-
крытия из текстильно-армированного 
бетона на основании основных положе-
ний расчёта композитных бетонных кон-
струкций, изложенных в действующих 
нормах и научной литературе. Для ар-
мирования конструкции рассматрива-
ются основовязаные сетки из стеклян-
ных и углеродных ровингов. 

При проектировании оболочек ра-
ционально применение армоцемента – бе-
тонного композита, армированного тка-
ной или плетеной стальной сеткой [28]. 
Армоцемент является ближайшим ана-
логом ТАБ, различие между компози-
тами заключается в материале армиру-
ющей сетки. В российских строитель-
ных нормах актуальны стандарты по 
применению армоцемента – это СП 
96.13330.2016 «Армоцементные кон-
струкции», СП 387.1325800.2018 «Желе-
зобетонные пространственные конструк-
ции покрытий и перекрытий. Правила 
проектирования», а также «Пособие по 
проектированию армоцементных кон-
струкций» к СП 96.13330.2016.   

Применение неметаллического ар-
мирования в бетонных конструкциях ре-
гламентируется СП 295.1325800.2017 
«Конструкции бетонные, армированные 
полимерной композитной арматурой. 
Правила проектирования». Нормативный 
предел прочности стеклокомпозитной 
арматуры при растяжении Rf,n=800 МПа, 
что соответствует стальной арматуре 
класса А800. Расчетное сопротивление  
 

растяжению стеклокомпозитной арма-
туры при расчете по предельным состо-
яниям первой группы на действие толь-
ко постоянных и длительных нагрузок в 
соответствии со сводом правил равно 
Rf=240 МПа, что соответствует расчет-
ному сопротивлению растяжению сталь-
ной арматуры класса А240 (210 МПа). 
Дальнейшие указания по расчету изде-
лий со стеклопластиковой или стальной 
арматурой различаются незначительно и 
строятся на основных законах теории 
железобетона. Взаимозаменяемость стек-
лопластиковой и стальной арматуры за-
частую обосновывается сходством в по-
казателях сцепления армирующих стерж-
ней с бетонной матрицей [29], а также 
близостью коэффициентов линейного 
расширения стали и стеклопластика [28]. 

Стеклопластиковые и стальные стерж-
ни являются сходными по основным ха-
рактеристикам, и стеклопластиковую ар-
матуру часто используют в строитель-
ной практике. Работа сеток из стеклян-
ных нитей в качестве армирующего ма-
териала может отличаться от работы 
стержней. Во-первых, внешние геомет-
рические параметры нитей не являются 
постоянными характеристиками. Нити 
могут деформироваться при бетониро-
вании конструкций и последующей 
усадке бетона. В этом случае изменяет-
ся диаметр и форма нити, а также её 
площадь сечения, что влияет на коэф-
фициент армирования конструкции. По-
этому для проведения аналогии меж- 
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ду ткаными стеклянными и стальными 
сетками необходимо дополнительное тео-
ретическое и экспериментальное обосно-
вание. Тем не менее, с точки зрения сцеп-
ления армирующего материала с бетон-
ной матрицей, характеристики стальных 
стержней, стеклопластиковых стержней и 
стеклянных нитей схожи. В работах [30, 
31] представлены результаты испыта-
ний полимерных ровингов на выдерги-
вание из бетонной матрицы, и влияние 
пропиток и глубины заделки на сцепле-
ние ровингов с бетоном.  

Цель данного исследования заклю-
чалась в оценке эффективности примене-
ния неметаллических сеток из высоко-
прочных волокон в армировании склад-
чатых элементов. Для достижения цели 
были выполнены следующие задачи: 

1. Проанализировать метод расчета 
складчатых конструкций, использующий 
переход от складки к приведенному 
двутавровому сечению. 

2. Исследовать соответствие геомет-
рических параметров исходного складча-
того и конечного приведенного сечений 
для осуществления корректного пере-
хода от одного к другому. 

3. Провести оценочный расчет ти-
повой складчатой панели с трапецеидаль-
ным поперечным сечением по различным 
сценариям армирования: с использова-
нием сварной стальной сетки, сетки из 
высокопрочных стеклянных волокон, и 
сетки из углеродных волокон. 

 

Материалы и методы  

Расчет складчатых покрытий через при-
веденное сечение 

Аналитический расчет складчатых 
покрытий ведется посредством приве-
дения складчатого поперечного сечения 
к эквивалентному (приведенному). Экви-
валентным принимается тавровое или 
двутавровое сечение для треугольных и 
трапецеидальных складок, соответствен-
но. Работа армирующего материала и 
бетонной матрицы представляется сов-
местной, учёт сцепления арматуры с бе-
тоном не производится. В расчёте учи-
тывается лишь прочность армирующего 
материала и его площадь в сечении 
элемента. Алгоритм расчёта прочности 
сечения, нормального к продольной 
оси, по предельным состояниям первой 
группы приведен на рис. 1. 

Переход к приведенному сечению  
для трапецеидальной складки 

Основные геометрические характери-
стики исходной трапецеидальной складки 
и соответствующего ей приведенного 
сечения (двутавра) приведены на рис. 2. 

Соответствие геометрических па-
раметров исходного сечения трапеце-
идальной формы и приведенного дву-
таврового сечения сведено в табл. 1. 
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Рис. 1. Алгоритм расчёта складчатых элементов 

Fig. 1. The algorithm for folded-plate structures design 

 
 

а)  б)  

 

Рис. 2. Схемы сечений: а – исходного; б – приведенного 

Fig. 2. Folded-plate section parameters: а – initial; б – transformed section 
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Таблица 1. Соответствие геометрических характеристик исходного и приведенного сечений 

Table 1. Correspondence between the geometric characteristics of the original and transformed sections 

Обозначение /  
Designation 

Трапецеидальная складка /  
Trapezoidal fold 

Двутавр / I-beam 

Заданные характеристики 

t / ft / ' ft  Толщина сечения 
Толщина верхней и нижней 
полки 

fb  Ширина нижнего основания Ширина нижней полки 

' fb  Ширина верхнего основания Ширина верхней полки 

h   Высота складки Высота двутавра 
  Угол наклона складки к горизонту - 
n  Число полных складок в элементе  

Рассчитываемые характеристики 
( ' )w f fh h t t     - Высота стенки двутавра 

2 sinwt t n    - 
Толщина стенки двутавра 
(приведенная) 

 

Для сравнительного анализа была 
рассмотрена складчатая панель, нахо-
дящаяся под действием изгибающего 
момента от постоянных и длительных 
нагрузок (M=12,56 кНм), и рассчитанная 
как армоцементное строительное изделие 
в «Пособии по проектированию армоце-
ментных конструкций» [32, с. 32-34]. Ис-
ходные данные для задачи были приняты 
из примера расчёта. Схема поперечного 

сечения панели приведена на рис. 3а. 
Схема приведенного сечения складки 
приведена на рис. 3б. 

Оценка несущей способности складки 
при различном армировании панели 

В исходной задаче складка армиро-
вана несколькими типами стального 
армирования:  

а) 

 

б) 

 

Рис. 3. Схема поперечного сечения: а – трапециедальной складки; б – двутавра 

Fig. 3. Cross-sectional diagram of: a – trapezoidal fold; б – I-beam 
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1. Двумя сварными стальными сет-
ками № 12,5-05 (по ТУ 14-4-713-97). 

2. Четырьмя стержнями Ø3 мм класса 
Вр-I (по ГОСТ 6727) в верхнем основании; 

3. Четырьмя стержнями Ø4 мм клас-
са Вр1400 в нижнем основании складки. 

Для сравнения различных видов ар-
мирующей сетки рассматриваемая склад-
ка была рассчитана по той же методике 
с тремя видами армирования, различ-
ными по материалу, но с постоянным 
коэффициентом армирования: 

1. Армирование одной сварной сталь-
ной сеткой № 12,5-05 (по ТУ 14-4-713-97). 
Расчетное сопротивление растяжению 

1
245 МПаmcR   (табл. 4 СП 96.13330.2016); 

модуль упругости 
1

150000 МПаmE   

(п. 5.2.8 СП 96.13330.2016). 
2. Армирование одной тканой сет-

кой из стекловолокна (СР-41) линейной 
плотностью 2400 текс. Сопротивление 
растяжению 

2
914 МПаmcR  ; модуль 

упругости 
2

66500 МПаmE  2. 

3. Армирование одной тканой сеткой 
из углеродного волокна (УР11) линейной 
плотностью 1600 текс. Сопротивление 
растяжению 

3
2093 МПаmcR  ; модуль 

упругости 
3

173000 МПаmE  3. 

 
1 Столяров О.Н. Тонкостенные строительные 

конструкции из текстильно-армированного бето-
на: специальность 2.1.1 «Строительные конструк-
ции, здания и сооружения»: диссертация на соис-
кание ученой степени доктора технических наук / 
О.Н. Столяров; Санкт-Петербургский Политехни-
ческий университет Петра Великого. СПб., 2023. 
334 с. 

2 Там же, табл. 2.1 
3 Там же, табл. 2.4 
 

Материал панели принят из приме-
ра её расчёта – мелкозернистый бетон 
класса B40, с расчётной призменной 
прочностью на сжатие 22 МПаbR   (по 

таблице 6.8 СП 63.13330.2018 «Бетон-
ные и железобетонные конструкции. 
Основные положения») и относитель-
ной деформацией сжатого бетона при 
напряжениях, равных Rb, 

2
0,0048b   

(по таблице 6.10 СП 63.13330.2018 «Бе-
тонные и железобетонные конструкции. 
Основные положения»). 

Сравнительный расчёт всех четы-
рёх случаев армирования при постоян-
ном коэффициенте армирования сетка-
ми 0,0015m   (при толщине элемента 

10 мм) приведен в табл. 2. Данные об 
армирующих стержнях и их параметрах 
в таблицу не занесены, поскольку в 
полной мере представлены в примере 
расчета задачи в [32]. 

Пример расчёта таблицы для ис-
ходной схемы армирования панели: 

Относительная деформация арма-
туры растянутой зоны вычисляется по 
формуле 

,s el
R
E

  ,                                        (1) 

где R – сопротивление арматуры растя-
жению, МПа; 

E – модуль упругости арматуры, 
МПа. 

Для первой схемы армирования в рас-
тянутой зоне находятся стержни класса 
Вр1400 с 1215МПаsR  , 200000 МПаsE  : 

,
1215 0,00608

200000s el   . 
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Таблица 2. Расчет складчатой панели при коэффициенте армирования сетками m=0,0015 

Table 2. Calculation of a folded panel with a mesh reinforcement coefficient of m=0,0015 

Вид армирования /  
Type of reinforcement  

Исходн. (2 
сварн. сетки 
и стержни) / 

Initial (2 
welded nets 

and rods) 

Сварная 
сетка / 
Welded 

mesh 

Сетка из 
стеклянн. ро-
вингов СР-4 / 
Glass mesh. 
roving CP 4 

Сетка из уг-
леродн. ро-

вингов / Car-
bon mesh. 

Roving 

Прочность сеток на растяжение, 

mcR , МПа 
245 245 914,1 2093 

Число сеток, n  2 1 1 1 
Модуль упругости арматуры, 

mE , МПа 
200000 200000 66500 173000 

Относительная деформация ар-
матуры растянутой зоны ,s el  0,00608 0,001225 0,0137 0,0121 

Относительная высота сжатой 
зоны бетона R  

0,309 0,558 0,181 0,199 

Коэффициент армирования стержнями 

Сжатой (верхней) полки 0,00566 0 0 0 

Растянутой (нижней) полки 0,00339 0 0 0 

Коэффициенты приведенного армирования 

Сжатой (верхней) полки 0,0102 0,0008 0,0008 0,0008 
Растянутой (нижней) полки 0,0183 0,0008 0,0008 0,0008 
Вертикальной стенки 0,00105 0,00053 0,00053 0,00053 

Проверка положения границы сжатой зоны: 
1 1 1c fc m mf ft m mw wtR A R A R A     

1c fcR A , Н 122495 110980 113656,4 118372 

1 1m mf ft m mw wtR A R A   , Н 69875 4677 17451 39956 

Условие соблюдается? да да да да 
Несущая способность сечения, 
кНм 

17710 1716 6404 14663 
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Относительная высота сжатой зоны 
бетона ߦோ вычисляется по формуле 

2

,

0,7

1
R

s el

b

 





,                                 (2) 

0,7 0,3090,006081
0,0048

R  


. 

Коэффициенты армирования рас-
считываются по формуле 

s
s

A
A

  ,                                         (3) 

где iA  – площадь поперечного сечения 

арматуры, в данном случае стержней; 
A – площадь поперечного сечения 

элемента. Для нижней растянутой пол-
ки площадь поперечного сечения четы-
рех стержней As = 28,28 мм2, а габариты 
полки: bf = 740 мм, tf =20 мм. Тогда ко-
эффициент армирования нижней полки 
будет: 

50,24 0,00339
740 20s  


. 

Коэффициент приведенного арми-
рования рассчитывается по формуле 

1

sps
m m s sp

m m

RR
R R

       ,        (4) 

где m  – коэффициент сетчатого арми-

рования; 
Rs – расчетное сопротивление рас-

тяжению арматуры; 
Rm – расчетное сопротивление рас-

тяжению сетки. С учетом коэффициента 
армирования сеткой 0,0015m  , и 

наличия в исходной задаче 2 сеток, для 

нижней растянутой полки коэффициент 
приведенного армирования будет равен: 

1

12150,0015 0,00339 0,0183
245m     . 

Если граница сжатой зоны проходит 
в верхней полке, выполняется условие: 

1 1 1c fc m mf ft m mw wtR A R A R A    ,    (5) 

где 
1 1c b mc mR R R   ; 

' 'fc f fA b t ; 

ft f fA b t ; 

w w wA h t . 

Рассчитаем каждую из частей нера-
венства: 

1
(22 245 0,0102)

(0,25 0,02) 124332 Н;
c fcR A    

  
 

1 1

245 0,0183 0,74 0,02
245 0,00105 0,24 0,057
75314 Н

m mf ft m mw wtR A R A   

    
    


 

124332 Н 75314 Н . 

Условие выполнено, сжатая зона 
расположена в верхней полке. 

При расположении сжатой зоны в 
верхней полке несущая способность се-
чения определяется по формуле 

1

1

'

'

2

.
2

f f
cr m mf ft

w f
m mw w

t t
M R A h

h t
R A

 
    

  


 

         

(6)

 

Подставляя полученные значения в 
формулу (6), получаем несущую спо-
собность сечения: 
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 

0,02 0,02245 0,01988 (0,74 0,02) 0,28
2

0,24 0,02245 0,00105 0,24 0,057 19,12 кНм
2

crM         


      .

 

Полученный результат удовлетворя-
ет изначальному условию, поставленно-
му в задаче – воздействующий на сече-
ние изгибающий момент 12,56 кНмM   

меньше несущей способности сечения. 

Оценка потребности в армирующем  
материале для обеспечения одинаковой 
несущей способности сечения 

Для оценки потребности в материале 
должна быть решена задача, обратная 
представленной в предыдущем пункте. 
Зададимся потребностью в несущей спо-
собности сечения 10,5 кНмcrM  , и рас-

считаем необходимые коэффициенты ар-
мирования для такого сечения с исполь-
зованием сварной стальной, стеклянной 
или углеродной сетки. Полученные ко-
эффициенты армирования составят: 

– для стальной сварной сетки 

1
0,0095m  ; 

– для сетки из стеклянных ровингов 
СР-4 

2
0,0025m  ; 

– для сетки из углеродных ровингов 
УР1 

3
0,0011m  . 

Результаты и их обсуждение 

Из проведенного расчёта можно сде-
лать вывод, что основное влияние на 
прочность складки в исходной задаче 
оказывает стержневая арматура в ниж-

нем основании трапецеидальной склад-
ки. При удалении стержневой арматуры 
из сечения складки несущая способ-
ность сечения понижается на порядок. 
При этом, при использовании армиру-
ющей углеродной сетки несущая спо-
собность сечения оказывается сравнима 
с изначальной. Армирование сеткой из 
стеклянных ровингов повышает несу-
щую способность сечения в 3,7 раза по 
сравнению со сварной сеткой. Результа-
ты расчета в графическом представле-
нии приведены на рис. 4. Результаты 
расчета исходной панели, армирован-
ной стержнями и сетками, аналогичны 
результатам, полученным в [32]. 

В расчёте была использована клас-
сическая модель расчета складчатых 
конструкций, в рамках которой армиро-
вание принимается равномерно распре-
деленным по сечению элемента, по-
скольку расстояние между стержнями 
не превышает 10ݐ, где ݐ – толщина се-
чения. Правомерность применения дан-
ной модели в расчетах изделий из тек-
стильно-армированного бетона должна 
быть дополнительно подтверждена экс-
периментально и методами конечно-эле-
ментного моделирования. Выполнение 
подтверждающих расчетов и создание 
моделей планируется в дальнейших ис-
следованиях. 
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Рис. 4. Несущая способность сечения складки под действием постоянных и длительных нагрузок 

при расчете по первой группе предельных состояний с различными комбинациями 
армирования при постоянном коэффициенте армирования сетками m=0,0015 

Fig. 4. Bearing capacity of a folded-plate section under constant and long-term loads calculated with 
various combinations of reinforcement at a constant mesh reinforcement coefficient of m=0,0015  

 

Ввиду высокой стоимости высоко-
прочных углеродных волокон при даль-
нейших расчетах изделий из текстиль-
но-армированного бетона следует рас-
смотреть возможности комбинирования 
стеклянных и углеродных армирующих 
волокон для повышения доступности 
конечного изделия.  

Важно отметить, что для коррект-
ного определения расчетных прочност-
ных показателей армирующих нитей из 
стекла и углерода необходимо введение 
коэффициентов условий работы, учи-
тывающих работу армирующих нитей. 
Более широкое исследование свойств 
неметаллических армирующих нитей и 
их совместной работы с бетонной мат-
рицей позволит внести в расчеты уточ-
няющие коэффициенты. 

 

Выводы 

В работе был проведен расчет на 
прочность складчатой панели с трапе-
цеидальным сечением, находящейся под 
действием длительных и постоянных 
нагрузок по первой группе предельных 
состояний. Было рассмотрено четыре 
сценария армирования панели: стерж-
нями и сварными стальными сетками 
(представленный изначально в пособии 
по проектированию [32]); одной свар-
ной стальной сеткой № 12,5-05; одной 
тканой сеткой из стекловолокна; од]ной 
тканой сеткой из углеродного волокна. 
В результате исследования: 

1. Сформирован алгоритм расчета 
складчатых конструкций с использова-
нием перехода к приведенному двутав-
ровому сечению. 
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2. Сопоставлены геометрические па-

раметры складчатого и приведенного 
сечений рассчитываемых элементов. 

3. Оценочный расчет типовой склад-
чатой панели с одинаковым коэффициен-
том сетчатого армирования 0,0015m   

показал наибольшую прочность сечения, 
армированного углеродным волокном. 
Несущая способность сечения составила 

3
14, 47 кНмcrM  , что сравнимо с несу-

щей способностью исходного сечения, 
армированного высокопрочными сталь-
ными проволоками 17,71кНмcrM  . Не-

сущая способность сечения, армиро-
ванного сеткой из стеклянных волокон, 

2
6,40 кНмcrM   оказалась в 2,3 раза ни-

же, чем с углеродным армированием. Не-
сущая способность сечения, армирован-
ного одной сварной стальной сеткой, 
оказалась самой низкой: 

1
1,72 кНмcrM  . 
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