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В работе рассматривается зарубежный опыт использования стеклово-

локна и арматуры на его основе. Приведены основные типы стеклянных во-

локон и свойства стеклопластиковой арматуры. 

The work examines the foreign experience of the use of fiberglass and fiberglass-

based reinforcement. The principal types of glass fibers and properties of the fiber-

glass reinforcement are specified.  
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Непрерывное волокно, получаемое из 

расплавленного стекла, имеющее гладкую 

поверхность и цилиндрическую форму на 

всем протяжении, получило широкое 

распространение во всем мире. Из него 

изготавливаются изделия в виде нитей, 

лент, тканей и нетканых материалов. 

Большое значение имеют стекловолокна и 

изделия на их основе как высокопрочные 

армирующие материалы для строительных 

композитов. Идея использования стекло-

волокна для армирования бетонных 

конструкций была впервые сформулиро-

вана А.К. Буровым в 1941 г., а в 50-х годах 

прошлого столетия определились три спо-

соба армирования: дисперсное армирова-
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ние; создание сплошных стеклоплас-

тиковых обойм на поверхности; сосредо-

точенное армирование стеклопластиковой 

арматурой [1]. Первые применения 

стекловолокнистых композитов в строи-

тельстве показали, что этот материал 

характеризуется высокой стойкостью к 

коррозии при разных условиях окружа-

ющей среды, что имеет значительное 

влияние на безопасность и надежность ис-

пользования объектов. В последние десяти-

летия неметаллическое армирование с 

применением стеклянных волокон в 

строительных конструкциях стало альтер-

нативой для арматурной стали. В настоя-

щее время широко используется дисперс-

ное армирование бетона стекловолокном 

(реже – синтетическими волокнами) и его 

армирование стеклопластиковой армату-

рой [1], [2]. Стеклянные волокна являются 

наиболее часто используемыми для 

армирования композитных материалов. Их 

широкое применение обусловлено не 

только хорошими механическими свой-

ствами, но и низкой ценой по сравнению с 

металлом.  

Обратимся к зарубежному опыту [3…6] 

применения стекловолокна в строительных 

композитах. В промышленно развитых ев-

ропейских странах, например, в Польше, 

один килограмм стеклянных волокон стоит 

около 12 zł, что составляет примерно 2,8 

евро.  

Выделяют четыре типа стеклянных во-

локон: Е, М, R, S. Наиболее часто применя-

ются композиты на основе полимеров, ар-

мированных стеклянными волокнами типа 

Е, произведенными из алюмоборосиликат-

ного стекла. Волокна типа S имеют лучшие 

показатели свойств, но более высокую 

цену. В табл. 1 представлены основные 

свойства стекловолокна.  

 
Т а б л и ц а 1  

Тип стеклянного 

волокна 
Диаметр, мкм 

Объемная  

плотность, г/см3 

Прочность  

на растяжение, МПа 

Модуль  

упругости, ГПа 

Е 5…9 2,54 1350…3500 60…70 

М 8…10 2,89 не нормируется 124 

R 10 2,50 4750 83 

S 16 2,49 4900 87 

 

Композитные материалы складываются, 

по меньшей мере, из двух разных 

компонентов, что влечет за собой создание 

неоднородной структуры. Стекловолокна 

очень хорошо сочетаются с полимерами, 

что дает возможность усиления композита 

на междуфазовых границах полимер-

стекло. Эти свойства используются при 

изготовлении армирующих прутов из 

стеклянных волокон. Методы производства 

композитных прутов из стекловолокна 

ориентированы на параллельное разме-

щение волокон и их прочное соединение с 

матрицей. Волокна могут занимать 

40…70% объема прутов. Особенностью 

технологии изготовления стеклопласти-

ковой арматуры, получаемой в виде прута 

круглого сечения (рис. 1), является 

непрерывность процесса, предусматрива-

ющего пропитку стекложгута раствором 

полимерного связующего (наиболее 

широко распространена эпоксидная смола), 

удаление инертных растворителей, прида-

ние материалу профиля до завершения 

процесса полимеризации связующего и 

изготовление монолитного и прочного 

стеклопластикового прута.  

 

 
 

Рис. 1 
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Технология предусматривает также 

спиральную обвивку "сырой" заготовки 

прута крученой нитью из стекловолокна, 

пропитанной связующим, причем при об-

мотке нить натягивается с усилием, благо-

даря чему она вдавливается в тело прута. 

Прут при этом приобретает периодический 

профиль, который в дальнейшем обеспечи-

вает надежное сцепление арматуры с бето-

ном.  

На основе каталогов европейских про-

изводителей (фирмы Armastek, H-BAU 

TECHNIK, FIBERNOX V-ROD) свойства 

основных типов прутов (диаметр 12 мм) на 

основе стеклянного волокна сопоставимы 

со свойствами стали арматурной класса А 

III (табл. 2 – свойства стеклопластиковой 

арматуры).  

 
Т а б л и ц а 2  

Показатель качества, единица измерения 
Материал 

прут из стали A III прут на основе стекловолокна 

Прочность на растяжение, МПа 440…550 1000 и выше 

Модуль упругости, ГПа 200 55…65 

Удлинение при растяжении, % 10…25 1,51…2,2 

Объемная плотность, г/см3 7,85 2,2 

 

Представленная в табл. 2 информация 

указывает на значительную разницу 

прочностных свойств прутов из стали и 

стеклопластиковой арматуры. Согласно 

исследованиям [6] прочность прутов 

стеклопластиковой арматуры на растяже-

ние находится в пределах 765…1267 МПа и 

почти двукратно превышает этот показа-

тель для арматурных сталей.  

Во многих случаях композитные пруты 

могут с успехом заменить традиционную 

арматуру в самых разнообразных строи-

тельных конструкциях. Мировой опыт 

применения прутов со стеклянным волок-

ном подтверждает, что пруты могут быть 

альтернативой для стали как по технологи-

ческим характеристикам, так и по 

финансовым показателям. Заинтересован-

ность в применении стеклопластиковой 

арматуры связана главным образом с 

возможностью ее использования в 

агрессивных средах, где традиционно 

используемая сталь подвергается коррозии. 

Воздействие солей, кислот и других 

агрессивных сред на пруты, изготовленные 

на основе стекловолокна, незначительно. В 

связи с этим использование арматуры на 

основе стекловолокна выгодно в дорожных 

плитах, элементах тротуаров, разно-

образных бетонных ограждениях, промыш-

ленных площадках. Возможно ее при-

менение в портовом строительстве, строи-

тельстве каналов, элементах укрепления 

берегов водоемов. Стекловолокно и 

арматура на его основе являются изолято-

рами электрического тока, что позволяет 

использовать их на энергетических объек-

тах, железнодорожных и трамвайных 

путях. Эти положительные качества 

стекловолокна и стеклопластиковой арма-

туры определяют наиболее целесообразные 

области их использования – несущие 

коррозионностойкие и электроизоли-

рующие бетонные конструкции.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Стеклопластиковой арматурой нельзя 

повсеместно заменить стальную арматуру, 

она эффективна только при создании 

конструкций, в которых используются 

полезные свойства стекловолокна, выгодно 

отличающие арматуру на его основе от 

стальной. 
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