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Аннотация: Результаты ранее проведенных исследований показали, что от производителя 

фирмы композитных материалов для усиления железобетонных конструкций, зависит и 

методика произведения работ по усилению, свойства материалов и их конфигурация. 

Такое положение дел требует изучения свойств материалов, используемых в 

строительстве. 

Этому вопросу и посвящена данная статья. А именно, разработана программа испытаний 

усиления конструкций неизученными, но наиболее распространёнными композитными 

материалами в России, в частности, в Ростовской области. Определены параметры 

усиленных конструкций, которые в процессе испытания будут изучены. Программа 

эксперимента разработана таким образом, чтобы охватить наиболее важные 

железобетонные конструкции, используемые в строительстве. 
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Как показывает опыт, усиление железобетонных конструкций [1] или 

восстановление их несущей способности существенно проще и дешевле, чем 

строительство новых [2], особенно это касается зданий и сооружений, 

расположенных в условиях тесной застройки городов. 

Существующие методы усиления [3,4] позволяют решать поставленные 

задачи ремонта железобетонных конструкций, однако имеется целый ряд 

недостатков, которые, в основном, отражаются на трудоёмкости и стоимости 

выполнения работ.   

Изучение свойств композитных материалов [5-7], их совместной 

работы с бетоном усиливаемых конструкций [8], показало возможности и 

перспективы их использования в области усиления железобетонных 

изгибаемых[9,10] и сжатых [11,12] элементов. Проведённые в России [13-15] 
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и за рубежом [16-18] научные исследования только подтвердили данное 

убеждение. Поиск новых методов усиления железобетонных конструкций 

композитными материалами и проведение экспериментальных опытов 

является перспективной и актуальной работой. 

На первом этапе исследования [1] было выполнено сравнение 

существующих методик усиления железобетонных конструкций 

композитными материалами. Сравнивались два метода: первый – 

основывался на ручной обработке поверхности усиливаемых конструкций, с 

последующим выравниванием поверхности высокопрочной шпаклёвкой. 

Второй – «мокрый способ», основан на механической зачистке поверхности 

и наклейке заранее пропитанного клеем холста на поверхность конструкции. 

   В соответствии с приведенными в работе выводами, была разработана 

программа по изучению эффективности композитных материалов по новой 

методике усиления. В качестве материалов усиления использовалась 

углеткань и клеевая система фирмы ООО «Гидрозо».  

Стоит отметить, что кафедра «Железобетонных и каменных 

конструкций» (ЖиКК) ДГТУ уже последние 10 лет изучает свойства 

композитных материалов и их влияние на методы увеличения несущей 

способности железобетонных конструкций [19] и, в частности, 

композитными материалами [20,21]. Первые исследования кафедры 

базировались на результатах испытаний конструкций композитными 

материалами продукции фирмы «BASF» [22], вследствие чего, была 

определена высокая эффективность материалов усиления [23]. Обработка 

полученных данных позволила разработать ряд предложений к 

совершенствованию нормативных методик расчёта [24].  

В настоящее время наиболее популярными композитными материалами 

в России являются продукция фирмы ООО «Гидрозо». При изучении их 

материалов и рекомендуемой методики усиления оказалось, что имеется ряд 
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существенных отличий от технологии усиления материалами фирмы ООО 

«BASF». Отличия касаются как преимуществ, так и недостатков [1], однако, 

главным вопросом остается надежность системы усиления. 

Поиск экспериментальных исследований композитных материалов 

фирмы ООО «Гидрозо», в области усиления железобетонных конструкций, 

не дал результатов и было принято решение на кафедре ЖиКК ДГТУ 

выполнить ряд исследований по определению эффективности и надежности 

клеевой системы и материалов усиления для наиболее распространённых в 

практике конструкций, а именно: усиление изгибаемых элементов по 

нормальному сечению и сжатых элементов, усиленных обоймой. 

Выполненные эксперименты пополнят экспериментальную базу 

исследований в России. 

Программой эксперимента подразумевается изготовить 7 опытных 

образцов, 3 из которых относятся к области изгибаемых элементов, и 4 

железобетонных стоек гибкостью λh=10.  

Условно можно разделить эксперимент на два этапа. На первом этапе 

исследуется влияние углеткани на увеличение прочности изгибаемых 

элементов по нормальному сечению. Схемы усиления включали наиболее 

распространённые варианты, используемые в практике. Было принято 

решение определить эффективность композитного усиления для увеличения 

прочности и деформативности балки усиленной углетканью, шириной 

100мм, в два слоя, а также испытать аналогичную балку с анкерными 

устройствами, расположенными в области опирания конструкции. 

Для определения эффективности композитных материалов в области 

усиления сжатых элементов, было принято решение испытать 2-е усиленные 

стойки при эксцентриситете приложения нагрузки 2 см, и при центральном 

сжатии. Описание схем усиления приведено ниже под заголовком шифр 

опытных образцов. Для определения эффективности композитных 
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материалов и прямого сопоставления результатов экспериментов, для каждой 

серии образцов испытывалась эталонная конструкция без усиления. 

Шифр опытных образцов: 

1. (Шифр балки – БЭ-1). Эталонная балка, габаритами 

2200x125(h)x250 (мм), армированная продольной арматурой, расположенной 

в растянутой зоне (2Ø10А500), в сжатой (2Ø6В500). Поперечная арматура 

Ø6B500 с шагом s1=100мм и s2=150мм. Проектный класс бетона - B35. 

2.  (Шифр балки – БС-1). Усиленная балка. Габариты, внутреннее 

армирование и характеристики используемых материалов совпадают с 

балкой БЭ-1. Дополнительно балка усилена в растянутой зоне холстом 

шириной 100мм, длинной 1600мм в два слоя углеткани (Армошел КВ500).    

3. (Шифр балки – БС-2). Усиленная балка. По всем 

характеристикам совпадает с балкой БС-1, но дополнительно усиливается U-

образными анкерными устройствами в два слоя углепластика (Армошел 

КВ500).    

4.  (Шифр стойки – КЭ-1). Эталонная стойка, габаритами 

1200x125(h)x250 (мм), армированная продольной арматурой (4Ø12А500). 

Поперечная арматура Ø6B500 с шагом s1=180мм в середине длины стойки и 

150мм на концах. Проектный класс бетона - B35. Стойка испытывается на 

центральное сжатие. 

5. (Шифр стойки – КЭ-2). Проектные габариты, внутреннее 

армирование и характеристики используемых материалов принимались 

такими же, как и у стойки КЭ-1. Отличие в том, что стойка испытывается при 

эксцентриситете приложения нагрузки е0=2см.  

6.  (Шифр стойки – КC-1) Усиленная стойка. Проектные габариты, 

внутреннее армирование и характеристики используемых материалов такие 

же, как и у эталонной стойки КЭ-1. Однако дополнительно стойка усилена 



Инженерный вестник Дона, №2 (2022) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n2y2022/7469 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2022 

обоймой в два слоя углеткани Армошел КВ500. Стойка испытывается на 

центральное сжатие. 

7.  (Шифр стойки – КС-2). Усиленная стойка.  Проектные габариты, 

внутреннее армирование и характеристики используемых материалов 

аналогичны эталонной стойке КЭ-2. Дополнительно, стойка усилена 

углетканью Армошел КВ900 в виде обоймы в два слоя. Стойка испытывается 

на внецентренное сжатие, при осевом эксцентриситете приложения нагрузки 

е0=2см.  

Результаты проведённого экспериментального исследования позволят 

определить надёжность и эффективность новой методики усиления и 

композитных материалов, отличающихся от аналогов своей структурой 

плетения. 

Эффективность композитного усиления определяется не только 

показателями увеличения прочности, но увеличением жесткости и 

трещиносткойкости изгибаемых элементов. 
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