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В статье исследуются проблемы усиления же-

лезобетонных конструкций (ЖБК), увеличения 

срока их эксплуатации. Первый рассмотренный 

способ предполагает использование полимер-

ных композиционных материалов (углеткани и 

углепластиковые ламели). Второй способ уве-

личения прочности конструкции — торкрети-

рование. Методы подробно описаны, проиллю-

стрированы фотоматериалами, демонстрирую-

щими выполнение соответствующих работ. 

Разграничены области рационального исполь-

зования каждого метода. 

 The article deals with the problems of strengthen-

ing of reinforced concrete structures, increasing 

their service life. The first considered method in-

volves the use of polymer composite materials 

(carbon fiber and carbon fiber lamellas). The sec-

ond method of increasing the strength of the struc-

ture — filling. The methods are described in detail 

and illustrated with photographic materials demon-

strating the completion of the relevant works. The 

areas of rational use of each method are distin-

guished. 
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Введение. Современное состояние объектов промышленной и жилой недвижимости требу-

ет постоянного выполнения работ, связанных с усилением железобетонных конструкций (ЖБК). 

Это касается и возводимых, и ремонтируемых сооружений. Наиболее распространенные способы 

усиления: 

— применение металлических рубашек и обойм, 

— изменение сечения элементов конструкций, 

— установка упрочняющей арматуры [1, 2]. 

В настоящее время с этой целью широко используются углеродные ткани, углепластиковые 

ламели, композитная арматура. Еще одна технология усиления конструкций — торкретирование. 

В этом случае на железобетонную поверхность, нуждающуюся в усилении, под высоким давлени-

ем наносится бетонный раствор. Одна из основных актуальных задач при производстве таких ра-

бот — определение оптимального варианта усиления конструкции. 

Необходимость усиления строительных конструкций. В процессе эксплуатации под 

действием внешних и внутренних факторов происходит снижение прочности конструкции в целом 

и ее частей. Может возникнуть необходимость в восстановлении первоначальной несущей спо-

собности железобетонных элементов, а также в ее увеличении. Последнее, как правило, обуслов-
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лено возведением надстроек на уже эксплуатируемых сооружениях, реконструкцией, установкой 

нового технологического оборудования и пр.  

Наиболее распространено усиление ЖБК с помощью стальных и железобетонных обойм и 

рубашек (рис. 1). 

   
     а)     б) 

Рис. 1. Традиционные типы усиления конструкций: обойма (а), рубашка (б) 

В работах по усилению ЖБК все шире применяются современные решения — например, 

ламели из композиционных полимерных материалов. Их основные преимущества: 

— высокая прочность на растяжение, 

— высокая сопротивляемость химическим воздействиям и коррозии, 

— легкость транспортировки, 

— возможность усиления поверхностей с переменным радиусом кривизны, 

— возможность эксплуатации сооружения во время проведения работ по ремонту и усилению. 

Очевидно, что почти все перечисленные особенности позволяют снизить финансовые за-

траты при реализации проекта. 

Усиление строительных конструкций полимерными композиционными материалами. 

В настоящее время композиционные материалы используются для ремонта и усиления строитель-

ных конструкций промышленных и гражданских зданий, мостов, подземных сооружений, памят-

ников архитектуры [3–6] и прочих объектов. Используемый при этом системный подход предпо-

лагает, что вопросы усиления так или иначе учитываются на всех этапах создания и существова-

ния сооружения. Речь идет о проектировании, строительстве, эксплуатации, мониторинге текуще-

го состояния, проведении экспериментальных исследований для усиления и собственно выполне-

нии работ. Особенно важны мероприятия, связанные с ремонтом, восстановлением и усилением 

железобетонных конструкций композиционными материалами, например, тканями и ламелями. 

В качестве элементов усиления строительных конструкций часто используют углеродные 

ткани и углепластиковые ламели, которые обладают высокой жесткостью и прочностью на растя-

жение. 

При усилении углепластиковыми ламелями строительных конструкций необходимо знать 

области их наиболее рационального расположения (рис. 2, 3). 

  

Рис. 2. Усиление железобетонных конструкций тканями из углеволокна 
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Рис. 3. Усиление элемента железобетонной конструкции углепластиковыми ламелями 

Как правило, такое усиление предполагает наклеивание полос в одном направлении 

(например, в радиальном) или в двух взаимно перпендикулярных направлениях. Возможно также 

комбинированное усиление: например, на колонну ламели приклеиваются в продольном направ-

лении, а ткани — в радиальном [7]. 

Усиление строительных конструкций методом торкретирования. При усилении соору-

жений сложной формы довольно часто используется метод торкретирования (рис. 4, 5). 

 

Рис. 4. Здание, построенное методом торкретирования 

  

Рис. 5. Нанесение бетонной смеси методом торкретирования 

Название метода происходит от латинских слов tor (штукатурка) и cret (уплотнение).  На 

поверхность конструкции под давлением наносится слой строительного раствора. Чаще всего для 

этих целей используется бетон. Однако возможно также применение штукатурки или глины. В 

любом случае этот состав называется торкретом. Его частицы плотно взаимодействуют с поверх-

ностью конструкции, заполняя трещины, раковины и мельчайшие поры. Среди преимуществ этого 

способа следует особо отметить жаро- и морозостойкость конструкций, усиленных таким образом. 

Кроме того, метод отличается высокой производительностью, не требует значительных трудоза-

трат, может использоваться на разноуровневых, неровных и наклонных поверхностях. 
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Торкретирование выполняется сухим или мокрым способом. В первом случае состав и вода 

смешиваются только на выходе из сопла, во втором в сопло подается уже готовый торкрет. Сухое 

торкретирование применяется чаще, так как требует более простого оборудования. Кроме того, 

при сухом способе смесь может подаваться на бо́льшие расстояния. Преимущества мокрого тор-

кретирования: смесь более однородна, меньше отскакивает от обрабатываемой поверхности. Од-

нако в этом случае ниже скорость подачи торкрета. 

В закрытых помещениях целесообразно использовать мокрое торкретирование, 

т. е. готовый раствор. Вследствие минимального отскока смеси зона обработки загрязняется не-

значительно. После завершения процесса оставшиеся компоненты торкрета можно использовать 

для других работ. 

Следует отметить также, что шероховатая поверхность необработанного торкрет-бетона 

обеспечивает хорошее сцепление с отделочными материалами. Использование торкрет-бетона су-

щественно сокращает затраты на материалы и общий вес сооружения.  

Заключение. При усилении строительных конструкций широко используются: 

— углеродные ткани, 

— углепластиковые ламели, 

— торкрет-бетон. 

Производители работ выбирают методы и материалы в зависимости от различных факто-

ров: формы усиливаемого сооружения, сроков и условий его эксплуатации, процента износа и пр. 
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