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Аннотация: Тенденции современного общества требуют быстрого решения вопросов по 

восстановлению аварийных зданий и сооружений. Новые методы усиления несущих 

конструкций зданий нацелены на уменьшение трудозатрат, сроков производства работ и 

необходимости в сложном оборудовании. В области усиления железобетонных 

конструкций такими методами являются композитные системы усиления, хорошо 

зарекомендовав себя в работе с изгибаемыми и сжатыми элементами, имеются области, 

где их использование ещё не изучено. К одной из таких относится усиление 

железобетонных безбалочных перекрытий, в которых нарушен защитный слой бетона.  

Данная статья посвящена разработке метода усиления композитными материалами, где 

был нарушен защитный слой бетона. При этом внутренний момент пары сил уменьшает 

несущую способность элемента порядка 30%.  В статье представлены преимущества 

нового метода композитного усиления и приведён возможный пример его использования 

на реальном объекте. 
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Железобетонные несущие конструкции на сегодняшний день занимают 

лидирующее место в современном строительстве. Наряду со строительством 

новых зданий и сооружений растёт потребность в восстановлении или 

усилении существующих несущих элементов [1-3]. Одним из наиболее 

перспективных и используемых методов строительства является устройство 

безбалочных перекрытий жилых и общественных зданий [4]. Перекрытия 

подобных зданий возводятся с использованием инвентарной опалубки. 

Бетонирование перекрытия производится непрерывно с соблюдением всех 

норм и технологий выполнения работ [5,6]. Однако известны случаи 

нарушения технологии бетонирования, которые приводят к уменьшению 

несущей способности перекрытия на 15-20% [7]. Обычно это связано с 
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уменьшением прочности бетона на сжатие и ошибками обеспечения 

проектного защитного слоя бетона. 

Как известно, монолитное безбалочное перекрытие проектируется с 

большим запасом прочности сжатой зоны бетона [8]. Если технология 

возведения перекрытий позволяет обеспечивать необходимое количество 

арматуры в растянутой зоне, то обеспечение ей проектного положения может 

быть нарушено из-за несовершенства технологии производства работ. 

Зачастую такие ошибки возникают, когда увеличивается защитный слой 

бетона при установке неправильного размера фиксаторов или подъёма 

(опускание) металлического каркаса в процессе бетонирования, а также 

известны случаи прогиба опалубки, вследствие чего защитный слой бетона в 

конструкции увеличивается [9]. 

Подобные ошибки приводят к увеличению защитного слоя растянутой 

арматуры, что влечёт за собой уменьшение внутреннего момента сил. 

Например, при условии выполнения железобетонного перекрытия толщиной 

16 см, защитный слой бетона принимается равным 2,5 см, что является 

конструктивным значением для большинства диаметров растянутой 

арматуры. При возможном нарушении увеличении защитного слоя бетона, в 

связи с приведёнными ранее ошибками технологии выполнения работ, 

внутреннее плечо моментов сил может существенно снизиться до 10-7,5 см. 

При таком уменьшении внутреннего плеча сил перекрытия, несущая 

способность падает на 33%. Подобные ошибки значительно уменьшают 

несущую способность железобетонного перекрытия, и могут сделать 

конструкцию аварийной. 

Из возможных вариантов исправления подобных технологических 

ошибок применяется полная замена перекрытия, что является достаточно 

трудоёмкой и дорогостоящей работой или вариант усиления безбалочного 

перекрытия. 
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Традиционные методы усиления подразумевают использование 

дополнительной, приваренной к существующей, рабочей растянутой 

арматуры. Данный метод основывается на выполнении специальных 

прорезей с удалением защитного слоя бетона и приварки к существующей 

арматуре металлических коротышей и наваривании новых металлических 

стержней к существующей. При этом совместная работа арматуры усиления 

с существующей конструкцией обеспечивается путём нижней набетонки 

всего перекрытия или выполнения набетонки только в зоне установки новой 

металлической арматуры усиления. Данный метод наиболее часто 

применяется при нарушении площади продольной металлической арматуры, 

расположенной в растянутой зоне. Однако, при нарушении толщины 

защитного слоя, он становится достаточно трудоёмким, что связано с 

сложным процессом удаления защитного слоя бетона. Тяжёлый бетон 

сложно отбивается, при этом нарушается целостность всей конструкции. При 

защитном слое, превышающем 5 см целесообразность выполнения процессов 

усиления традиционными методами, ставится под вопросом и наиболее 

рациональным будет замена всего перекрытия здания. 

Однако современные методы усиления позволят эффективно решить 

данную проблему с технической и экономической точки зрения, а также 

уменьшить сроки выполнения работ [10-12]. Из изученных современных 

методов усиления наиболее эффективно показали себя системы на основе 

композитных материалов и эпоксидной клеевой системы [13-15]. Данные 

методы усиления используются при восстановлении или увеличении 

прочности и деформативности изгибаемых балочных элементов, а также при 

выполнении усиления гибких железобетонных сжатых элементов. Высокую 

эффективность композитные материалы показали при восстановлении 

несущей способности изгибаемых элементов [16-18], разрушенных по 
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наклонному сечению. Преимуществом новых методов усиления является 

низкая трудоёмкость и высокая мобильность выполнения работ [19-20]. 

Учитывая высокую эффективность усиления изгибаемых элементов 

композитными материалами методом устройства углепластиковых ламелей 

или холстов в растянутой зоне, предлагается использовать в местах 

расположения металлических стержней, для которых нарушен защитный 

слой бетона, композитный материал, который компенсирует падение 

нагрузки. 

При нарушении защитного слоя бетона для единичных стержней, 

наклеивание производить непосредственно над стержнем. При массовом 

нарушении защитного слоя бетона предлагается полное дублирование 

растянутой арматуры композитным материалом. 

С практической точки зрения данное решение по усилению было 

использовано для строящегося здания сервисно-технического центра по 

продаже, гарантийному и постгарантийному обслуживанию, а также ремонту 

автомобилей марки «Land Rover», «Range Rover», «Jaguar», расположенному 

по адресу: Ростовская обл., Аксайский р-н, Аксайское городское поселение, 

пр. Аксайский 15-15а. 

На Рис.1 представлено фото вскрытия монолитного перекрытия. По 

спилам оголённой арматуры видно, что в процессе бетонирования был 

нарушен защитный слой бетона верхней арматуры. Как известно, верхняя 

арматура воспринимает отрицательные изгибающие моменты, 

следовательно, нарушение защитного слоя уменьшает несущую способность 

перекрытия. Наклеивание сверху композитной арматуры позволит с 

наименьшими трудозатратами без вскрытия перекрытия компенсировать 

недостаточную несущую способность.  

На усиление монолиитного безбалочного перекрытия, согласно 

проекту усиления, было затрачено углеламинатов в количестве 1922 
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погонных метра. В качестве дополнительных затрат, необходимых для 

обеспечения надёжной адгезии материалов усиления к бетону, необходимо 

выполнить насечку усиливаемых мест железобетонного перекрытия 

площадью 96 м², а также выполнить грунтование, шпаклевание и нанесение 

клея для углеткани в количестве 24, 163, 173 кг соответственно. На Рис. 2. 

представлен план расположения материалов усиления железобетонного 

перекрытия, а на Рис. 3. - узел сопряжения колонны и перекрытия с 

указанием углеламинатов 

 

Фото 1. Проем в плите покрытия. Смещение верхней арматурной сетки от 

проектного положения. 



Инженерный вестник Дона, №12 (2022) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n12y2022/8047 

 

 

 

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

 

Рис. 2. План расположения материалов усиления железобетонного 

перекрытия  

 

Рис. 3. Узел сопряжения колонны и перекрытия с указанием углеламинатов  

В заключение можно сказать, что предложенный способ усиления 

безбалочного монолитного перекрытия композитными материалами 

позволил с наименьшими трудозатратами без вскрытия и нарушения 

целостности конструкции компенсировать недостаточную несущую 

способность продольной металлической арматуры, воспринимающей 

изгибающие моменты, а также снизить дополнительную нагрузку на 

нижележащие конструкции от материалов усиления, которая составляет 10-

15 кг/м², вместо 250 кг/м² при традиционных методах усиления набетонкой 

сверху. 
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