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К настоящему времени в отечественной и зарубежной практике накоплено множество различных
способов и конструктивных приемов усиления.

Традиционные способы усиления железобетонных конструкций с использованием металлоконст&
рукций сравнительно дорогостоящие, трудоемкие и в ряде случаев не обеспечивают выполнение со&
ответствующих работ без остановки технологического процесса. В этой связи вполне актуальным
является использование новых технологий и способов усиления, а также использование современ&
ных материалов. В мировой практике для усиления железобетонных конструкций успешно приме&
няют композитные материалы на основе высокопрочных углеродных волокон. В большинстве слу&
чаев усиление конструкций углепластиками оказывается вполне конкурентоспособным по сравнению
с традиционными методами как по срокам производства работ, так и по стоимости.

Для проведения исследования была принята железобетонная балка таврового профиля, расчет&
ный изгибающий момент от действия постоянных и временных нагрузок M = 575,3 кН.м, h = 96 см,
(h0 = 87,6 см), b = 11 см, расчетная ширина полки '

пb  = 35 см, '
пh  = 18 см, бетон В12,5 (коэффициент

условий работы бетона mδ1 = 0,85), арматура – стержни периодического профиля из стали Ст5
(классA&II).

В ходе эксплуатации здания контроль за состоянием балок не проводился надлежащим образом,
вследствие чего при обследовании были выявлены такие дефекты, как оголившаяся арматура, ка&
верны, вертикальные трещины и прогибы, превышающие предельно допустимые значения.

Для определения необходимости усиления конструкции был проведен перерасчет конструкции.
Для перерасчета использовался ПК СКАД «Арбат».
Некоторые результат расчета балки приведены на рис. 1.
Анализируя результаты расчета, можно констатировать, что несущая способность балки по нор&

мальным и наклонным сечениям не обеспечена.
Следовательно, необходимо усиление конструкции по нормальным и наклонными сечениям.
В качестве традиционного метода усиления был принят метод подведения разгрузочных балок

таврового сечения № 36 (рис. 2).
Предполагается, что конструкция усиления воспринимает 75 % действующих нагрузок.
Альтернативным методом усиления конструкции является использование технологии с примене&

нием композитных материалов.
Для определения способа монтажа, а также расчета усиления конструкций руководствовались [7].
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За основной метод расчета принят метод придельных состояний.
Расчет по прочности сечений изгибаемых элементов, усиленных ФАП, производят из общего усло&

вия по [7]:
M < M

ult

Высоту сжатой зоны находят, используя уравнение равновесия (рис. 3):

Рисунок 1 – Результаты экспертизы.

Рисунок 2 – Усиление железобетонной балки подведением металлических разгружающих двутавров.

Рисунок 3 – Положение границы сжатой зоны в сечении изгибаемого элемента с внешним армированием из
композитных материалов.
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ВЫВОДЫ

В результате расчетов определено, что для обеспечения прочности нормальных к продольной оси
сечений необходима наклейка углеволоконной ленты SikaWrap&230 C&45 снизу ребра балки по всей
длине конструкции. Ширина ленты 100 мм. Наклейку следует производить в 1 слой, с применением
эпоксидного клея Sikadur&330 (рис. 5).

0' =−−+ ffsssscbb AARARAR σ . (1)

Для расчета прочности сечений, наклонных к продольной оси изгибаемого элемента используется
условие

ffswbult QQQQ ψ++< . (2)

Усиление по наклонным трещинам осуществляют с использованием армирующих хомутов (рис. 4).

Рисунок 4 – Схемы усиления наклонных сечений элементов.

 

Таким образом, несущая способность балки увеличилась на 22 %.
Запас прочности обеспечен и составляет 17,8 % от действующих усилий.
Для обеспечения прочности сечений, наклонных к продольной оси изгибаемого элемента необхо&

дима наклейка 20 хомутов (по 10 с каждого края балки) SikaWrap&230 C&45 шириной 300 мм. Схема
приклейки U&образная, на всю высоту ребра балки. Длина хомута 1,7 м. Расстояние в свету между
хомутами 50 мм.

Наклейку следует производить в 1 слой эпоксидной смолой Sikadur&330.
Таким образом, несущая способность обеспечена. Запас прочности составляет 2,2 % от действу&

ющих усилий.
В результате проведения расчетов экономической эффективности, основываясь на [8] определено,

что применение внешнего армирования железобетонной балки на 45 % эффективнее по сравнению с
традиционными методами усиления.

Резюмируя вышеизложенное, можно констатировать, что применение композитных материалов
для восстановления работоспособности строительных конструкций позволяет существенно сокра&
тить трудоемкость работ, эксплуатационные расходы, обеспечить необходимую несущую способность
конструкции.

Рисунок 5 – Общая схема усиленной конструкции углеволокном.
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Анотація. У статті проведено дослідження і порівняння традиційного і композитного методу посилення
залізобетонної балки перекриття. Оцінено вплив на несучу здатність залізобетонної балки методу
посилення із застосуванням композитного матеріалу. Наведено підрахунок економічної ефективності
використання двох методів посилення з витратою матеріалу.
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Abstract. In the article, a study and comparison of the traditional and composite method for reinforcing a
reinforced concrete floor beam was carried out. The effect on the load&carrying capacity of the reinforced
concrete beam of the reinforcement method with the use of a composite material is estimated. The calculation
of the economic efficiency of the use of two methods of increasing the material consumption is given.
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