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Аннотация: Данная работа является продолжением научного исследования по 

определению эффективности композитных материалов на основе углеткани, в области 

усиления изгибаемых и сжатых элементов. Статья посвящена определению 

геометрических характеристик опытных образцов, описанию строения внутреннего 

металлического каркаса и методики усиления железобетонных образцов. Важность 

данной научной работы заключается в том, что одна из наиболее популярных фирм, 

реализующих композитные материалы в России («Гидрозо»), предлагает использовать 

новую технологию усиления железобетонных конструкций, отличающуюся от 

рекомендуемой в нормах. Однако, по утверждению специалистов завода-изготовителя, 

данная методика не просто обеспечивает надѐжное сцепление и совместную работу 

материалов усиления и бетона конструкции, но и существенно увеличивает 

эффективность композитного материала. 
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Внешнее композитное армирование позволяет увеличивать несущую 

способность железобетонных изгибаемых элементов по нормальному [1-3] и 

наклонному сечению [4,5] и сжатых железобетонных несущих конструкций, 

методом устройства композитных обойм [6-8]. Основное преимущество 

композитного усиления заключается в простоте [9,10] и уменьшение сроков 

выполнения работ [11], при этом эффективность не уступает традиционным 

вариантам [12-14]. Однако композитный материал не так давно массово 

начал использоваться в России [15] и ещѐ не набран достаточный опыт и нет 

научно-исследовательская базы для охватывания всех аспектов современного 

строительства. Различные фирмы, реализующие композитные материалы, 

предлагают свои методы и технологии выполнения работ. Данные 

технологии не нарушают требований свода правил, однако входят в перечень 
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не рекомендуемых мероприятий. Одним из наиболее ярких примеров 

являются разные методы подготовки усиливаемой поверхности бетона. 

Нормами предусматривается оголение щебня бетона конструкций методом 

удаления цементного молока. Подразумевается метод механического 

воздействия на поверхность бетона путѐм пескоструйной или физической 

обработки. Данные методы являются достаточно грязными и трудоѐмкими. 

Фирма «Гидрозо», в свою очередь, предлагает метод шлифования 

поверхности, что существенно уменьшает сроки производства работ и 

общую трудоѐмкость всего усиления.  

Учитывая постоянную модернизацию технологии усиления, требуется 

экспериментальное подтверждение эффективности и надѐжности системы 

внешнего композитного армирования. В связи с этим было решено на 

кафедре ЖиКК ДГТУ изучить новые методики усиления с подтверждением 

их эффективности. В данной работе приведены тонкости и нюансы новой 

методики усиления, рассмотрены все этапы и их преимущества. 

Данная научная статья отражает часть результатов научных 

исследований [16,17], которая ориентируется на определение влияния 

композитных материалов на увеличение прочности и жесткости изгибаемых 

и сжатых железобетонных элементов. 

В работе представлена информация по внутреннему металлическому 

каркасу и схемам усиления опытных образцов, а также расписаны этапы 

работ по усилению опытных образцов композитными материалами, по 

технологии, предложенной специалистами фирмы ООО «Гидрозо». 

Описание особенностей технологии выполнения работ, основные плюсы и 

минусы, приведены в работе [16]. Каждый этап работ проиллюстрирован на 

фотографиях рис. 6-12. 

Цель данной работы заключается в том, чтобы читатель имел четкое 

понимание об объекте исследования, особенностях методики выполнения 
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работ и об эффективности композитных материалов в области усиления 

железобетонных конструкций. 

Схемы армирования и усиления опытных образцов приведены на рис.1-

3, а схемы усиления композитным материалом на рис. 4-5. Все опытные 

балки и стойки имели одинаковую длину, высоту и ширину, которые 

составляли 220, 25 и 12,5 см – для балок и 120, 25 и 12,5см – для стоек.  

 
Рис.1.Конструкция каркаса балок. 

Рис. 2. Конструкция каркаса стоек. 

 
Рис. 3.  Поперечные сечения по длине стержня (а) и по торцам (б) стоек. 
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Рис.4 Схема усиления балок: сверху БС-1, снизу БС-2. 

 
Рис.5 Схема усиления стоек КС-1 и КС-2. 

 

Методика усиления производилась этапами, следующим образом: 

Первый этап - подготовка поверхности. Бетонная поверхность была 

очищена от цементного молочка, путем обработки поверхности 

механическим абразивным инструментом (Рис. 6). После обработки 

шлифовальной машиной, поверхность была очищена от пыли и обезжирена 

ацетоном. Перед укладкой пропитанного холста композитного материала 

выполнялось выравнивание неровных поверхностей загущенным 

эпоксидным составом Манопокс 372 (Рис. 7). Для монтажа системы на 
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поверхность бетона был нанесен слой эпоксидного грунтовочного состава 

(Рис. 8). Перепады на поверхности бетона в направлении продольном оси 

ориентации волокон более 2мм на 30см длины были нивелированы 

шлифованием, малые перепады до 2мм - загущенным эпоксидным составом 

Манопокс 372. Перед нанесением систем композитного усиления, 

поверхность конструкции была шероховатой, ровной, чистой, сухой и 

обеспыленной. При подготовке поверхности усиления стоек, углы 

скруглялись радиусом 2,2см абразивным инструментом. Неровности на углах 

и выбоины бетона заполнялись загущенным эпоксидным составом Манопокс 

372. 

 

Рис. 6 Общий вид балок и стоек, поверхность которых очищена от 

цементного молочка, путем обработки поверхности механическим 

абразивным инструментом. 

 

Рис. 7. Общий вид стоек подготовленных под усиление, путем выравнивания 

поверхности загущѐнным клеем Монопокс 372. 
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Рис. 8. Общий вид балок в процессе усиления. Слева показано 

огрунтовывание поверхности, справа – нанесен первый слой загущенного 

клея Монопокс 372. 

Вторым этапом усиления являлась подготовка армирующего холста 

системы усиления Армошел. Рулонный материал Армошел КВ500 (Рис. 9) 

или Армошел КВ900 укладывался на чистую ровную поверхность, укрытую 

плѐнкой, раскатывался на требуемую длину и отрезался по длине и ширине в 

соответствии со схемой усиления (Рис. 10). Выкройка полотна производилась 

с учетом требуемого по проекту количества слоев. Резка выполнялась 

ножницами в поперечном направлении - перерезая волокна, а в продольном 

направлении - перерезая скрепляющие нити. 

Следующим этапом усиления является пропитка материала 

эпоксидным составом Манопокс. Приготовление эпоксидного состава 

Манопокс 372 выполнялось при температуре окружающей среды 25°С, что 

соответствует требованиям технологии выполнения работ. Количественная 

подготовка эпоксидного состава и холста осуществлялась в точном 

соответствии с техническими описаниями материалов, которые 

использовались и наносились равномерно и в количестве, указанном в 

рекомендациях производителя и ТО.   
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Компоненты А и Б Манопокс 372 смешивались путем вливания 

компонент Б в емкость с компонентом А. Смешивание производилось в 

течение 5 минут миксером для полимерных составов со скоростью до 300-

400 об/мин. до получения однородной смеси.  

 

Рис. 9. Углеткань Армошел КВ500. 

 

 

Рис. 10. Углепластиковые холсты Армашел КВ-500 разрезанные и 

подготовленные для пропитки клеящим составом 
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Манопокс 372 наносился на холсты Армошел вручную. Во избежание 

отслоения, состав наносился аккуратно.  

Пропитка вручную производилась следующим образом. Материал, 

заранее обрезанный в соответствии с требуемыми размерами, раскладывался 

на чистой ровной поверхности на пленке. При помощи кистей и валиков 

пропитывалась вся площадь холста эпоксидным составом Манопокс 372, 

визуально фиксировалась сквозная пропитка, затем операция повторялась на 

второй стороне холста до насыщения.  

Нанесение материала усиления производилась следующим образом. 

Очищенная и выровненная поверхность покрывалась грунтовочным слоем 

эпоксидного состава Манопокс 372. Грунтовка наносилась кистью. Холст 

Армошел укладывался на поверхность бетона по одному слою 

последовательно, соблюдая ориентацию волокон в соответствии со схемой 

нанесения. При укладке пропитанного холста сладилось за отсутствием 

пузырей воздуха между бетонной подложкой и композитным материалом, 

разглаживая холст пластиковым шпателем и руками. На огрунтованную 

бетонную поверхность наносился первый слой композитного материала 

Армошел. Затем укладывался последующий слой пропитанного холста 

Армошел, по принципу «свежий по свежему».  

Все концы, пересечения и перехлесты композитных материалов были 

дополнительно прошпаклеваны загущенным эпоксидным составом для 

выравнивания перепадов.  

Общий вид усиленных стоек композитными материалами представлен 

на рис. 11. 

При усилении балки с анкерными устройствами соблюдалось 

попеременное наклеивание холстов продольного усиления и анкерных 

устройств (Рис. 12). 
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Рис. 11. Общий вид усиленных стоек   

Рис. 12. Общий вид усиленных балок 
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