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РЕФЕРАТ  

 

Отчет 26 с., 1 кн., 41 источн. 
БЕТОН, ЖЕЛЕЗОБЕТОН, АРМАТУРА, УГЛЕПЛАСТИК, КОМПОЗИТНЫЙ 

МАТЕРИАЛ, ВНЕШНЕЕ АРМИРОВАНИЕ, ДЕФОРМАЦИИ, СЖАТЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ, 

УСИЛЕНИЕ, АРМАТУРА, УГЛЕТКАНЬ 

Объектом исследования являются новые методы усиления на основе 

сжатых железобетонных элементов композитными материалами. 

В последние десятилетия композитные материалы широко 

используются в области усиления и изготовления железобетонных 

конструкций. Однако, объем экспериментальных и научно-

исследовательских работ в России недостаточно большой, для того, чтобы 

можно было определить все возможности и реальную эффективность 

композитных материалов в данной области. К тому же, отсутствует единый 

сортамент, в котором композитные материалы разных производителей 

обладают одинаковыми свойствами. 

Учитывая непростую политическую обстановку в России, ряд фирм-  

производителей композитов перестал поставлять свои материалы в страну. В 

связи с этим, существует необходимость в исследовании новых 

производителей и их материалов усиления. Учитывая большую 

ответственность, предъявляемую к проектам усиления несущих конструкций, 

характер поведения и свойства материалов усиления должны быть изучены.  

В данной работе приведено сравнение материалов и методик 

технологии выполнения работ по усилению 2-х разных фирм, надёжность и 

эффективность одной из них «BASF» была проверена в результате научно-

исследовательских работ, но данная фирма перестала работать в России, 

другая фирма «Гидрозо» - является наиболее распространённой, но мало 

изученной. Также в работе приведены все положительные и отрицательные 

свойства технологий выполнения работ, произведен анализ относительно 

перспектив использования материалов усиления.  
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ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

 
Арматура -совокупность соединённых между собой элементов, которые при 
совместной работе с бетоном в железобетонных сооружениях воспринимают 
растягивающие напряжения, а также могут использоваться для усиления 
бетона в сжатой зоне. Элементы арматуры делятся на жёсткие и гибкие. 
 
Бетон – искусственный каменныйстроительный материал, получаемый в 
результате формования и затвердевания рационально подобранной, 
тщательно перемешанной и уплотнённой смеси из минерального (например, 
цемент) или органического вяжущего вещества, крупного или мелкого 
заполнителей, воды. В ряде случаев может иметь в составе специальные 
добавки, а также не содержать воды (например, асфальтобетон). 
 
Внешнее армирование - технология усиления конструкции здания 
поверхностным армированием представляет собой совокупность методов, 
позволяющих закрепить на железобетонной или каменной (кирпичной) 
поверхности полотна углеродной сетки с последующим нанесением 
защитных и укрывочных слоев полимерных материалов. 
 
Деформации - изменение взаимного положения частиц тела, связанное с их 
перемещением друг относительно друга за счет приложения усилия, при 
котором тело искажает свои формы. 
 
Железобетон - строительный материал, состоящий из бетона и стали.  
 
Композитный материал – неоднородныйсплошнойматериал, 
состоящийиздвухилиболеекомпонентов, 
средикоторыхможновыделитьармирующиеэлементы, 
обеспечивающиенеобходимыемеханическиехарактеристикиматериала, 
иматрицу (илисвязующее), 
обеспечивающуюсовместнуюработуармирующихэлементов. 
 
Сжатые элементы – к сжатым железобетонным элементам относятся 
колонны и стены одно и многоэтажных зданий, перегородки, элементы 
рамных и арочных конструкций, верхние пояса и элементы решетки ферм, 
стойки эстакад. В сжатых элементах совместно действуют осевая продольная 
сжимающая сила и изгибающий момент. 
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Углепластик - это композиционный многослойный материал, 
представляющий собой полотно из углеродных волокон в оболочке из 
термореактивных полимерных (чаще эпоксидных) смол. 
 
Углеткань – это тканый материал, который при низком удельном весе 
обладает очень высокой прочностью. Углеволокно, из которого создаются 
углеткани, состоит из волокон 5-10 мкм в диаметре, образованных из атомов 
углерода. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

ВВЕДЕНИЕ 

Целью исследования является: выявить все преимущества и 

недостатки технологии выполнения работ фирмы «Гидрозо» по сравнению с 

проверенной технологией фирмы «БАСФ»,  для выявления всех перспектив  

и дальнейшего изучения их материалов усиления. 

Как показывает практика, окончательный выбор метода усиления 

железобетонных конструкций зависит от влияния большого количества 

факторов, учитывающих, как технические возможности, так и 

экономическую целесообразность каждого известного метода усиления. 

Современное строительство требует новых методов усиления, позволяющих 

сократить трудозатраты и время производства работ, при этом, сохранить 

эстетический облик строящегося или восстанавливаемого здания. Камнем 

преткновения становится цена вопроса и надёжность новых методов 

усиления. С этой целью было проведено сравнение известных и 

используемых методов усиления, основанных на таких материалах, как 

железобетон и металл, с достаточно новыми методами, основанными на 

использовании композитного усиления. 

В настоящей статье приведены примеры и результаты расчётов 

усиления колонны железобетонной, металлической и композитной обоймой. 

Исходя из результатов расчётов, было выполнено технико-экономическое 

сравнение данных методов усиления. 

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, 
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которые в процессе испытания будут изучены. Программа эксперимента 

разработана таким образом, чтобы охватить наиболее важные 

железобетонные конструкции, используемые в строительстве. 
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1 Сравнение методов усиления железобетонных стоек с точки 

зрения экономической эффективности 

 
Из-за несовершенства технологии возведения работ по бетонированию, 

технология монолитного домостроения часто несет в себе опасность 

занижения прочности бетона в конструкциях [2]. Это связано с влиянием 

внешних факторов, таких, как бетонирование в условиях жаркого климата [3] 

или, наоборот, при отрицательных температурах [4], сложностями доставки 

бетона в опалубку [5], качественное его вибрирование [6] и др. Нередки 

случаи субъективных факторов, связанных с ошибками строителей. 

Всё это ведёт к отклонениям от проекта, и, в результате заключений по 

обследованию зданий, приводит к необходимости замены конструкций или 

их усилению. 

Как показывает опыт, в изгибаемых элементах, а именно, в 

безбалочных перекрытиях [7,8], сжатая зона бетона всегда имеет запас 

прочности, следовательно, наиболее распространёнными вариантами 

усиления является дополнительное армирование растянутой зоны. Другими 

словами, занижение прочности бетона в этих конструкциях не всегда 

приводит к необходимости усиления перекрытия. Что касается сжатых 

несущих конструкций, в роли которых выступают колонны, занижение 

прочности бетона напрямую связано с занижением прочности конструкций. 

Большинство колонн монолитных зданий с безбалочными 

перекрытиями работает на центральное сжатие или с небольшими 

эксцентриситетами приложения нагрузки [9]. Также, стоит учитывать, что 

колонны имеют жесткую заделку с перекрытием, при этом уменьшается 

расчётный пролет колонн в два раза, а достаточно небольшая их длина 

позволяет сделать вывод, что влияние гибкости на несущую способность 

конструкций несущественное [10]. Всё это приводит к тому, что для колонн 

монолитного здания прочность конструкции в основном определяется, как 
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совместная несущая способность бетона и арматуры конструкции на осевое 

сжатие [11]. 

Из известных методов усиления наиболее популярными считаются 

традиционные, основанные на использовании железобетона и металла [12]. 

Из новых методов усиления набирает популярность композитное внешнее 

армирование [13-15]. Каждый метод имеет свои преимущества и недостатки 

[16,17]. 

Целью данного научного исследования является определение в области 

усиления или восстановления несущей способности сжатых железобетонных 

колонн наиболее эффективного метода. 

В качестве материалов исследования была взята колонна, длиной 3 м, 

сечением 40x40см и внутренним армированием 4025A500. 

Для понимания вопроса научного исследования, ниже приведены 

примеры расчётов усиления колонны тремя методами при коэффициенте 

усиления 1,5, согласно действующим нормативным документам СП 

164.1325800.2014 и СП 63.13330.2018. 

Исходные данные: 

Сечение 40х40 см. Длинна колонны 3м. Класс бетона В25(Rb = 1 4, 5 МПа). 

Класс продольной арматуры А500 (RSС=400МПа), а=3см. Стержни 

продольной арматуры 4028А500 (As,t0t=24,63 см ). 

Расчет элементов усиления ж/б колонны ж/б обоймой: 

- Определяем несущую способность существующего сечения: 

При жесткой заделке 10=0,51=0.5*3=1.5м. λh=150/40=3.75, 

Следовательно: φ = 1. 
N 0uit =φ* [Rb * Ab+ Rsc* As, tot] = 1 * [145*40*40 + 4000*24,63]= 330520кг* с 

kус=330520*1,5=495800 

- Определяем площадь сечения обоймы: 
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Определяем толщину обоймы: 

Принимаем толщину обоймы по конструктивным соображениям d= 6, 0 см. - 

Фактическая площадь сечения обоймы колонны: 
Aфакт

b,ad= 2 * b * d  +  2 * h * d  +  4 * d 2  =  

=  2  *  40 *6 + 2* 40 *6 + 4* в 2  =  1104 см2 
-Площадь дополнительной арматуры: 

A s,ad
= 0,01 * Ab,ad = 0,01 * 1104 = 11,04 см2. 

Принимаем: 4016   А500 Asw,ad = 8,0 4 с м 2 

Шаг поперечной арматуры класса А240 принимаем из 3-х условий:  

S = 15ds=l 5* 12=180мм,            S=3d=3*60=180мм, S= 150мм. 

Расчет элементов усиления ж/б колонны стальной обоймой: 

Принимаем вариант усиления колонны металлической обоймой из стали 

марки ВСтЗпсб (класса С235) с термонапряженными соединительными 

планками.  

Rу = Rsс=215МПа. Уголки устанавливаем на цементно-песчаном растворе с 

плотным прилеганием к колонне по всей длине. Уголок может изгибаться 

только на участке между планками. 
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-Площадь сечения из четырех уголков при:φ = 1 

-Площадь сечения одного уголка: 

As,ad1= 19,2 см 2, принимаем 4L125x8, для которых   As,ad1= 19,7 см2;  

Asad,tot = 78,8 см2; ix =3,9см; 

Расстояние между осями планок не должно превышать максимальной 

гибкости λi= 40 

L= 40ix = 40 * 3,9 = 156 см. 

По конструктивным требованиям принимаем: L=40 см 

Ширину полосы принимаем конструктивно равной 8см, следовательно 

расстояние в свету ветви уголка между полосами: L-8см = 40-8=32см 

 - Фактическая гибкость ветви уголка: 
λ = L/ix 32/3,9 = 8,2, принимаем φ1 = 0,99 

-Несущая способность железобетонной колонны, усиленной металлической 

обоймой : 
Приφ = 1 

N0ult =φ  *[Rb * Ab+ Rsc*AS'tot3+ φ1 *R sc,ad* Asad,tot] =  

= 1 * [145 * 40 * 40 + 4000 * 24,63 + 0,99 * 2150 * 78,8] 

= 498245.8кгс >Nad= 495800 кгс  
Усиление железобетонной колонны поперечной композитной обоймой: 

Определяем требуемое значение прочности бетона, работающего в сложном 

напряженном состоянии: 

где     Ab = b*b - 2*r*r = 40*40 – 2*2*2=1592 см2; 
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приращение прочности бетона при установке сплошной обоймы 

 

Rbf =Rтреб
b3 - Rbn= 249 - 145 = 104 кгс/см2 

 

- коэффициент композитного поперечного армирования: 

 

 

 

Для сплошной обоймы коэффициент, учитывающий наличие разрывов в 

обойме ke = 1.0. 

- расчетное сопротивление композитного материала на растяжение при 

коэффициенте  γf2=1.0 

 

 

 

 

- площадь сечения композитной арматуры: 

Af = μ f * A b  = 0.0182 * 1592 = 29см2 

- периметр рабочего сечения, подлежащего усилению: 

U f =  2 ( Ъ  + h –  4r) = 2(40 + 40 - 4 * 2) = 144см 

 

- число слоев в составе холста обоймы Армошел КБ 500 с 1=0,27мм 

 

 

Принимаем обойму в 8 слоев. 
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Или использование материала Армошел КБ900 с t=0,48мм: 

 
 
 
 
Принимаем обойму в 4 слоя. 

Результаты расчетов показали: 

Железобетонная обойма принимается габаритами, принятыми согласно 

конструктивным соображениям. Толщина набетонки принимается равной 6 

см, а продольное армирование - 4 стержня диаметром 16 А500, что 

соответствует примерно 1% от площади набетонки. На усиление одной 

колонны требуется затратить 0,33м3 бетона. Общая стоимость, согласно 

розничным ценам арматуры и бетона, согласно информации фирм 

«Металлтранс терминал» и «Бетон-ЮГ», будет равна 5693р. 

С точки зрения расхода материалов, железобетонная обойма является 

наиболее экономичным видом усиления. Вариант усиления металлической 

обоймой показал, что необходимо на колонну установить 4 металлических 

уголка, шириной 125мм, толщиной 8 мм. В качестве поперечных планок 

используются полосы шириной 8 см, расположенные с шагом 40 см. Всего 

расход материалов составляет - 12 м. уголков и 11 м. полос. Данный метод 

существенно дороже предыдущего. Согласно выставленному счёту фирмы 

"Металлтранс терминал", на 20 декабря 2021 год стоимость материалов на 

усиление одной колонны составило 27523,6р. В стоимость входят только 

основные материалы усиления. Стоит также учитывать и большой вес 

металлического уголка, который будет находиться в районе 45 кг, что 

существенно усложняет процесс изготовления системы металлического 

усиления. 

Композитное усиление позволяет обеспечить прочность конструкции 

при заданном коэффициенте усиления с использованием 8 слоёв углеткани с 

толщиной 0,27 мм или 4 слоя, с толщиной углеткани 0,48 мм. 
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От количества слоёв зависит объём используемого клея, 

соответственно, и стоимость. Однако цены на углеткань не пропорциональны 

их толщине, поэтому будет рассчитаны два варианта усиления композитной 

обоймой. 

Цены на композитные материалы не прописываются на сайтах фирм их 

реализующих. В России используется практика не фиксированных цен, а 

договорных, в зависимости от продолжительности сотрудничества с фирмой, 

объёмов материалов и др. 

По информации цен, полученной от менеджера фирмы ООО 

"Гидрозо", можно только ориентировочно судить о стоимости материалов 

усиления одной колонны и, соответственно, реалиях современного 

строительного рынка композитных материалов. 

При усилении четырьмя слоями углеткани, стоимость материалов 

усиления составляет примерно 191000 руб., а при усилении 8 слоями - 

стоимость повышается до 232000р. 

По расходам на материалы композитное усиление является самым 

дорогим. 
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2 Исследование сжатых и изгибаемых железобетонных 

элементов, усиленных композитными материалами по новой методике 

 

Как показывает опыт, усиление железобетонных конструкций [18] или 

восстановление их несущей способности существенно проще и дешевле, чем 

строительство новых [19], особенно это касается зданий и сооружений, 

расположенных в условиях тесной застройки городов. 

Существующие методы усиления [20,21] 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 [22-24], их совместной 

работы с бетоном усиливаемых конструкций [25], показало возможности и 

перспективы их использования в области усиления железобетонных 

изгибаемых[26,27] и сжатых [28,29] элементов. Проведённые в России [30-

32] и за рубежом [33-35] 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 [18] 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». 
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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 [36] и, в частности, 

композитными материалами [37,38]. Первые исследования кафедры 

базировались на результатах испытаний конструкций композитными 

материалами продукции фирмы «BASF» [39], вследствие чего, была 

определена высокая эффективность материалов усиления [40]. Обработка 

полученных данных позволила разработать ряд предложений к 

совершенствованию нормативных методик расчёта [41]. 

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 

существенных отличий от технологии усиления материалами фирмы ООО 

«BASF». Отличия касаются как преимуществ, так и недостатков [18], 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 Xh=10. 

Условно можно разделить эксперимент на два этапа. На первом этапе 

исследуется влияние углеткани на увеличение прочности изгибаемых 
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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 

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 
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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 - КС-1) Усиленная стойка. Проектные габариты, 

внутреннее армирование и характеристики используемых материалов такие 

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

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. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Согласно полученным данным и проведённому анализу, можно 

сделать следующие выводы: 

1. Все описанные в данной статье методы усиления позволяют увеличить 

прочность колонны на коэффициент усиления 1,5. 

2. Согласно стоимости материалов усиления, самым дешёвым оказался 

метод усиления железобетонной обоймой, композитное усиление 

существенно отличается от своих аналогов высокой стоимостью. 

3. В стоимость работ по усилению входят не только материалы, но и работа, 

а также доставка материала на объект, стоимость аренды опалубки, крана и 

др. 

4. В работе были рассмотрены примеры расчёта 1 колонны, при одном 

коэффициенте усиления. Для полной ясности картины требуется увеличить 

число коэффициентов усиления и экономическое сравнение выполнить 

согласно большего числа конструкций. Данная работа будет выполняться в 

дальнейшей перспективе. 

5. Результаты расчёта композитного усиления показали существенную 

площадь поперечного сечения материалов усиления, что, соответственно, и 

привело к такой высокой стоимости материалов. Учитывая наличие 

экспериментальных данных, а также проделанную работу по 

совершенствованию расчётного аппарата [11-13], авторами данной работы, в 

дальнейшей перспективе будут разработаны предложения по 

совершенствованию расчёта сжатых элементов и поиски новых методов 

усиления. 

Результаты проведённого экспериментального исследования позволят 

определить надёжность и эффективность новой методики усиления и 

композитных материалов, отличающихся от аналогов своей структурой 

плетения. 
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Эффективность композитного усиления определяется не только 

показателями увеличения прочности, но увеличением жесткости и 

трещиносткойкости изгибаемых элементов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 
 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 

 

1. Пхай П. Эффективность железобетонных монолитных 

безбалочных перекрытий при строительстве каркасных гражданских зданий 

// Международная научно-техническая конференция молодых ученых БГТУ 

им. В.Г. Шухова. Белгородский государственный технологический 

университет им. В.Г. Шухова. 2015. С. 2485-2489. 

2. Попов Р.А. Экономико-технологические проблемы и 

перспективы сборно-монолитного домостроения // Девелопмент и инновации 

в строительстве. Сборник материалов III Международной 

научнопрактической конференции. 2020. С. 166-173. 

3. Баскаков К.О. Особенности бетонирования при строительстве 

высотных зданий в условиях сухого жаркого климата // StudNet. 2020. Т. 3. № 

5. С. 425-431. 

4. Чернова А.Р., Пыжьянова Д.В., Терехов И.Г. В Бетонирование в 

условиях отрицательных температур // Актуальные проблемы технических, 

естественных и гуманитарных наук. Материалы Международной 

научнотехнической конференции Памяти В. Х. Хамаева. 2016. С. 148-150. 

5. Солодкова Е.В. Особенности транспортировки товарного бетона 

в РФ // Альманах научных работ молодых ученых Университета ИТМО. 

Материалы Пятидесятой научной и учебно-методической конференции. 

Санкт- Петербург, 2021. С. 210-213. 

6. Максимович С.В. Факторы, влияющие на прочность бетона 

монолитных конструкций // Современные строительные материалы и 

технологии. Сборник научных статей II международной конференции. Под 

редакцией М. А. Дмитриевой. 2020. С. 47-63. 

7. Спирин А.С. Способы усиления монолитных безбалочных 

перекрытий // Дни студенческой науки. Сборник докладов научно-

технической конференции по итогам научно-исследовательских работ 



24 
 

студентов института строительства и архитектуры НИУ МГСУ. Москва, 

2021. С. 335337. 

8. Болгов А.Н. Работа узлов сопряжения колонн из высокопрочного 

бетона с перекрытием в монолитных зданиях с рамно-связевой системой // 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук. 

Москва, 2005. С.24. 

9. Абрамян С.Г., Гнатюк Д.В. Сборные и сборно-монолитные 

каркасные системы высотных зданий с плоскими плитами перекрытия // 

Интернетжурнал Науковедение.2017. Т.9.№1.С.83. 

URL:naukovedenie.ru/PDF/83TVN117.pdf 

10. Кулебякин И.Н., Торощин А.С. Восстановление монолитных 

колонн в каркасных зданиях // Общество. Наука. Инновации (НПК-2017). 

сборник статей. Всероссийская ежегодная научно-практическая 

конференция. Вятский государственный университет. 2017. С. 1385-1389. 

11. Зырянов П.А., Иванова Г.Д., Горевой И.В., Ульянов Н.П. 

Опорный узел сборно-монолитного перекрытия каркасного здания // Патент 

на полезную модель. Патентное ведомство: Россия. 10.08.2011г. RU107203 

U1. URL: elibrary.ru/download/elibrary_38394136_43024575.pdf 

12.  Онуфриев Н.М. Усиление железобетонных конструкций 

промышленных зданий и сооружений // Стройиздат. Ленинград. 1965. 342 с. 

13. Polskoy P., Georgiev S., Muradyan V., Shilov A. The deformability of 

short pillars in various loading options and external composite reinforcement // 

Всборнике: MATEC Web of Conferences. 2018. С. 02026. URL:pdfs 

.semanticscholar.org/6e4e/2e4f4eae3 37 8fe348218df7f99d4e141f703.pdf 

14. Polskoy P., Mailyan D., Georgiev S., Muradyan V. The strength of 

compressed structures with cfrp materials reinforcement when exceeding the 

crosssection size // E3S Web of Conferences. 2018. С. 02060. URL: 

researchgate.net/publication/32357558 

5_The_strength_of_compressed_structures_ 

ith_CFRP_materials_reinforcement_when_exceeding_the_cross-section_size. 



25 
 

15. ПольскойП.П., 

МаилянД.Р., ГеоргиевС.В. 

Прочностьидеформативностькороткихусиленныхстоекпрималыхэксцентриси

тетах // ИнженерныйвестникДона. 2014.№4-1. 

URL:ivdon.ru/ru/magazine/archive/N4y2014/2734 

16. Польской П.П., Маилян Д.Р., Георгиев С.В. Прочность и 

деформативность гибких усиленных стоек при больших эксцентриситетах // 

Научное обозрение. 2014. № 12-2. С. 496-499. 

17. Шиляева О.В., Мурадян В.А., Блягоз А.М., Сморгунова М.В. К 

расчету армированных железобетонных колонн методом конечного элемента 

// Новые технологии. 2013. № 3. С. 148-154. 

18. Георгиев С.В., Меретуков З.А., Соловьёва А.И. Сравнение методик 

усиления внешним армированием композитных материалов // Инженерный 

вестник Дона. 2021. № 10. URL: ivdon.ru/ru/magazine/archive/n10y2021/7221 

19. Иванов Ю.В. Реконструкция зданий и сооружений: Усиление, 

восстановление, ремонт // М.: А.С.В, 2012. 312 с. 

20. Литвинов И.М. Инструкция по усилению и восстановлению 

железобетонных конструкций методом И. М. Литвинова // Харьков: Харьк. 

обл. полигр. ф-ка, 1948, 39 с. 

21. Мальганов А.И., Плевков В.С., Полищук А.И. Восстановление и 

усиление строительных конструкций аварийных и реконструируемых зданий 

// Томск, Атлас схем и чертежей. 1990. 316 c. 

22. Шилин А.А., Пшеничный В.А., Картузов Д.М. Внешнее 

армирование железобетонных конструкций композитными материалами // 

М.: ОАО «Издательство Стройиздат». 2007. 184 с. 

23. Устинов Б.В., Устинов В.П. Исследование физико-механических 

характеристик композитных материалов (КПМ) // Известия вузов. 

Строительство. 2009. № 11-12. С.118-125. 

24. Дьяченко А.Г., Ширин А.А. Изучение и сравнение свойств 



26 
 

волокон, используемых в композитных материалах // Научные исследования: 

от теории к практике. 2017. № 1-2 (11). С. 17-20. 

25. Меркулов С.И., Есипов С.М. Экспериментальные исследования 

сцепления внешней композитной неметаллической арматуры с бетоном // 

Безопасность строительного фонда России. Проблемы и решения. 2017. № 1. 

С. 93-97. 

26. Гаврилова Е.О. Усиление изгибаемых элементов 

композиционными материалами // Академическая публицистика. 2021. № 8-

2. С. 111-119. 

27. Меркулов С.И., Есипов С.М. Увеличение несущей способности 

железобетонных изгибаемых конструкций усилением внешним 

армированием композитным материалом // БСТ: Бюллетень строительной 

техники. 2018. № 2 (1002). С. 56-57. 

28. Костенко А.Н. Прочность и деформативность центрально и 

внецентренно сжатых кирпичных и железобетонных колонн, усиленных угле 

и стекловолокном Автореферат. дисс. канд. техн. Наук. Москва. 2010. 26с. 

29.  Поднебесов П.Г.Результаты 

исследований прочности и деформативности железобетонных колонн, 

усиленных обоймами // Градостроительство, реконструкция и инженерное 

обеспечение устойчивого развития городов Поволжья, 2015. С. 42-47. 

30.  Чернявский, В.А., Аксельрод Е.З. Усиление железобетонных 

конструкций композитными материалами. Жилищное строительство. 2003. 

№ 3. С. 15-16. 

31. Литвинов А.Г. Восстановление и усиление железобетонных 

конструкций с помощью полимеров // Новочеркасск: Изд-во «Наука, 

Образование, Культура», 2010. 103с. 

32. Чернявский В. Л. и др. Руководство по усилению 

железобетонных конструкций композитными материалами // ООО 

«ИнтерАква. 2006. 48c. 

33. El-Refaire S.A. Repair and strengthening of continuous reinforced 



27 
 

concrete beams // Ph.D. thesis, department of civil and environmental engineering, 

University of Bradford; UK, 2001. 207P 

34. Arduini, M. and Nanni, A. Behavior of Precracked RC Beams 

Strengthened With Carbon FRP Sheets. Journal of Composites for Construction. 

U.S.A. Vol.1, №2, 1997, pp. 63-70. 

35. Shehata I.A.E.M., Carneiro L.A.V. and Shehata L.C.D. Strength of 

Short Concrete Columns Confined with CFRP Sheets. Materials and Structures, 

Vol. 35, January-February 2002, pp. 50 - 58. 

36. Мурадян В.А. Расчет оптимальной величины защитного слоя 

бетона колонн квадратного сечения // Инженерный вестник Дона. 2013. № 3. 

URL: ivdon.ru/magazine/archive/n3y2013/1846 

37.  Польской П.П., Маилян Д.Р., Георгиев С.В. Прочность и 

деформативность гибких усиленных стоек при больших эксцентриситетах // 

Научное обозрение. 2014. № 12-2. С. 496-499. 

38. Польской П.П., Маилян Д.Р, Георгиев С.В. О влиянии гибкости 

стоек на эффективность композитного усиления // Инженерный вестник 

Дона. 2015. №4. URL: ivdon.ru/ru/magazine/archive/n4y2015/3374. 

39.  Маяцкая И.А., Польской П.П., Георгиев С.В., Федченко А.Е. 

Применение углепластиковых ламелей при усилении строительных 

конструкций // Строительство и техногенная безопасность. 2018. № 12 (64). 

С. 33-38. 

40. Польской П.П., Маилян Д.Р., Георгиев С.В. Прочность и 

деформативность гибких усиленных стоек при больших эксцентриситетах // 

Научное обозрение, 2014, № 12-2. С. 496-499. 

41. Георгиев С.В. К расчету по прогибам железобетонных колонн, 

усиленных композитными материалами // Инженерный вестник Дона. 2018. 

№ 3. URL: ivdon.ru/ru/magazine/archive/n3y2018/5177. 

 


