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К УСИЛЕНИЮ КОНСОЛЬНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ПЛИТ 

КОМПОЗИТНЫМИ МАТЕРИАЛАМИ 

 

В статье представлено  исследование возможности усиления консольных железобетонных плит балконов и 

козырьков зданий с помощью ламелей из композитных материалов. Представлены результаты расчета расхода 

материалов, чертежи и технико-экономическое обоснование.  

 

Консольные железобетонные плиты, техническое состояние, усиление, ламели, композитные материалы. 

 

Проектирование всех строительных конструкций 

связано в первую очередь с обеспечением их надеж-

ности, определяемой ГОСТом 27751-2014 [1] как их 

способности сохранять заданные эксплуатационные 

качества в течение нормативного срока службы. К  

мероприятиям, обеспечивающим надежность здания и 

отдельной конструкции, относятся соответствующие 

расчеты при проектировании, использование при воз-

ведении проектных материалов, строгое соблюдение 

технологии производства работ, правильная эксплуа-

тация, своевременное проведение осмотров и ремон-

тов зданий и отдельных конструкций. Для 

обеспечения надежности  конструкций, эксплуатиру-

ющихся на открытом воздухе, важным является вы-

полнение  последнего требования. 

Проведенные обследования показывают, что мно-

гие балконы и козырьки над входными группами 

находятся в неудовлетворительном, а некоторые и в 

аварийном, состоянии, что является угрозой для жиз-

ни и здоровья людей. 

Для балконных плит жилых зданий существует 

ряд признаков, указывающих на их аварийное состо-

яние и небезопасное использование. К ним можно 

отнести видимые повреждения (разрушение защит-

ного слоя арматуры, трещины в бетоне сверху или 

снизу балконной плиты, разрушение и сколы бетона 

по краям плиты и т.д.) и скрытые (коррозия заклад-

ных элементов, повреждения растянутой арматуры 

из-за длительной эксплуатации или дополнительной 

нагрузки на балконы; трещины, скрытые за отделкой 

балкона). Аналогичные признаки наблюдаются и  

в консольных железобетонных плитах козырьков 

зданий. 

Для обеспечения дальнейшей безопасной эксплу-

атации балконов разработаны различные способы их 

усиления [2, 3], которые зависят от конструктивной 

схемы здания, расчетной схемы плиты, расположения 

ее на фасаде здания и т.д. Эти же способы можно ис-

пользовать и для усиления консольных плит козырь-

ков над входными группами. 

Выбор способа усиления для каждого конкретно-

го случая индивидуален. При помощи визуального и 

инструментального осмотра определяется степень 

разрушения, в зависимости от которой предлагаются 

варианты усиления. Усиленная конструкция должна 

быть надежной, долговечной, удобной в эксплуата-

ции, экономичной и отвечать эстетическим требова-

ниям. 

Многие традиционные виды усилений (укладка 

армированного слоя бетона, подведение консолей и 

разгрузочных балок из прокатного металла, установка 

подвесок и подкосов из прокатного металла, подведе-

ние металлических опорных столиков) имеют недо-

статки, среди которых высокая металлоемкость, 

трудоемкость, нарушение эстетических требований, 

изменение схемы работы конструкции. 

Применение новых инновационных технологий 

позволит исключить эти недостатки. Примером такой 

прогрессивной технологии является использование 

при усилении консольных железобетонных плит бал-

конов и козырьков композитных материалов. 

До недавнего времени в строительстве композит-

ные материалы имели ограниченную область приме-

нения. В основном они использовались для 

конструкций, находящихся под воздействием агрес-

сивной среды. Только в 80-е годы XX века в мировой 

практике их стали применять для усиления строи-

тельных конструкций. Отечественный и зарубежный 

опыт применения композитов для усиления строи-

тельных конструкций показывает, что они находятся 

в эксплуатационном состоянии и отказов элементов 

усиления (иначе – внешней арматуры) не наблюдает-

ся. Это вызвало увеличение применения композитов 

для усиления и ремонта строительных конструкций 

различных зданий и инженерных сооружений. Росту 

применения этих  материалов способствовали выпуск 

нормативной литературы в этой области как за рубе-

жом [4–6], так и в нашей стране [7, 8].  

В работах [7, 8] рассмотрены методики усиления 

композитными материалами изгибаемых железобе-
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тонных элементов  прямоугольного, таврового и двутав-

рового сечений, плоских плит и колонн. В развитие сво-

да правил разработаны пособия [9–11], где  приводятся 

методики расчета усиленных конструкций по предель-

ным состояниям, дается прогнозирование разрушения 

усиленных конструкций в предельных состояниях, про-

гнозирование появления отслоений в конце зоны анке-

ровки, потеря сцепления материала усиления с бетоном. 

Также рассмотрены требования к исходным материалам 

и условиям проведения работ по усилению, вопросы 

качества выполнения работ и  требования по обязатель-

ному мониторингу усиливаемой конструкции. В техни-

ческой литературе [11, 12]  приведены конструктивные 

требования и рекомендации к элементам усиления. 

Исследованиями [13, 14]  установлено, что  низ-

кие и отрицательные температуры и попеременное 

многократное замораживание и оттаивание не влияют  

на физико-механические характеристики композит-

ных материалов и  не оказывают значительных влия-

ний на сдвиги, деформации и перемещения в клеевом 

составе на границе присоединения системы внешнего 

армирования к железобетонному элементу, что дает 

возможность использовать усиление композитными 

материалами консольных железобетонных плит, экс-

плуатируемых на открытом воздухе. 

Целью настоящего исследования является оценка 

возможности усиления консольных железобетонных 

плит балконов и козырьков зданий с помощью компо-

зитных материалов на основе углеволокна. 

Для усиления консольных железобетонных плит 

эффективнее использовать композитные материалы в 

виде ламинатов (ламелей), в которых подавляющее 

количество волокон (до 55 %) располагается в про-

дольном направлении. Полосы изготавливаются тол-

щиной 1–2 мм и шириной обычно 50–150 мм. В 

качестве волокон для усиления железобетонных плит 

лучше применять углеродные волокна, которые ха-

рактеризуются высокими значениями прочности и  

жесткости, малой плотностью – прочнее стали, но 

гораздо легче. Полимером для омоноличивания воло-

кон (изготовления матрицы) в ламинатах служат тер-

моотверждающиеся полимеры, роль которых 

выполняют эпоксидные составы. Отверждающая мат-

рица (полимер) способствует передаче действующих 

напряжений между волокнами, а также их защите от 

внешних воздействий. Эпоксидные составы обладают 

лучшими механическими свойствами и хорошей 

стойкостью к  различным химическим воздействиям. 

К наиболее важным достоинствам композитного 

материала на основе углеродных волокон можно от-

нести высокое отношение прочности к весу. Модуль 

упругости может превышать 700 ГПа, а стойкость к 

разрыву может достигать 5 ГПа, при этом их удель-

ный вес в 4‒5 раз меньше, чем у стали. 

Композитный материал характеризуется высокой 

деформативной и усталостной  стойкостью. Разруше-

ние материала при нагрузке происходит без пластиче-

ских деформаций, а это значит, что композит, 

приклеенный в зоне наибольшего изгибающего мо-

мента, который возникает в железобетонной кон-

струкции, защищает бетон от разрушения, но при 

превышении уровня допустимых деформаций рвется 

без промежуточного этапа удлинения волокон [15], 

как это может происходить в сталях. 

Важным компонентом системы усиления ламина-

тами из композитных материалов является клеящий 

состав [16]. Основным его назначением, помимо соб-

ственно приклеивания, является восприятие сдвиго-

вых и отрывающих усилий между соединяемыми 

поверхностями. Для приклеивания композитного ма-

териала к бетонной поверхности используются эпок-

сидные двухкомпонентные клеящие составы, 

способные схватываться при положительной темпера-

туре окружающей среды.  

От воздействия повышенных температур, откры-

того пламени, ультрафиолетового излучения и меха-

нических повреждений композит защищается с 

помощью нанесения специальных покрытий на осно-

ве полимерцемента. 

Проведенные исследования  показали, что компо-

зитный материал – один из наиболее технологичных 

материалов в современном мире, процесс усиления 

конструкций менее трудоемок и энергозатратен по 

сравнению с другими способами усиления. Расшире-

ние рынка композитных материалов и снижение его 

стоимости позволяет считать метод усиления кон-

струкций при помощи композитных материалов более 

предпочтительным с экономической точки зрения, 

что позволяет использовать его для усиления кон-

сольных железобетонных плит, находящихся на от-

крытом воздухе. 

При усилении композитами предъявляются спе-

циальные требования к поверхности бетона основа-

ния [17, 18]. Все мелкие дефекты, сколы, углубления, 

раковины устраняются с помощью полимерцемент-

ных, эпоксидных или ремонтных составов. В трещи-

ны с раскрытием более 0,3 мм инъектируется 

низковязкий эпоксидный состав, а трещины с мень-

шим раскрытием затираются полимерцементным рас-

твором. Обнаженная арматура очищается от 

продуктов коррозии и обрабатывается преобразовате-

лем ржавчины и праймерным составом. После данных 

мероприятий при помощи специальных ремонтных 

составов восстанавливается защитный слой бетона. 

Усиление железобетонных плит с применением 

ламинатов (ламелей) может быть выполнено прикле-

иванием на поверхность конструкции либо установ-

кой полос ламелей в предварительно подготовленные 

пазы. Ламинаты приклеивают специальными матери-

алами на основе эпоксидных смол по [19]. 

В работе используется первый метод усиления 

железобетонных плит. 

Мерные заготовки ламелей перед приклеиванием 

обезжиривают ацетоном, а затем на поверхность 

наносят слой адгезива толщиной 1–1,5 мм. Также ад-

гезионный состав толщиной 1 мм наносят на поверх-

ность предварительно подготовленного и  обеспылен-

ного основания. Ламель укладывают на основание 

«клей к клею» и прикатывают валиком для удаления 

избытка воздуха. Образовавшиеся избытки состава 

удаляют шпателем. Возможно последовательное при-

клеивание двух или нескольких слоев ламелей. Для 

защиты внешняя сторона элементов усиления покры-

вается полимерцементным раствором.  
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При использовании для усиления ламинатов из 

композитов производится анкеровка последних в пли-

ты перекрытий, поскольку элементы усиления выхо-

дят за пределы расчетной площади усиления. Длина 

зоны анкеровки принимается более 150 мм. Для того 

чтобы не нарушить анкеровку элементов, продольное 

расположение ламинатов дополняют поперечным. 

Установку продольных слоев и поперечных чередуют 

таким образом, чтобы каждый последующий про-

дольный слой был перехвачен поперечным.  

Расчет усиления железобетонной консольной бал-

конной плиты при помощи углеродных ламелей мар-

ки CarbonWrap Lamel выполнен согласно [7–10] для 

двух состояний железобетонных консольных плит: 

- для аварийного состояния консольной железобе- 

тонной плиты балкона или козырька при полном от-

казе рабочей арматуры; 

- для ограниченно-работоспособного состояния кон-

сольной железобетонной плиты балкона или козырька. 

В результате расчетов дана оценка несущей способ-

ности балконной плиты, усиленной углеродными ламе-

лями путем приклеивания их на поверхность 

конструкции, оценка потери сцепления материала усиле-

ния с бетоном при действии сдвиговых усилий, выполнен 

подбор анкерного углеродного жгута CarbonWrap Anchor 

при его работе на действие продольных вырывающих  

сил [19]. Для каждого из рассматриваемых вариантов 

были разработаны чертежи по усилению. 

Усиление балконной плиты при аварийном состо-

янии представлено на рисунке.  

 

 
 

Рис. Усиление балконной железобетонной консольной плиты ламелями из композитного материала  

на основе углеволокна (спецификация материалов приведена в таблице 1) 

 

Таблица 1 

 

Спецификация материалов для усиления балконной плиты ПБК 36.13-6 
 

Поз. Наименование Ед. изм. Количество Примечание 

1 Ремонтный состав  

CarbonWrap Repair ST 

кг 9,69 Расход 1,8 кг/м� 

2 Углеродная ламель 

CarbonWrap Lamel 14/120 

м� 2,57 Расход с учетом коэффициента 

раскроя и прирезки 1,05 

3 Эпоксидный клей Carbon Wrap 

Resin 230+ 

кг 3,65 Расход 1,2 кг/м� 

4 Углеродный анкерный жгут 

CarbonWrap Anchor D10 

пог. м 6,51 Расход с учетом коэффициента 

раскроя и прирезки 1,05 

5 Финишный ремонтный состав  

CarbonWrap RepairFS 

кг 9,69 Расход 1,8 кг/м� 
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В таблице 2 представлены материалы для усиле-

ния консольных плит балконов при разной степени их 

технического состояния с учетом [15, 18, 19] и расход 

материалов. 

Таблица 2 

Расход материалов на усиление консольных  

железобетонных плит ламелями 
 

Материалы  

Аварий-

ное со-

стояние 

Ограни-

ченно-

работо-

способное 

Ремонтный состав  

CarbonWrap Repair ST, кг 
9,69 

Углеродная ламель 

CarbonWrap Lamel 14/120,	м� 
2,57 - 

Углеродная ламель  

CarbonWrap Lamel 12/50,	м� 
- 1,45 

Эпоксидный клей  

CarbonWrap Resin 230+, кг 
3,65 2,37 

Углеродный анкерный жгут 

CarbonWrap Anchor D10, пог. м 
6,51 

Финишный ремонтный состав 

CarbonWrap Repair FS, кг 
9,69 

 

Для оценки экономической эффективности разраба-

тываемых инженерных решений определялись сметная 

стоимость  и трудоемкость выполнения работ по усиле-

нию железобетонных консольных балконных плит и 

козырьков над входами зданий. Выполнен локальный 

сметный расчет усиления железобетонных консольных 

плит при помощи композиционных материалов для двух 

случаев технического состояния последних. Результаты 

расчетов представлены в таблице 3. 

Таблица 3 

Технико-экономическое обоснование усиления 

консольных плит ламелями 
 

Показатели 
Аварийное 

состояние 

Ограниченно-

работоспособное 

Сметная стои-

мость, тыс. руб. 
47,42 32,20 

Трудоемкость 

выполнения ра-

бот, чел. ч 

13,77 12,10 

 

Анализируя полученные результаты, можно сде-

лать выводы о том, что своевременное выполнение 

работ по осмотру и усилению консольных балконов и 

козырьков зданий c помощью композиционных мате-

риалов в виде ламелей приведет к значительному 

снижению расходов на эти мероприятия. Усиление 

балконов и козырьков при ограниченно-работоспо-

собном состоянии приведет к экономии более 30 % их 

сметной стоимости по сравнению с балконами и ко-

зырьками при аварийном состоянии. 
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The article presents a study of the possibility of strengthening of cantilever reinforced concrete slabs of buildings 

balconies and canopies with the help of lamellas made of composite materials. The results of the calculation of materi-
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