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Аннотация В статье рассматривается использование композитных материалов 

для повышения прочности железобетонных элементов зданий и сооружений. 

Автор анализирует ключевые проблемы, связанные с износом конструкций, 

такие как коррозия арматуры и снижение несущей способности, и предлагает 

варианты их решения через внешнее армирование. На основе обзора научных 

работ приведены статистические данные о эффективности методов, включая 

экспериментальные результаты. В заключении подчеркивается 

предпочтительный подход с учетом практической применимости. Объем 

статьи соответствует требованиям научных публикаций, с акцентом на анализ 

реальных случаев. 
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Abstract The article examines the use of composite materials to enhance the 

strength of reinforced concrete elements in buildings and structures. The author 

analyzes key issues related to structural wear, such as reinforcement corrosion and 

reduced load-bearing capacity, and proposes solutions through external 

reinforcement. Based on a review of scientific works, statistical data on the 

effectiveness of methods, including experimental results, are provided. The 

conclusion emphasizes the preferred approach considering practical applicability. 

The article's volume meets the requirements of scientific publications, with a focus 

on analyzing real cases. 
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Железобетонные конструкции давно стали основой современного 

строительства, обеспечивая надежность зданий, мостов и других объектов. 

Однако со временем они подвергаются воздействию внешних факторов, что 

приводит к постепенному снижению их прочности. Представьте себе старый 

мост, где бетон трескается под весом проезжающих машин, а арматура внутри 

ржавеет от влаги и солей. Такие проблемы не редкость: по данным 

исследований, около 40% железобетонных сооружений в России требуют 

ремонта уже через 20–30 лет эксплуатации [1, с. 12]. Это связано с коррозией 

стальной арматуры, которая расширяется и разрушает бетон изнутри, а также 

с механическими повреждениями от перегрузок или сейсмических 

воздействий. В мире ежегодно тратятся миллиарды на восстановление, и 

Россия не исключение – статистика показывает, что в 2020-х годах объем работ 
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по усилению конструкций вырос на 25% из-за старения инфраструктуры [2, с. 

45]. 

Анализируя тему, стоит отметить, что традиционные методы ремонта, 

такие как добавление стальных обойм или инъекции цементных растворов, 

часто бывают громоздкими и дорогими. Они увеличивают вес конструкции, 

требуют остановки эксплуатации и не всегда решают проблему коррозии на 

корню. Здесь на помощь приходят композитные материалы – смеси волокон 

(углеродных, стеклянных или базальтовых) с полимерной матрицей. Эти 

материалы легкие, прочные и устойчивы к агрессивным средам. Исследования 

показывают, что их применение может повысить несущую способность на 40–

120% без значительного утолщения сечения [3, с. 67]. Но не все так просто: 

основные трудности возникают при выборе типа композита, расчете адгезии к 

бетону и учете долгосрочных деформаций. Например, в условиях влажного 

климата, как в Санкт-Петербурге, композитные слои могут отслаиваться, если 

не обеспечить правильную подготовку поверхности [4, с. 23]. 

Проблемы в этой сфере многогранны. Во-первых, нехватка стандартов: 

в России нормативная база для композитов развивается, но еще не охватывает 

все случаи, что приводит к ошибкам в проектировании [5, с. 89]. Во-вторых, 

экономический аспект – начальные затраты на материалы высоки, хотя в 

долгосрочной перспективе они окупаются за счет снижения расходов на 

обслуживание. Статистика из Европы указывает, что усиленные композитом 

мосты служат на 15–20 лет дольше традиционных [6, с. 34]. В-третьих, 

технические вызовы: композитные материалы плохо работают на сжатие, 

поэтому их лучше применять для растянутых зон. Автор статьи, опираясь на 

анализ десятков работ, видит в композитом усилении не просто ремонт, а 

способ продлить жизнь конструкциям, минимизируя риски. Это особенно 

актуально для России, где многие объекты построены в 1960–1980-х годах и 
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теперь нуждаются в обновлении. Далее разберем проблемы подробнее и 

предложим пути их решения. 

Проблемы усиления железобетонных конструкций и их анализ 

Железобетонные конструкции часто сталкиваются с деградацией, 

которая проявляется в трещинах, потере прочности и коррозии. Одна из 

главных проблем – коррозия арматуры, вызванная проникновением влаги и 

хлоридов. По данным экспериментов, в соленой среде (например, у морских 

сооружений) коррозия снижает несущую способность на 30% за 10 лет [7, с. 

56]. Это приводит к расширению ржавчины, которая давит на бетон и вызывает 

отслоения. Анализ показывает, что в России около 60% мостов имеют такие 

дефекты, что увеличивает риск аварий [8, с. 102]. Другая проблема – 

механические повреждения от перегрузок: в промышленных зданиях, где 

устанавливают тяжелое оборудование, балки могут прогибаться на 20–30% 

сверх нормы, приводя к трещинам [9, с. 41]. Здесь статистика удручающая: 

ежегодно фиксируется до 15% случаев, когда конструкции не выдерживают 

проектных нагрузок из-за изменений в эксплуатации. 

Еще один аспект – деформации под действием температуры и 

влажности. В холодном климате циклы замерзания-размерзания разрушают 

бетон, снижая его прочность на 25% [10, с. 81]. Анализируя эти проблемы, 

видно, что традиционные методы не всегда эффективны: стальные обоймы 

сами корродируют, а цементные инъекции не решают вопрос веса. 

Композитные материалы предлагают выход, но требуют тщательного расчета: 

их адгезия к бетону может слабеть при влажности выше 80%, как показывают 

тесты [11, с. 29]. 

Варианты решений и статистические данные 

Существует несколько способов применения композитов для усиления. 

Первый – внешнее армирование лентами или холстами из углеволокна. Это 
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наклеивание слоев на растянутые зоны, что повышает прочность на изгиб. 

Эксперименты подтверждают: в тестовых балках несущая способность 

выросла на 100%, а прогиб уменьшился в 2 раза [12, с. 67]. Статистика из 

реальных объектов в России показывает, что такие методы использовались в 

25% ремонтов мостов за последние 5 лет, с экономией 30% на материалах по 

сравнению со сталью [13, с. 45]. 

Второй вариант – обмотка колонн или столбов базальтовыми тканями 

для работы на сжатие. Это создает оболочку, препятствующую поперечным 

деформациям, и увеличивает прочность бетона на 50–70% [14, с. 112]. В 

лабораторных тестах колонны выдерживали нагрузку на 40% выше, чем без 

усиления [15, с. 33].  

Третий подход – инъекции с композитными волокнами в трещины, что 

заполняет пустоты и восстанавливает монолитность. Данные из Европы: в 80% 

случаев это продлевает срок службы на 20 лет [16, с. 78]. 

Четвертый – комбинированные методы, как скругление углов с 

последующей обмоткой, что повышает эффективность в 5–10 раз [17, с. 59]. 

Статистика: в низкоэтажном строительстве композиты снижают вес на 3–5%, 

а стоимость работ – на 25–40% [18, с. 24]. Анализ вариантов показывает, что 

выбор зависит от типа конструкции: для балок лучше углеволокно, для колонн 

– базальт. 

Проведя анализ, я прихожу к выводу, что внешнее армирование 

углеволоконными лентами – наиболее подходящий способ для большинства 

случаев. Это не просто мое предпочтение, а результат сравнения: такие 

материалы дают максимальный прирост прочности при минимальном весе, 

как видно из экспериментов, где балки выдерживали нагрузки на 120% выше 

[19, с. 90]. В отличие от базальта, углеволокно лучше справляется с 

растяжением, что критично для изгибаемых элементов, преобладающих в 
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зданиях. Мои домыслы основаны на том, что в реальных условиях, как в 

России с ее климатом, коррозионная стойкость углеволокна делает его 

надежнее – тесты показывают службу 50+ лет без деградации [20, с. 15]. 

Конечно, для сжатых конструкций обмотка базальтом тоже работает, но 

углеволокно универсальнее, особенно если комбинировать с инъекциями. Этот 

подход доказывает свою ценность: он не только решает проблемы износа, но и 

экономит ресурсы, продлевая жизнь сооружений без лишних трат. В итоге, 

выбирая его, мы строим будущее, где конструкции служат дольше и 

безопаснее. 
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