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Аннотация: в данной статье рассмотрены причины возникновения 

необходимости  усиления строительных конструкций. Рассмотрены способы 

усиления: методом наращивания, с помощью устройства из металлических 

уголков, с помощью устройства обоймы из металлических труб. 
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Одним из важных вопросов при реконструкции остается усиление и 

восстановление несущей способности строительных конструкций. На 

промышленных предприятиях это связано с необходимостью перепланировки 

зданий или техническом перевооружении производства. Актуальным является 

и  вопрос усиления конструкций эксплуатирующихся зданий и сооружений, 
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которые перешагнули рубеж своего срока службы или получили повреждения 

в результате эксплуатации или аварий. 

Усиление железобетонных конструкций может производиться при 

частичной разгрузке, под нагрузкой или с полным разгружением. Последнее 

возможно лишь для отдельных элементов, не входящих в статически 

неопределимые системы зданий и сооружений. Предварительно-напряженные 

железобетонные конструкции имеют внутренние напряжения и деформации, 

которые могут значительно отличаться от полученных первоначально при 

первичном нагружении. 

Особенностью составных железобетонных конструкций является работа 

двух или нескольких бетонов с различными прочностными и деформативными 

характеристиками, например, сборно-монолитные конструкции и 

конструкции, усиленные увеличением сечения 

После усиления конструкция фактически превращается в составную 

конструкцию, состоящую из основной части, находящейся в определенном 

напряженно-деформированном состоянии, и дополнительной части – в 

первоначальном состоянии. Необходимо отметить, что составные части 

рассматриваемых конструкций имеют разный возраст, разные физико-

механические характеристики и разное напряженное состояние [3]. 

Метод наращивания сечения предусматривает увеличение сечения 

железобетонных элементов с установкой дополнительной арматуры, с 

обеспечением ее анкеровки и сцепления старого и вновь уложенного бетона. 

Несущая способность железобетонного элемента определяется по 

методике расчета усиления внецентренно сжатых элементов.[1,2]  

В практике проектирования железобетонных конструкций приняты 

деформационные расчетные модели [1,2]. В качестве расчетных диаграмм 

состояния бетона используются упрощенные двухлинейные и трехлинейные 

диаграммы, определяющие связь между напряжениями и относительными 

деформациями (рис.1,2). Не смотря на то, что современная вычислительная 



__________________________________________________________________________ 

«Научно-практический электронный журнал Аллея Науки» №2(53) 2021              

Alley-science.ru  

техника позволяет использовать в расчетных методиках криволинейные 

диаграммы «напряжения-деформации» бетона с нисходящей ветвью, 

продолжают разрабатываться деформационные методы расчета 

железобетонных элементов на основе упрощенных диаграмм. 

 

 

 

Рис. 1. Упрощенная диаграмма «σ-ε» для                     Рис. 2. Упрощенная диаграмма «σ-ε» 

            бетона.                                                                        для растянутой арматуры. 

 

Рис.1. Диаграмма состояния сжатого бетона [1,2]. 

 

Построение деформационной модели для расчета составных 

железобетонных элементов основано на следующих положениях: 

- используются уравнения равновесия моментов и продольных сил в 

нормальном сечении железобетонного элемента от внешних нагрузок и 

усилий, воспринимаемых бетонами различных слоев и продольной арматурой; 

- в качестве условия деформирования нормального сечения принимается 

гипотеза плоских сечений; 

- свойства бетонов и арматуры определяются упрощенными диаграммами 

деформирования материалов, устанавливающими связь между напряжениями 

и деформациями вплоть до их предельных значений; 

- учитывается работа растянутого бетона между трещинами с помощью 

средних деформаций арматуры между трещинами. 
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Для арматурной стали, имеющей выраженную площадку текучести, 

используется двухлинейная диаграмма, которая состоит из наклонного 

участка, характеризующего упругую работу арматуры с модулем упругости 

Es, до напряжений, равных сопротивлению арматуры растяжению, и 

горизонтального участка, характеризующего пластическую работу арматуры, 

с напряжениями, равными Rs до предельных деформаций арматуры   εs2=0,025 

(рис. 2). 

На основе линейных диаграмм деформирования бетона и арматуры 

предложена деформационная модель и разрешающие уравнения для расчета 

деформативности и трещиностойкости составного железобетонного элемента 

при косом внецентренном сжатии. Данная модель хорошо масштабируется к 

различному количеству составных частей сечения и дает возможность учесть 

многовариантность НДС составного железобетонного сечения при косом 

внецентренном сжатии с абсолютно жестким швом сопряжения. 
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