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Аннотация. В статье дано подробное определение углево-
локна, приведены его технические характеристики. Также 
сказано об основных преимуществах данного материала. В 
статье обозначена одна из наиболее важных задач совре-
менного строительства. Разобран вопрос особенностей ис-
пользования углеволокна. Дан ответ на вопрос, каким тре-
бованиям должна отвечать эффективная технология арми-
рования. В статье приведён список ситуаций, в которых 
необходимо осуществление внешнего армирования. Опи-
саны распространенные конструктивные решения для угле-
волокна. 

Annotation. The article provides a detailed 
definition of carbon fiber and its technical 
characteristics. It is also said about the 
main advantages of this material. The arti-
cle identifies one of the most important 
tasks of modern construction. The question 
of features of the use of carbon fiber is dis-
cussed. The answer to the question of what 
requirements an effective reinforcement 
technology should meet is given. The arti-
cle provides a list of situations in which ex-
ternal reinforcement is necessary. Com-
mon design solutions for carbon fiber are 
described. 
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егодня в строительную отрасль внедряются инновационные материалы и 
технологии, которые ранее использовались только в наукоемких отраслях 

производства. Это формирует архитектуру будущего. 
Важной задачей современного строительства является предотвращение и реше-

ние проблем, связанных с прочностью зданий и сооружений, находящихся под влия-
нием: динамических нагрузок, перепадов температур и других агрессивных климатиче-
ских факторов [1, с. 83]. В результате данного влияния на стенах сооружений могут воз-
никать трещины, происходит отслойка защитных слоев. Происходит снижение эксплуа-
тационных характеристик зданий, поэтому возникает необходимость армирования несу-
щих конструкций для предотвращения их скорого разрушения. Раньше стеклохолст был 
популярным материалом для армирования, но на сегодняшний день широкое распро-
странение получил новый материал – углеволокно. 

Углеродное волокно является линейноупругим композитно-полимерным матери-
алом искусственного происхождения, структура которого состоит из тонких углеродных 
нитей диаметром 3–15 микрон. 

Широкое применение углеволокна в строительстве обусловлено его превосход-
ством металла по техническим характеристикам.  

Углеволокно является основой для изготовления большинства используемых в 
строительстве армирующих материалов (углеродные сетки, ламели и ленты) [2, с. 407]. 
Оно состоит из полиакрилонитрила, прошедшего предварительную обработку высокими 
температурами от 3000 до 5000 °С. 

В процессе внешнего армирования углеволокно пропитывается связующим ве-
ществом (двухкомпонентная эпоксидная смола) и наклеивается на поверхность укреп-
ляемой конструкции. Эпоксидная смола, в свою очередь, обладает высокой адгезией к 
железобетону. Углеволокно, взаимодействуя со смолой, становится жестким пластиком 
с прочностью в 6–7 раз выше прочности стали. 

Углеволокно, изготовленное на основе углерода, имеет низкий удельный вес, 
расширяется при нагревании, не подвергается воздействию агрессивных химических 
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веществ [3, с. 15]. Данный материал является универсальным армирующим материа-
лом, использующимся для укрепления закругленных и угловых поверхностей, ребри-
стых плит перекрытия, балочных элементов рамной конструкции, тавровых балок мо-
стовых пролетов. Углеволокно – экологически чистый и токсически безопасный, огне-
упорный и ударопрочный материал. 

Длительный эксплуатационный срок материала объясняется сочетанием следу-
ющих преимуществ: 

–  высокие гидроизоляционные характеристики; 
–  высокая адгезия к различным поверхностям;  
–  устойчивость к коррозийным процессам; 
–  легкость системы армирования (отсутствие дополнительных нагрузок на здание). 
Для обеспечения эффективного усиления естественная влажность конструкции 

не должна быть препятствием для монтажа армирующих элементов, элементы армиро-
вания должны надежно приклеиваться к любым строительным материалам, а все мате-
риалы, используемые в процессе армирования должны характеризоваться стабиль-
ными во времени свойствами. Данным требованиям соответствуют углеродные во-
локна, которые, благодаря соотношению цена-качество, получили широкое распростра-
нение в России и мире [3, с. 16]. 

Сегодня углеволокно применяется для усиления конструкций из железобетона 
(мосты, памятники архитектуры, гидротехнические сооружения), металла и камня 
(столбы, стены, кирпичные здания) [4, с. 25]. 

Необходимость усиления построек внешним армированием возникает при: по-
вреждении конструкции, приводящем к снижению ее несущей способности, жесткости и 
устойчивости к трещинам; изменении условий эксплуатации постройки; проектировании 
и строительстве конструкций для увеличения их сейсмостойкости и межремонтных про-
межутков; при длительном воздействии на конструкцию механических факторов или 
агрессивных природных сред [5, с. 67]. 

Усиление перекрытий производится посредством наклеивания углеволокна (ла-
мели, ленты, сетки) в зонах наибольшей нагрузки (центральная часть пролета) [6, с. 78]. 
Этому приводит к повышению несущей способности конструкции по изгибающим момен-
там. Часто возникает необходимость усиления приопорных зон, позволяющего повы-
сить несущую способность конструкции при воздействии поперечных сил. Для этого при-
меняются П-образные хомуты, изготовленные из углеродных сеток или лент [7, с. 134]. 

Усиление колонн осуществляется посредством их оклейки углеродными сетками 
или лентами, которые монтируются в поперечном направлении [8, с. 499]. Благодаря 
этому удается достигнуть эффекта бандажирования, позволяющего предотвратить по-
перечные деформации бетона. 

Армирование фундамента начинается с разметки конструкции (определение зон 
расположения элементов усиления) и очистки поверхности до тех пор, пока не обна-
жится крупный заполнитель бетона. Производить данные работы нужно качественно, 
так как от характеристик подготовленного основания зависит эффективность произво-
димого усиления [9, с. 25]. До начала работ по зачистке поверхностей и усилению необ-
ходимо обеспечить защиту армирующего материала от пыли. 

Таким образом, углеволокно является одним из наиболее востребованных мате-
риалов для осуществления усиления конструкций и реконструкции зданий и сооружений. 
Данный материал обладает отличными технико-экономическими показателями. Ленты, 
сетки и ламели на основе углеволокна получили широкое распространение на строи-
тельном рынке.  
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