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Аннотация. В данной статье подробно разобран вопрос 
применения углеродного волокна при реконструкции зда-
ний и сооружений. Дано определение углеволокна, а также 
его основные преимущества перед другими видами мате-
риалов. Описана технология усиления конструкций, и для 
каких элементов и конструкций возможно применение дан-
ного вида усиления. В статье указано, каким требованиям 
должна соответствовать эффективная технология усиле-
ния зданий и сооружений углеволокном. Также дана ин-
формация о том, каким сводом правил необходимо поль-
зоваться при проектировании системы армирования из 
углеродного волокна. 

Annotation. This article discusses in de-
tail the use of carbon fiber in the recon-
struction of buildings and structures. The 
definition of carbon fiber is given, as well 
as its main advantages over other types of 
materials. The technology of reinforcement 
of structures is described, and for which 
elements and structures it is possible to 
use this type of reinforcement. The article 
specifies what requirements should be met 
by an effective technology for strengthen-
ing buildings and structures with carbon 
fiber. It also provides information on what 
set of rules should be used when design-
ing a carbon fiber reinforcement system. 
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а сегодняшний день реконструкция, как и любая другая сфера, не обходит-
ся без внедрения новых технологий. Одна из основных задач – предот-

вращение проблем, связанных с прочностью зданий и сооружений [1, с. 13]. При рекон-
струкции необходимо усиливать и сопрягать здание в целом или отдельные элементы 
конструкции, что определяется по результатам обследований и расчетов. При рекон-
струкции важно сохранить архитектурную выразительность сооружения. Одной из ин-
новационных методик является применение углеродного волокна для замены подвер-
женных коррозии материалов на другие, которые менее подвержены воздействию 
агрессивных сред [2, с. 134]. 

Углеродное волокно – линейно-упругий композитный материал, получаемый при 
обработке химических или природных органических волокон. При этом в материале 
волокна остаётся около 90 % атомов углерода [3, с. 22]. На сегодняшний день углево-
локно наиболее популярно среди других композитных материалов. Оно на 30 % легче 
алюминия, на 75 % – железа, но при этом прочность на разрыв углеволокна в 4 раза 
превосходит наилучшие марки стали [4, с. 67]. Также углеволокно имеет низкий удель-
ный вес, а при нагревании расширяется незначительно. Оно обладает высокой огне-
упорностью и ударопрочностью. 

При реконструкции усиление сооружений происходит при помощи наклеивания 
на части сооружений высокопрочных холстов на специальный эпоксидный клей, обла-
дающий высокой адгезией к железобетону [5, с. 18]. В процессе осуществления арми-
рования углеволокно при вступлении в химическую реакцию с данным клеем превра-
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щается в жесткий пластик, при этом его прочность превышает в 6–7 раз прочность 
стали. Усиление конструкций должно выполняться по подготовленным с помощью про-
питки и грунтовки поверхностям. Усиление углеволокном можно применять для:  

–  изгибаемых конструкций в растянутых зонах; 
–  приопорных участков в зоне действия поперечных сил; 
–  сжатых элементов; 
–  внецентренно сжатых элементов.  
Одним из важных преимуществ применения углеволокна для реконструкции 

зданий и сооружений является то, что в процессе осуществления усиления конструк-
ции нет необходимости в прекращении эксплуатации усиливаемого сооружения           
[6, с. 501]. Также происходит сокращение временных и трудовых затрат. Углеволокно 
можно применять для усиления конструкций любой конфигурации и сложности, что де-
лает данный вид усиления универсальным [7, с. 19]. Так, его можно использовать для 
усиления: закруглённых и угловых поверхностей, ребристых плит перекрытия, балоч-
ных элементов рамной конструкции, тавровых балок мостовых пролётов, характеризу-
ющихся малой шириной ребра. 

Эффективная технология армирования должна соответствовать следующим 
требованиям: естественная влажность конструкции не препятствует монтажу армиру-
ющих элементов, элементы армирования надежно прикрепляются к любым строитель-
ным материалам, что гарантирует эффективную передачу усилий с усиливаемой кон-
струкции на армирующие элементы, материалы, используемые в процессе армирова-
ния, должны характеризоваться стабильными свойствами во времени, модули упруго-
сти и прочности армирующих элементов должны быть представлены в широкой вариа-
ции, чтобы возможно было армировать конструкции из любых материалов (железобе-
тон, металл, камень и т.д.) [8, с. 17]. Необходимость использования углеволокна при 
реставрации возникает при: повреждении конструкции, которое ведет к снижению не-
сущей способности; необходимости повышения устойчивости к трещинам, жесткости; 
изменении условий эксплуатации сооружения (величина и характер нагрузок); необхо-
димости повышения сейсмостойкости; необходимости увеличения межремонтных про-
межутков [8, с. 20]. 

При проектировании системы армирования из углеволокна необходимо руко-
водствоваться СП 164.1325800.2014 «Усиление железобетонных конструкций компо-
зитными материалами. Правила проектирования». Углеволокно наклеивается в зонах 
наибольшей нагрузки – центральная часть пролёта и место соприкосновения с нижней 
гранью конструкции [9, с. 77]. Так происходит значительное повышение несущей спо-
собности конструкции по изгибающим моментам. Для такой реконструкции применяют-
ся ламели, сетки, ленты из углеволокна. Для усиления колонн используются углерод-
ные сетки и ленты, монтирующиеся в поперечном направлении – эффект бандажиро-
вания, предотвращающий поперечные деформации бетона [10, с. 331]. При армирова-
нии балок углеволокном также усиливаются и приопорные зоны, что ведёт к повыше-
нию несущей способности конструкции при воздействии поперечных сил.  

Таким образом, использование углеволокна при реконструкции зданий и соору-
жений позволяет значительно сократить временные и трудовые затраты. При этом бу-
дет осуществлено надежное усиление конструкций, так как углеволокно – огнеупорный 
и ударопрочный материал, прочность на разрыв, которого в 4 раза превосходит сталь. 
Углеволокно – инновационный для реконструкции материал, который лёгок в монтаже, 
а также он позволяет осуществлять реконструкции зданий без прекращения их эксплу-
атации. 
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