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Аннотация: Приведены варианты усиления нормальных сечений и опорных зон 
многопустотных железобетонных плит. Анализ достоинств и недостатков конструкций 
усиления, обеспечивающих безопасную эксплуатацию, произведен исходя из технической 
целесообразности и экономичности. Приведены ранее не опубликованные варианты 
усиления. 
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Одной из важнейших задач по обеспечению безопасной эксплуатации  

реконструируемых зданий и сооружений является разработка рекомендации 

и технических решений по восстановлению и усилению строительных 

конструкций, подверженных деформациям и разрушениям [1]. Главные 

требования, предъявляемые к разрабатываемым техническим решениям, 

являются требования надежного восстановления или увеличение  несущей 

способности конструкций, безопасной эксплуатации, минимизации 

стоимости, трудоемкости и продолжительности работ по усилению 

конструкций, использования наиболее доступных материалов, возможности 

продолжения эксплуатации здания в период производства работ и т.д. 

Поэтому для усиления строительных конструкций следует применять 

методы, которые обеспечивают безопасную эксплуатацию и разработаны 

исходя из технической целесообразности и экономичности [2]. 

Усиление нормальных сечений 

Одним из самых применяемых и надежных вариантов усиления 

является подведение металлических разгружающих балок снизу [3]. К 

положительным сторонам данного усиление является простота изготовления 
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и надежность. При выполнении работ не нарушается целостность 

конструкции. Данная конструкция позволяет усиливать нормальное и 

наклонное сечения плит, а так же устранять недостаточное опирание плит. К 

недостаткам относится высокая металлоемкость. Подведенные балки имеют 

значительную высоту и нарушают эстетические требования нижележащих 

помещений. Данный вид усиления пригоден только для плит, опирающихся 

на стены. При опирании плит на балки или ригеля данный вид усиления 

трудновыполним. 

  а)                                                                 б) 

  
а - снизу; б - сверху;  1 - усиливаемая плита;  2 - стена; 3 - разгружающая 

балка; 4 - зачеканка шва раствором; 5 - бетон замоноличивания 

Рис. 1 - Подведение металлических разгружающих балок  

Другой вид усиления, частично компенсирующий недостатки 

предыдущего, подведение металлических разгружающих балок сверху [4]. 

Металлические балки устанавливаются в пустоты сверху. При этом не 

нарушаются эстетические требования нижележащих помещений. Однако при 

сохранении высокой металлоемкости повышается трудоемкость 

изготовления. При выполнении работ разрушается  сжатая (рабочая) полка 

плиты, дополнительные трудности вызывает демонтаж бетона на опоре в 

месте уменьшения диаметра пустоты. Вес плиты значительно возрастает за 

счет бетона, замоноличивающего металлические балки в пустоте плиты.  

Часто применяемый вариант - замоноличивание в пустотных каналах 

дополнительных арматурных каркасов [5] сохраняет все преимущества и 

недостатки предыдущего варианта. Металлоемкость при этом значительно 
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сокращается. Данный вариант позволяет устанавливать дополнительные 

каркасы не на всю длину плиты, а только в расчетных сечениях. 

Вариант установки дополнительных арматурных стержней в пазах на 

полимеррастворе в ребрах плит [4, 6] не получил достаточного 

распространения. Явные преимущества: не увеличение габаритов 

усиливаемой конструкции, небольшая металлоемкость, возможность 

установки стержней усиления только в расчетных сечениях, нивелируется 

значительными недостатками. Значительной стоимостью полимерраствора. 

Высокой трудоемкостью при прорезании пазов. Невозможностью 

применения в большинстве плит с большим пролетом, где в ребрах в местах 

установки дополнительных стержней уже по проекту стоят рабочие стержни. 

Возможна недостаточная анкеровка дополнительного стержня.  

   а)                                                                     б) 

  
а - в пустотных каналах дополнительных арматурных каркасов; 

 б - арматурных стержней в пазах на полимеррастворе;  1 - усиливаемая  

плита;  2 - монолитный бетон;  3 - дополнительный арматурный каркас; 

4 - дополнительный арматурный стержень; 5 - полимерраствор 

Рис. 2 - Замоноличивание дополнительных усиливающих элементов 

Одним из перспективных направлений в усилении железобетонных 

конструкций является усиление внешним армированием композиционными 

материалами на основе углеродных, арамидных и стеклянных волокон 

(фиброармированными пластиками, далее ФАП) [7, 8]. К плюсам данного 

вида усилений является:  простота выполнения, высокая прочность на разрыв 

ФАП, практически не увеличение габаритов усиливаемой конструкции, при 

усилении в большинстве случаев не нарушается целостность конструкции. 
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Развитие данного способа усилений сдерживается высокой стоимостью 

материалов. При усилении конструкций, изготовленных из бетона низких 

марок, из которых изготовляется большинство многопустотных плит (В15), 

возникают трудности с анкеровкой ФАП. Нет достаточных данных о 

ползучести и релаксации напряжения в волокнах ФАП. Эти свойства  ФАП 

недостаточно  учтены  в  существующих  методиках расчета [9]. 

Другим перспективным направлением для усиления плит перекрытий 

является создание предварительного напряжения на бетон без сцепления. Так 

в США ежегодный прирост преднапряженного железобетона с натяжением 

на бетон без сцепления составляет 30% [10].  

   а)                                                                     б) 

 
а - с внешней стороны плиты;  б - в пустоты плиты;  1 - усиливаемая плита;   

2 - затяжка;  3 - гайка;  4 - анкерное устройство; 5 - тяжи для крепления 

анкерного  устройства;   6 - поперечная  планка;   7 - упор 

Рис. 3 - Установка затяжек на бетон без сцепления 

В варианте усиления с установкой затяжек с внешней стороны плиты у 

её растянутой поверхности [11] элементы крепления затяжек выполнены в 

виде тяжа. Тяж размещен в вертикальном отверстии, между верхней и 

нижней полках плиты. Соединение затяжки с тяжами осуществлено 

посредством анкерного устройства. Кроме создания предварительного 

напряжения к положительным сторонам данного усиление является простота 

изготовления. Основным недостатком данного варианта усиления является 

недостаточно  надежное крепление затяжек к плите. При этом затяжки 
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размещены на нижней поверхности плиты, что нарушают эстетические 

требования нижележащих помещений. 

При установке затяжек в пустоты плиты [12] недостатки предыдущего 

варианта усиления устраняются. Затяжки  изготавливаются из арматурных 

стержней или канатов. При опирании плит на балки затяжки 

предпочтительно изготавливать из арматурных стержней с рифленой 

поверхностью в виде резьбы. При опирании плит на стены - из канатов с 

устройством концевых анкеров. Упор  размещен  в вертикальном  отверстии, 

выполненном  в плите, и опирается на верхнюю и нижнюю полку плиты. 

Данный вариант усиления обеспечивает надежную анкеровку затяжки, при 

этом пробитое отверстие в пределах пустоты несущественно снижает 

несущую способность приопорного участка. Затяжка расположена в пустоте 

и не нарушают эстетические требования нижележащих помещений. К 

недостаткам относится  возможное неудобство при заведении затяжки в 

пустоту и  незначительное повышение трудоемкости (по сравнению с [11]). 

Усиление опор 

В варианте подведения столиков на болтах [13] опорные усилия от 

плиты передаются на стену с помощью столика. Болтовое соединение в 

данном варианте не является надежным. В процессе длительной 

эксплуатации возможно уменьшение усилия в болтовом соединении и, как 

следствие, уменьшение вертикального усилия, воспринимаемого  болтовым  

соединением. В кирпичных стенах возможно смятие кирпича под болтами.  

   а)                           б)                                          в) 
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а - подведение столиков на болтах; б - введение в пустоты приопорных 

каркасов; в - подведение верхних разгрузочных балок с анкеровкой в 

пустотах; 1 - усиливаемая плита; 2 - стена; 3 - столик; 4 - болт; 5 - бетон; 

6 - арматурный каркас; 7 - разгрузочная балка; 8 - анкер 

Рис. 4 - Усиление опор 

Замоноличивание в пустотах приопорных каркасов [11] обеспечивается 

достаточно надежное усиление. При замоноличивании каркаса одновременно 

в двух противолежащих плитах, установленных на одной опоре, создается 

неразрезность перекрытия. Не нарушаются эстетические требования 

нижележащих помещений. Однако при выполнении усиления разрушается  

верхняя  полка плиты. Дополнительные трудности вызывает демонтаж 

бетона на опоре в месте уменьшения диаметра пустоты. Вес плиты 

возрастает за счет бетона, замоноличивающего каркас. Создание 

неразрезности невозможно при опирании  плит на ригель.   

При варианте подведение верхних разгрузочных балок с анкеровкой в 

пустотах [14] возможно уменьшение пролета плиты. За счет анкеровки в 

пустотах не нарушаются эстетические требования нижележащих помещений. 

Возможность установки усиления в каждой пустоте многопустотной плиты 

позволяет подобрать высоту разгрузочной балки так, чтобы она не 

превышала высоту конструкции пола.  

При выборе варианта усиления необходимо учитывать все достоинства 

и недостатки выбранного варианта с учетом конкретных условий. 

Выбранный варианта усиления должен обеспечивать требуемую несущую 

способность и безопасную эксплуатацию конструкции. 
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