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Вести об очередном землетрясении с новостных коло-
нок уже давно не являются для нас неожиданностью. Они 
всегда сопровождаются информацией о человеческих жер-
твах, разрушениях зданий и сооружений. 

Последней крупной катастрофой, на которую хоте-
лось бы обратить внимание, землетрясение 2009 г. в горо-
де Аквиле, Италия. Это бедствие сопровождалось большим 
количеством разрушений и жертв. В числе разрушений зна-
чительная доля приходилась на кирпичные здания.

Проблема защиты зданий и сооружений от пагубного 
воздействия землетрясений имеет широкий спектр задач 
(каких непонятно – в том числе сейсмоусиление существу-
ющих). 

В нашей стране здания с применением каменных 
конструкций (с несущими стенами из каменной кладки) ши-
роко распространены на территориях с повышенной сейс-
мичностью (в связи с увеличением сейсмичности – здания 
имеют дефицит сейсмостойкости), а, следовательно, и про-
блема защиты этих сооружений от воздействия землетрясе-
ний имеет свою актуальность и значимость.

В последнее время в России значительно увеличился 
объем работ по реконструкции зданий различного назна-
чения. Целью проведения этих работ является продление 
жизненного цикла зданий, а так же приведение их конс-
трукций в соответствие требованиям современных норма-
тивных документов. 

В Центре исследований сейсмостойкости сооруже-
ний (далее ЦИСС) ЦНИИСК им.В.А.Кучеренко разработана 
и реализована комплексная программа эксперименталь-
ных исследований прочности и деформативности несущих 
конструкций (стен и колонн), выполненных из керамичес-
кого кирпича и усиленных с помощью ряда современных 
технологий. 

В настоящее время как у нас в стране, так и за рубе-
жом для усиления конструкций широкое применение, на-
ходят композиционные материалы на основе углеродного 
волокна.

В данной статье представлены материалы по резуль-
татам испытаний фрагментов кирпичных стен усиленных с 
применением углеродного волокна марки M-Brace FIB CF 
(фирма «BASF»), на действие сдвигающих усилий – перекос 
(моделирование горизонтальных, в том числе сейсмичес-
ких воздействий в плоскости стен).

Цель исследований – оценка эффективности приме-
нения углеволокнистой ткани для повышения прочности и 
жесткости несущих и ограждающих конструкций кирпич-
ных зданий, возводимых как для обычных, так и для сейс-
моопасных регионах РФ.

Для усиления стен использовались холсты из углево-
локнистой ткани марки M-Brace FIB CF 230/4900.200g/5.100m., 
имеющие следующие характеристики:

– прочность волокна на растяжение – 4900 МПа;
– модуль упругости волокна – 230000 МПа;
– удельный вес – 200 г/м3;
–толщина волокна – 0,11 мм.
Кладка опытных образцов фрагментов стен осущест-

влялась из керамического кирпича марки М200, на цемен-
тном растворе марки М75. При этом были изготовлены 
дополнительные образцы из кирпича и раствора той же 
партии для определения нормального сцепления кирпича 
с раствором (критерия оценки кирпичной кладки). По ре-
зультатам этих испытаний были получены данные о величи-
не нормального сцепления Rв

р = 1,8 кг/см2, (согласно [1] это 
значение соответствует I категории кладки).

На рис.1.а-б показаны экспериментальные образцы 
фрагментов стен с различными схемами усиления углево-
локном. В качестве эталонных образцов использовались 
фрагменты стен без усиления. В опытных образцах I-ой серии 
усиление холстами из углеволокна осуществлялось с одной 
стороны, в образцах II-ой серии с двух сторон. На рис.2 по-
казана схема испытаний опытных образцов. В каждой серии, 
включая эталонную, было испытано по 3 образца.

Экспериментальное значение предела прочности 
кладки при срезе по перевязанному шву определено из 
зависимости Rэкс

ср= Nр/(1,4ad) приведенной в [2], где Nр – го-
ризонтальная составляющая разрушающей нагрузки, a - по-
ловина длины образца, м; d - толщина образца, м.

В табл.1 приведены результаты испытаний опытных 
образцов. Анализ результатов испытаний фрагментов клад-
ки кирпичных стен, усиленных с применением углеволокна 
позволяет отметить следующее.

1. Предел прочности кладки при срезе по неперевя-
занному шву в зависимости от схемы усиления углеволок-
ном выше прочности неусиленной кладки в 1,37-1,55 раза.

2. Сцепление углеволокна с поверхностью испытываемых 
образцов было обеспечено до момента разрушения кладки.
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Выводы
1. Применение холстов из углеволокна позволяет по-

высить прочностные показатели кирпичной кладки при 
совместном действии вертикальных и горизонтальных на-
грузок в плоскости стены. Данный способ может рассмат-
риваться как вариант сейсмоусиления стен из кирпичной 
кладки, при соответствующем конструктивном и расчетном 
обосновании для районов с сейсмичностью 7-9 баллов.

2. Повышение прочности и жесткости стен из керами-
ческого кирпича за счет применения внешнего армирова-
ния из углеволокнистой ткани M-Brace (BASF) может быть 
рекомендовано как при проектировании новых конструк-
ций, так и в процессе их усиления существующих зданий.
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Таблица 1.
Результаты испытаний опытных образцов на перекос

№ серии
Прочность кладки:

марка кирпича
марка раствора

Схема 
усиления

Разрушающая 
нагрузка,

Рр (Н)

Горизонтальная 
разрушающая 

нагрузка,
Nр* (Н)

Предел прочности 
кладки при срезе,

Rср* (кг/см2)

Относительная 
прочность

%

эталон

М200
М75

без усиления 171425 121849 3,38 100

I холст с 1-ой 
стороны 235715 167546 4,65 137

II холста с 2-х 
сторон 265713 188869 5,23 155

* - средние значения по результатам испытаний 3-х образцов.

Рис.1.

а) б)

Рис.2.


	SeismoStroy_Journal_2011-06 33
	SeismoStroy_Journal_2011-06 34

