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ОСОБЕННОСТИ РЕМОНТА МОСТА,  

УСИЛЕННОГО КОМПОЗИТНЫМИ МАТЕРИАЛАМИ 

Статья посвящена изучению вопроса усиления мостовых сооружений композитными ма-
териалами. Приведены данные о мостовом сооружении. Представлен краткий обзор усиления 
моста через реку Тишковку. Дана информация о базовых материалах для усиления конструкций 
моста. Рассмотрены особенности производственно-технологических процессов усиления моста 
с учетом температурно-влажностных параметров. Представлены виды контроля производствен-
ных процессов по технологии усиления мостового сооружения. 

Основываясь на опыте эксплуатации мостовых сооружений, усиленных композитными 
материалами, можно сделать вывод о том, что применение данных материалов является эффек-
тивным и надежным способом увеличения несущей способности строительных конструкций ав-
томобильных мостов и может быть рекомендовано для других подобных конструкций. Примене-
ние композитных материалов позволяет существенно ускорить и упростить процесс реконструк-
ции эксплуатируемых автомобильных мостов. Все это, в свою очередь, дает возможность 
пропуска больших транспортных потоков и увеличения скорости их движения. Технология такого 
ремонта в процессе производства работ определила экономическую эффективность применения 
на данном объекте экспресс-ремонта с углепластиковыми материалами в размере одного мил-
лиона рублей в сравнении с классическими технологиями ремонта мостов. Проект и отработка 
производственных технологических циклов на объекте и результаты десятилетнего мониторинга 
моста послужили темой для развития использования композитных углепластиковых материалов 
в объектах дорожного хозяйства России. Теоретическая и научная составляющие исследуемого 
вопроса позволили проводить дальнейшие эксперименты в области применения углепластиков 
и технологий экспресс-ремонтов в России и за рубежом. 

Ключевые слова: ремонт моста, усиление, композиционные материалы, прочность, ис-
пытания, контроль. 
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SPECIAL REPAIR OF BRIDGE REINFORCED  

COMPOSITE MATERIAL 

The article is devoted to the study of the issue of reinforcing bridge structures with composite 
materials. The data on the bridge structure are presented and a brief overview of the strengthening of 
the bridge over the Tishkov River is presented. The information on basic materials for strengthening the 
bridge structures is presented. The features of industrial and technological processes of bridge 
strengthening are considered taking into account temperature-humidity parameters. The types of control 
of production processes by technology of reinforcing the bridge structure are presented. 

Based on the experience of operating bridge structures reinforced with composite materials, 
it can be concluded that the application of these materials is an effective and reliable way to increase 
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the bearing capacity of the building structure of automobile bridges and can be recommended for use 
on other similar structures. The use of composite materials makes it possible to significantly accelerate 
and simplify the process of reconstruction of operated automobile bridges. All this in turn makes it pos-
sible to skip large traffic flows and increase the speed of their movement. The technology of such re-
pairs in the course of production determined the cost-effectiveness of using this object for express re-
pair with carbon-plastic materials in the amount of one million rubles in comparison with the classical 
bridging technology. The design and development of production technological cycles at the site and the 
results of the ten-year monitoring of the bridge served as a topic for the development of the use of the 
market for composite carbon-plastic materials in the facilities of the road facilities in Russia. Theoretical 
and scientific component of the object of the problem allowed to conduct further experiments in the field 
of application of carbon plastics and rapid repair technologies in Russia and abroad. 

Keywords: bridge repair, strengthening, composite materials, strength, test, control. 

 
Мосты являются одним из важнейших сооружений инфраструкту-

ры и имеют большое значение с точки зрения функционирования транс-
порта в народном хозяйстве. В настоящее время из-за постоянно расту-
щих нагрузок и воздействий требования к несущим конструкциям моста 
становятся более высокими: увеличение временной нагрузки, воздейст-
вие химических веществ (реагенты и прочие активные вещества), меха-
нические и динамические нагрузки. Реконструкция и капитальный ре-
монт моста требуют больших временных и финансовых затрат, поэтому 
на первый план выходят специальные современные материалы, в том 
числе и композиционные, позволяющие производить плановые ремонты 
без снижения интенсивности движения транспорта [1]. 

Вид проводимого ремонта влияет на выбор материалов. Выделя-
ют следующие виды ремонтов мостов: 

1) косметический ремонт бетонных и железобетонных конструкций; 
2) текущий ремонт (профилактика, ППР), который не требует вос-

становления несущей способности конструкций; 
3) устранение дефектов и заделка трещин; 
4) ремонт конструкций с восстановлением несущей способности; 
5) усиление конструкций композиционными материалами для 

восстановления и увеличения несущей способности в сравнении с про-
ектной [2, 3]. 

При выборе в проекте ремонтных материалов следует действо-
вать согласно нормативным документам Росавтодора Минтранса РФ. 
Кроме того, все чаще заказчик и проектировщик руководствуются 
требованиями Европейского стандарта по ремонту бетонных и желе-
зобетонных конструкций EN1504 (приказ М-ва транспорта РФ № 160 
от 12.11.2007). 

В силу экономической эффективности одной из важнейших со-
ставляющих является скорость устранения дефектов. Проекты на ре-
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монт требуют значительных затрат, ощутимой выгоды и объемов 
строительно-монтажных работ, а также экспертизы заказчика, что при-
водит к длительным задержкам формирования тендерной документа-
ции и замедлению выполнения необходимых реальных работ. Таким 
образом, возможно несоответствие проектных решений и реального 
состояния сооружения с учетом его износа. В такой ситуации опти-
мальным решением является экспресс-ремонт. К экспресс-ремонтам 
относятся замена верхнего слоя покрытия, точечное усиление несущих 
конструкций моста с применением композитов, в основном из угле-
родных составляющих [4]. 

Базовые материалы для усиления конструкций моста следующие: 
1) ламели с предварительным или без предварительного натяже-

ния (тонкие углеродные волокна (фибры), омоноличенные (ламиниро-
ванные) в полимере в виде жестких полос или пластин) (рис. 1, а); 

2) холсты (гибкая ткань с одно- или двунаправленным располо-
жением волокон из углеродных нитей в плоской 2D- и 3D-моделях) 
(рис. 1, б) [2, 5]. 

Современная технология усиления композитами была реализова-
на на одном из объектов в Пермском крае – мосту через реку Тишков-
ку в 2004 г. 

Данный объект находится на расстоянии 93 км от автомобильной 
дороги Кукуштан – Чайковский в Осинском районе Пермского края. 
Пролетные строения моста изготовлены по типовому проекту (выпуск 
56 (д), инв. № 147/2). Продольная схема моста – 4×11,36 м. В попереч-
ном сечении – 5 балок (рис. 3). 

     
а                                                                б 

Рис. 1. Композиционные материалы: а – ламели; б – холсты 
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Рис. 2. Общий вид моста через реку Тишковку в Пермском крае 

 

 

 
Рис. 3. Продольное и поперечное сечения моста 

Согласно рабочему проекту были выполнены следующие основ-
ные работы: 

1) ремонт поверхностей крайних балок пролетных строений для 
подготовки наклейки композиционных материалов; 

2) устройство на крайние балки пролетных строений углепласти-
ковых материалов; 

3) устройство накладной плиты, что позволило увеличить габарит 
проезжей части моста до 4 м. 

Б1 Б2 Б3 
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Основные элементы проектного композитного усиления были 
применены на данном мосту, а именно: 

– ламели – углепластик сечением 1,2×80 мм (Е = 165 ГПа); 
– анкерный углеродный холст. 
При вводе объекта в эксплуатацию проводилась предприемочная 

диагностика, а начиная с 2005 г. – регулярные ремонты в разные сезон-
ные периоды (в диапазоне температур окружающего воздуха от –42 до 
+35 °С). Для определения соответствующей расчетной схемы пролетно-
го строения проектным решением заказчиком проводились статические 
испытания моста в 2009 г. (рис. 4). Был задействован один груженый ав-
тосамосвал КамАЗ общей массой 23 тс. Во время статических испыта-
ний, проводимых по пяти схемам загружения с перестановкой испыта-
тельной нагрузки поперек пролетного строения, измерялись прогибы 
в балке Б1 (усиленной композитами) и в балках Б2, Б3 (без композитов) 
по симметричной схеме (см. рис. 3). В рамках испытания была доказана 
совместная работа композиционных материалов с пролетными строе-
ниями согласно проекту [6]. 

 
Рис. 4. Статические испытания моста, усиленного  

композиционными материалами 

В рамках проекта также были отработаны особенности усиления 
железобетонных конструкций композитными материалами на темпера-
турно-влажностные параметры с образованием точки росы. Работы на 
объекте были запрещены при устройстве композиционных материалов 
в следующих случаях: 

1) при температуре воздуха выше точки образования росы менее 
чем на 30 °С; 
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2) при влажности воздуха более 80 % и температуре воздуха ме-
нее +50 °С [7–9]. 

В соответствии со стандартом ИСО 8502-4, если относительная 
влажность равна 85 % или выше, условия для ремонта считаются кри-
тическими, так как температура при этом выше точки росы менее чем 
на 30 °С. Если относительная влажность воздуха составляет 80 % или 
температура воздуха на 3,4 °С выше точки росы, то условия для произ-
водства работ можно считать благоприятными в течение примерно 
шести последующих часов. Для исключения конденсации влаги темпе-
ратура ремонтируемой поверхности должна быть по крайней мере на 
30 °С выше точки росы во время выполнения работ по ремонту желе-
зобетонных конструкций мостов. Точка росы определялась согласно 
параметрам, представленными в табл. 1, по измеренным значениям 
температуры и относительной влажности воздуха (СТП 09-09-03-05). 
Для выполнения сроков производственных работ с учетом образования 
точки росы подрядная организация соорудила тепляки на мосту с по-
следующим прогревом конструкции. 

Т а б л и ц а  1  

Соотношение температуры окружающего воздуха и температуры 
точки росы при определенной относительной влажности 

Образование точки росы, °С 
Относительная влажность, %  

Температура окру-
жающего воздуха, °С 

65 75 85 95 
+30 +21,0 +24,2 +27,2 +29,7 
+20 +12,2 +14,6 +17,1 +19,3 
+10 +3,6 +5,6 +7,6 +9,4 
+6 0 +1,9 +3,6 +5,2 

 
Контроль качества проведения работ по ремонту и усилению 

конструкций вышеназванного моста композиционными материалами 
осуществлялся линейными ИТР строительного участка с привлечением 
ОТК, а также представителями заказчика при выполнении контроль-
ных испытаний [10] (табл. 2).  

Важной составляющей пооперационного процесса контроля 
данной технологии на мосту являлось испытание композиционных 
материалов на адгезию, для которой составлялся отдельный акт ис-
пытаний. 
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Т а б л и ц а  2  

Виды контроля, выполненного в процессе работ на объекте 

Вид  
контроля 

Наимено-
вание под-
разделений 

Норматив-
ная доку-
ментация 

Метод 
контроля 

Приборы  
и инструменты 

Установленная 
на производстве 
периодичность 
проведения ис-

пытаний 

Место  
регистрации  
результатов 
контроля 

1. Операционный 
Контроль ка-
чества работ 
по подготовке 
поверхности 
под наклейку 
композицион-
ных материа-

лов 

ОТК, 
строитель-

ный  
участок 

Требова-
ния дан- 
ного СТП, 
проекта 

Измери-
тельный 

Технический 
термометр по 
ГОСТ 2823-73 

Каждая  
конструкция 

Общий жур-
нал работ, 
журнал  
клеевого  
покрытия 

Контроль по-
верхности под 
наклейку 

композицион-
ных материа-

лов 

Строи-
тельный 
участок, 
ОТК, 

представи-
тель заказ-

чика 

Требова-
ния данно-
го СТП, 
проекта, 
испытания 
согласно 
ГОСТ 

26589-94 

Измери-
тельный, 
визуально 

Прибор –  
адгезиометр  
ПСО-10 МГ4 

Каждая  
конструкция 

Акт испыта-
ний, акт  

освидетель-
ствования 
скрытых  
работ 

2. Приемочный 
Приемка ка-
чества накле-
енного компо-
зиционного 
материала 

Строи-
тельный 
участок, 
ОТК, 

представи-
тель заказ-

чика 

Требова-
ния данно-
го СТП, 
проекта 

Измери-
тельный, 
визуально 

Металлическая 
рулетка по 

ГОСТ 7505-89, 
измерительная 
рулетка по 

ГОСТ 166-89, 
штангенцир-

куль 

Каждая  
конструкция 

Акт проме-
жуточной 
приемки от-
ветственных 
конструкций 

 
Практика показала, что в результате усиления железобетонных 

конструкций композитными материалами снижаются напряжения в ар-
матуре и уменьшается ширина раскрытия трещин. Конструкции, уси-
ленные композитными материалами, проявляют высокую устойчивость 
к динамическим, в частности тектоническим, нагрузкам. 

Подводя итог сказанному, можно подчеркнуть экономическую 
эффективность ремонта искусственных сооружений с применением 
композитных материалов, что позволяет при меньших, по сравнению 
с реконструкцией, расходах обеспечить восстановление работоспособ-
ности искусственных сооружений, а также обеспечить пропуск совре-
менных нагрузок. 
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