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Традиционные общие методы усиления надземных конструкций 

каменных зданий широко освещены в технической литературе [5, 6, 7, 

8, 10 и др.]. Кроме того, сегодня широкое распространение в 

зарубежной и отечественной практике восстановления и усиления 

несущих конструкций получило использование современных 

композитных материалов.  

Одним из наиболее эффективных методов повышения несущей 

способности существующей каменной кладки является включение ее в 

обойму. В этом случае кладка работает в условиях всестороннего сжа-

тия, что значительно увеличивает ее сопротивляемость воздействию 

продольной силы. 

Применяются три основных вида обойм: стальные, железобетонные 

и армированные растворные[10]. 

Основными факторами, влияющими на эффективность обойм, яв-

ляются: процент поперечного армирования обоймы (хомутами), класс 

бетона или штукатурного раствора и состояние кладки, а также схема 

передачи усилия на конструкцию. 

Исследованию повышения прочности кладки двусторонней и одно-

сторонней обоймами в литературе не уделено должного внимания, хо-

тя известны данные о повышении прочности кладки при использова-

нии таких обойм. 

Однако, в существующей научной и нормативной литературе уси-

ление каменных конструкций обоймами подразумевает только увели-

чение несущей способности сжатых элементов. Использование замкну-

той обоймы для изгибаемых элементов не рассматривалось.  

При использовании внешней продольной арматуры вертикальная 

арматура, конструктивная или работающая на растяжение, располо-

женная снаружи стены, связывается хомутами не реже чем через 30 

диаметров. Исполнение такого требования  является достаточно слож-

ным, особенно при усилении существующих стен и связанная с этим 

необходимость сверления стены насквозь и, соответственно, наруше-

ние как внутренней, так и внешней отделки здания. В элементах с про-
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дольной арматурой, расположенной снаружи кладки, площадь сечения 

защитных (растворных) слоев в расчете не учитывается [10]. 

В работах автора [1-4] рассмотрен способ усиления кирпичной сте-

ны с помощью замкнутой обоймы. На рис. 1. показан участок стены, 

под которым произошла неравномерная осадка фундамента, причем 

деформации стены таковы, что в ней возникли изгибающие моменты 

разных знаков.  

 
Рис. 1. Схема усиления каменных стен с помощью замкнутой обоймы  

1, 2 – нормальные трещины соответственно от отрицательных и 

положительных моментов; 3 – оконный или дверной проем; 

4 – замкнутая обойма; 5 - неравномерная деформация основания 

 

В таком случае для усиления по периметру усиливаемого участка 

выполняется штраба глубиной, достаточной для укладки арматуры 

обоймы (50-70 мм). В эту штрабу укладывается замкнутый арматурный 

стержень, который закрепляется с помощью металлических ершей к 

усиливаемой стене. Затем штраба бетонируется малоподвижным бето-

ном для создания монолитности конструкции и защиты арматуры 

обоймы от коррозии. 

В работах автора [1-4] показано, что в подавляющем большинстве 

случаев обойма может состоять всего из одного арматурного стержня 

диаметром 10-14 мм, т.к. высота обоймы h составляет немалую вели-

чину (высота одного или нескольких этажей здания). А чем больше 

высота обоймы, тем больше ее несущая способность. 

Преимущество вышеописанного способа усиления очевидно. Вы-

полнение конструкции совершенно не требует применения специаль-

ного сложного оборудования. Оно производится достаточно просто и 

быстро. Расход материалов на такой способ усиления значительно 

меньше расхода при традиционном способе усиления с использовани-
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ем тяжей, анкерных и натяжных устройств. Кроме того, описанный 

выше способ усиления позволяет скрыть элементы усиления под шту-

катурным слоем, что весьма сложно при использовании внешних тя-

жей при традиционном усилении кирпичных стен при неравномерных 

деформациях, показанном на рис 2.  

 
Рис. 2. Схема усиления кирпичных стен тяжами по [9]. 1 – деформиро-

ванное здание; 2 – стальные тяжи; 3 – уголок 150х150 мм; 4 – стяжные 

муфты; 5 – сварной шов; 6 – трещины в стенах здания 

 

Каменная кладка в гибкой замкнутой обойме по существу является 

каменной балкой, роль внешней арматуры которой играет обойма, рас-

положенная по периметру балки. Преимущество каменных балок, уси-

ленных замкнутой гибкой обоймой, особенно проявляется в случае, 

когда балка является неразрезной. В этом случае растянутой может 

быть как верхняя, так и нижняя грань балки (рис. 3). При этом более 

растянутая ветвь обоймы и менее растянутая ее ветвь имеют одинако-

вое сечение, и балка может работать совершенно одинаково как на по-

ложительные изгибающие моменты, так и на отрицательные.  

Область применения каменных балок в замкнутой обойме – пере-

мычки, рандбалки, конструкции висячих стен без балок. 

В качестве гибкой обоймы может быть использована стальная про-

волока, стальная лента по ГОСТ 503-81, углеродная лента по ГОСТ 

28006-88, углеродная лента ‖Sika‖. 

Рассмотрим теперь усиление каменных стен железобетонными 

обоймами. В литературе [9] предлагаются различные способы устрой-

ства обойм для усиления. Это односторонние или двусторонние обой-

мы, которые крепятся к стене, как правило, сквозными хомутами или 

ершами. Обоймы могут иметь продольную арматуру или не иметь ее. 

На рис. 4 для примера показана схема устройства двусторонних обойм 



 

12 

с продольной арматурой (рис. 4, а) или односторонних обойм (рис. 4, 

б). Схема обойм без продольной арматуры аналогична приведенным на 

рис. 4. 

 

 
Рис.3. Использование замкнутых обойм для неразрезных каменных 

балок: 1 – неразрезная балка; 2 – обойма; 3 – крайние опоры; 

4 – средняя опора 

Односторонняя обойма может быть также угловой (рис. 5). 

Расчет усиления каменных стен обоймами по [9] аналогичен расче-

ту по нормам [10]. Соответственно и недостатки такого расчета анало-

гичны. 

Критический анализ исследований по усилению каменных кон-

струкций обоймами и расчету такого усиления позволяет сделать сле-

дующие  

 

Выводы: 

 

1. Исследованию повышения прочности кладки односторонней 

обоймой в литературе не уделено должного внимания, хотя известны 

данные о повышении прочности кладки при использовании таких 

обойм. 

2. Одним из основных факторов, влияющих на эффективность 

обойм, является процент поперечного армирования. В нормах и раз-

личных рекомендациях регламентируется расстояние между хомутами, 

что оно должно быть не меньше определенной величины. Однако, эти 

требования не обоснованы расчетом, предусматривающим сечение, 

прочность, деформативность хомутов. Подтверждением гипотезы, что 

хомуты являются промежуточными опорами для продольно сжатой 

пластины, может служить известный факт, что с увеличением процента 

армирования хомутами прирост прочности кладки растет непропорци-

онально, а по затухающей кривой. 
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На взгляд автора, проектировщик должен иметь расчетный аппарат, 

а не конструктивные требования. 

3. В формулы расчета прочности железобетонной обоймы  входит 

коэффициент поперечного армирования. Однако деформативность ан-

кера (для несквозных хомутов) не оговаривается и не подлежит расче-

ту. Т.е. конструктивные требования не описывают вопроса, в камен-

ную кладку какой прочности и жесткости заделывается анкер. Есте-

ственно, что анкер в легкобетонном блоке и анкер в кирпичной кладке 

имеет существенно различную деформативность и прочность. Расчет 

усилий в анкерах отсутствует. 

  
Рис. 4. Усиление каменных конструкций обоймами с продольной 

арматурой [9]: а) – двусторонней обоймой; б) – односторонней обой-

мой. 1 – усиливаемая стена; 2 – продольная арматура; 3 – поперечные 

хомуты; 4 – отверстия для хомутов; 5 – штукатурка 

4. Усиление каменных изгибаемых конструкций замкнутыми гиб-

кими обоймами является эффективным, однако в литературе не встре-

чается работ, в которых рассматривались бы изгибаемые каменные 

конструкции, усиленные односторонней или двусторонней железобе-

тонной обоймой. 

5. В литературе практически не встречаются работы по исследова-

нию усиления конструкций из легкобетонных блоков, усиленных же-

лезобетонными обоймами, в том числе легкобетонных изгибаемых 

конструкций. 
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Рис. 5. Угловая односторонняя обойма [9]: 1 – наружные угловые 

стены; 2 – трещины в стенах; 3 – штукатурная или железобетонная 

обойма; 4 – арматурная сетка; 5 – анкеры из арматуры периодического 

профиля; 6 – отверстия для анкеров 

 

Обозначим задачи на пути решения проблемы. 

1. Совместная работа обоймы с каменной кладкой напрямую зави-

сит от жесткости и прочности  хомутов для  обеспечения устойчивости 

обоймы на сжатие, когда хомуты являются податливыми промежуточ-

ными опорами сжатой обоймы. Эта задача должна быть решена с точки 

зрения строительной механики как задача устойчивости пластины 

(роль которой играет обойма) с шахматным расположением промежу-

точных податливых опор (хомутов) по ее высоте и ширине. Для этого 

можно использовать программные комплексы (такие, как «Лира»), в 

которых будет решаться множество задач с различными параметрами. 

На основе анализа этих расчетов можно построить математическую 

модель многофакторного численного эксперимента, в котором за изме-

няемые факторы будут приняты осевая и изгибная жесткости пластины 

(железобетонной обоймы), жесткость каменной кладки, расстояния 

между хомутами, осевая и изгибная жесткость хомутов. 

2. Следует рассмотреть вопрос о возможности использования одно-

сторонних и двусторонних железобетонных обойм для усиления изги-

баемых каменных конструкций, в том числе конструкций из легкобе-

тонных блоков, разработать способ устройства таких обойм. 

3. Разработать методику расчета изгибаемых каменных конструк-

ций с односторонней и двусторонней железобетонной обоймой с уче-

том податливости связей, соединяющих обойму с каменной кладкой, 

как в продольном (вдоль оси анкера), так и в поперечном направлении. 
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4. Провести экспериментальные исследования несущей способно-

сти, деформативности и трещиностойкости каменных конструкций с 

односторонней и двусторонней железобетонной обоймой.  

5. Провести экспериментальные исследования деформативности 

анкеров на осевое выдергивающее усилие, в том числе выдергивание 

из легкобетонных блоков, с целью использования этих данных для рас-

чета податливости опор сжатой пластины (обоймы), закрепленной с 

помощью анкеров к каменной кладке различной прочности. 

6. Провести численные исследования изгибаемых каменных эле-

ментов с железобетонной обоймой с использованием программных 

комплексов, в которых реализован метод конечных элементов (Лира, 

Скад, и др).  

 

 

Summary 

The ways to strengthen stone structures and flexible closed-sided 

concrete collars are presented in the article. The limitationa of the 

methods of calculation of structures with concrete collars are drawn. 

The fundamental solutions to the problem of calculating masonry struc-

tures, reinforced collars, fixed with the help of non-through anchors are 

represented. 
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