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Проблемы повышения долговечности, сохранения и восстановления 
эксплуатационных качеств несущих конструкций существующих соору-
жений пешеходных переходов и путепроводов в условиях рыночной эко-
номики являются весьма актуальными. Необходимость реконструкции же-
лезобетонных конструкций пешеходных переходов и путепроводов требу-
ет решения вопросов о надежности конструкций, выявления в них резервов 
для увеличения нагрузок или, наоборот, дефектов, снижающих вероят-
ность их безаварийной эксплуатации, без нарушения целостности самих 
конструкций и без замены их на новые. Одним из них являются методы 
усиления сжатых железобетонных конструкций 

Железобетонные колонны и опоры являются элементами сооружений 
наиболее подверженные разрушающим факторам: от агрессивного воздей-
ствия окружающей среды; увеличения эксплуатируемых нагрузок и пере-
менным воздействием людских и транспортных потоков, а также неравно-
мерной деформацией оснований фундаментов 

К настоящему времени в отечественной и зарубежной практике нако-
плено множество различных способов и конструктивных приемов усиле-
ния опор, выбор которых обеспечивается рядом конкретных эксплуатаци-
онных условий. Эффективными способами усиления железобетонных ко-
лонн и опор являются: устройство металлических обойм; железобетонных 
«обойм» и «рубашек»; устройство предварительно напряженных ветвей и
распорок. Наиболее простым методом усиления железобетонных колонн и
опор по технологии их изготовления является устройство стальных обойм,
состоящих из ветвей прокатных профилей и соединительных планок из 
листовой стали.

Предварительное напряжение продольных ветвей осуществляется за 
счет передачи нагрузок на нижнюю и верхнюю часть ветвей при помощи 
системы «TARLEP», представляющей собой поочередное восприятие на-
грузок от вышележащих конструкций и передачи ее на обрезы фундамен-
та. Предварительно напряженные распорки (планки) выполняются из лис-
товой стали, которая с одной стороны приваривается к ветвям, а после на-
гревания в горячем состоянии приваривается к противоположным ветвям 
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Магнитное поле внутри корпуса 1 создается с помощью соленоида 8, 
вектор магнитной индукции которого направлен вниз под углом α=900-γ к
вектору окружной скорости движения ионизированной частицы воды. При 
этом на ионизированные частицы воды кроме центробежной силы Fц дей-
ствует сила Лоренца Fл, которая совпадает по направлению с силой Fц.
Суммарная сила, действующая на частицу возрастает, и ионизированные 
частицы воды также достигают внутренней стенки корпуса сепаратора 4 и
сливаются там с тонким слоем воды.

С помощью направляющего аппарата 3 поток сжатого воздуха также 
получает нисходящее движение. После прохождения по винтовой траекто-
рии поток воздуха поворачивается на 1800 и поступает во внутреннее от-
верстие 13 завихрителя 2. При этом возникает центробежная сила, дейст-
вующая на оставшиеся твердые частицы, частицы воды и капли масла и
направленная в сторону конусообразной заслонки 4, куда стекает смесь 
воды, масла и твердых частиц со стенок корпуса 1. Сила Лоренца при этом 
уменьшается до нуля, так как вектор окружной скорости становится па-
раллельным вектору магнитной индукции. Через отверстие в центре за-
слонки 4 упомянутая смесь стекает в полость 5, где и собирается. Благода-
ря такой конструкции заслонки 4 собранная смесь твердых частиц, масла и
воды не захватывается вновь потоком очищенного и осушенного воздуха и
не увлекается в пневмосистему.

Осушенный и очищенный сжатый воздух проходит через отверстие13, 
трубопровод 14, обратный клапан 15 и поступает в основной ресивер 16. 
Когда давление в пневмосистеме достигает верхнего предела, то срабаты-
вает реле давления 17 и отключат электродвигатель компрессора и обмот-
ку электромагнитного клапана 7. В результате запорный элемент клапана 7 
опускается вниз и полость 5 соединяется с атмосферой. Под действием 
давления воздуха, находящегося в корпусе 1, смесь воды, масла и твердых 
частиц выбрасывается наружу.

При падении давления в ресивере пневмосистемы до нижнего предела 
из-за расхода сжатого воздуха потребителями реле давления 17 включает 
электродвигатель компрессора и подаёт напряжение на обмотку электро-
магнитного клапана 7, который перекрывает сообщение внутренней полос-
ти 5 с атмосферой, и цикл осушки и очистки сжатого воздуха повторяется.

Экспериментальные исследования показали, что с помощью такого 
влагоотделителя можно достичь 70 %-ной степени осушки сжатого возду-
ха.



18 
 

кислорода и азота, находятся ближе к источнику ионизации, то они пер-
выми приобретают положительный заряд. При этом поток воздуха уже на-
ходится в магнитном поле, образованном соленоидом 8, и поток электро-
нов, выбитых из частиц воды, под воздействием силы Лоренца устремля-
ется к оси завихрителя 2, а поток положительно заряженных частиц воды – 
к вертикальным стенкам корпуса 1. Вертикальные стенки уже будут по-
крыты тонким слоем воды, поскольку капли воды, которые образуются 
при сжатии воздуха, первыми достигнут стенок корпуса еще до облучения 
потока сжатого воздуха. Положительно заряженные частицы воды, дос-
тигшие слоя воды на стенках корпуса, соединяются с имеющимися там 
молекулами воды, и удерживаются за счет наличия водородной связи.
Выбитые из частиц воды электроны захватываются электрически ней-
тральными молекулами кислорода и азота, поскольку их внешние элек-
тронные оболочки являются незаполненными, а также положительными 
молекулярными ионами кислорода и азота, у которых будут выбиты элек-
троны при ультрафиолетовом облучении потока сжатого воздуха. Капли 
масла и твердые частицы пыли, находящиеся в сжатом воздухе, под воз-
действием центробежной силы инерции также отбрасываются к внутрен-
ней стенке корпуса 1, и образовавшаяся смесь стекает вниз в полость 5. 

 
Рис. 1. Схема центробежно-магнитного влагоотделителя 
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усиления. При остывании они обжимают существующую опору или ко-
лонну в поперечном направлении 

Наиболее простым типом железобетонных обойм являются обоймы с
обычной продольной и поперечной арматурой без связи арматуры обоймы 
с арматурой усиливаемой опоры. При этом способе усиления важно обес-
печить совместную работу «старого» и «нового» бетона. Это достигается 
тщательной очисткой поверхности бетона усиливаемой конструкции пес-
коструйным аппаратом, насечкой или обработкой металлическими щетка-
ми, а также промывкой под давлением непосредственно перед бетонирова-
нием. Толщина обоймы опоры определяется расчетом и конструктивными 
требованиями. Площадь рабочей арматуры также определяется расчетом,
ее диаметр принимают не менее 16мм для стержней, работающих на сжа-
тие, и не менее 12 мм для стержней, работающих на растяжение. Попереч-
ную арматуру принимаем для вязаных каркасов 8 мм для сварных каркасов 
6 мм; шаг поперечной арматуры 15 диаметров продольной арматуры, не 
более трехкратной величины толщины обоймы и не более 200 мм. На при-
опорных зонах у пяты и у оголовка шаг хомутов уменьшается 

Местное усиление обоймы продлевают на расстояние не менее длины 
анкеровки арматуры, но не менее 400 мм. Спиральная арматура выполня-
ется из проволоки диаметром не менее 6 мм, при этом спирали в плане 
должны охватывать всю рабочую и продольную арматуру. Расстояние ме-
жду спиралями должно быть от 40 мм до 100 мм, однако их шаг не должен 
превышать 0,2 диаметра сечения ядра обоймы, охваченного спиралью 

Увеличение несущей способности железобетонных опор пешеходных 
переходов и путепроводов также можно осуществить путем предваритель-
ного напряжения несущих ветвей из прокатных профилей, путем прида-
ния им вертикального положения за счет их натяжения стяжными болтами,
расположенными в ½ высоты усиливаемой опоры. Передача усилий обес-
печивается плотным прилеганием прокатных профилей к телу опоры, а
также объединением распорок при помощи приварки к ним металлических 
планок. Шаг стальных планок должен быть не менее минимального разме-
ра сечения опоры. Предварительное напряжение ветвей стальной обоймы 
создается за счет расчетного укорочения при выпрямлении прокатных 
уголков 

Расчет металлической обоймы выполняется как расчет стальной ко-
лонны с учетом упора в усиливаемый железобетонный элемент 

Методы усиления железобетонных опор пешеходных переходов и пу-
тепроводов при помощи перечисленных способов позволяют увеличить 
несущую способность опор, что дает существенный экономический эф-
фект при эксплуатации пешеходных переходов и путепроводов на автомо-
бильных дорогах.


