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Конструкционные полимерные композиционные 
материалы 

• Пултрузионные
стеклопластиковые профили 
(ПСП) 

• Системы внешнего 
армирования композитными 
материалами (СВА)



Нормативные документы по проектированию 
конструкций из полимерных композитов 

• Руководство по проектированию и расчету строительных 
конструкций из пултрузионных стеклопластиковых профилей 
производства ООО «Татнефть-Пресскомпозит» АО НИЦ 
Строительство 

• СП 164.1325800.2014 Усиление железобетонных конструкций 
композитными материалами



Расчетное сопротивление пултрузионных 
стеклопластиковых профилей *

𝑅расч =
𝑅норм

𝛾𝑊
∙ γдл ∙ γт ∙ γ𝑤 ∙ γ𝑓

где: γ w - частный коэффициент надежности по материалу;

• γ дл – коэффициент условия работы, учитывающий длительность нагружения конструкций;

• γ T – коэффициент условия работы, учитывающий влияние температуры на снижение
свойств материала;

• γ W– коэффициент условия работы, учитывающий влияние влажности на снижение свойств
материала;

• γ f– коэффициент условия работы, учитывающий влияние климатических факторов на
снижение свойств материала.

* Руководство по проектированию Татнефть ПрессКомпозит
(разработчик ЦНИИСК им Кучеренко)



Расчетное сопротивление пултрузионных 
стеклопластиковых профилей *
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**Pre-Standard for Load & Resistance Factor Design (LRFD) of Pultruded Fiber 
Reinforced Polymer (FRP) Structures

* Руководство по проектированию Татнефть ПрессКомпозит
(разработчик ЦНИИСК им Кучеренко)

При существующих частных коэффициентах надежности материал неэффективен по сравнению с 
металлическими аналогами



Расчетное сопротивление пултрузионных 
стеклопластиковых профилей 

При неблагоприятном сочетании воздействующих факторов 
(γдл=0,5; γдин=0,35; γТ=60оС=0,55;  γW=75%=0,9)

γу.р. без учета деградации материала от длительного 
воздействия климатических факторов может составлять:

γу.р.=  0,25 при статическом воздействии нагрузок; 

γу.р.= 0,17 при динамическом воздействии нагрузок.
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Экспериментальное определение значимости 
воздействия эксплуатационных факторов на 

полимерную матрицу пултрузионных 
стеклопластиковых профилей
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Режимы ускоренных климатических испытаний

• раздельное воздействие факторов: УФ-радиация – 80 Вт/м2, 
температура – 60°С, вода, механическое напряжение с 
начальным усилием 60% от разрушающего;

• парное воздействие факторов: УФ+σ, Т+σ, W+σ;

• совместное воздействии всех основных факторов УФ+W+Т+σ

γу.р. = γдл∙ γт ∙ γ𝑤 ∙ γ𝑓

8



Метод продольного изгиба для моделирования 
НДС в КПКМ
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а) 

 

б) 

 

в)  

 

г) 

 

Рис. 1 – Испытательные стенды для матрицы ПСП: 

а) в термокамере, б) в установке искусственной погоды 

 

𝜎пи =
𝑃 ∙ 𝑓

𝑤

где P – приложенная к концам образца продольная 
нагрузка (реакция шарнирных опор), Н; 
𝑓 – стрела прогиба, мм; 
𝑤 – момент сопротивления поперечного сечения образца, 
мм3



Схема определения упругой, вязкоэластичной и 
пластической составляющей деформаций
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Измерение остаточных деформаций после 
разгрузки для разного времени экспонирования*
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* Отношение остаточного прогиба образца к его прогибу во 
время экспонирования



Остаточные деформации после разгрузки 
образцов
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𝛾 у.р. = 𝛾 уф · 𝛾 Т · 𝛾 w · 𝛾 σ = 0,1
𝛾 Σ =  𝛾уф+Т+W+σ= 0,5



Требования к коэффициенту условия работы 

- Коэффициент условия работы γ у.р. должен  экспериментально 
определяться для назначенных условий эксплуатации

- Коэффициент условия работы должен учитывать синергетику и 
антагонизм воздействия факторов

𝛾 у.р. ≠ 𝛾 дл · 𝛾 Т · 𝛾 w · 𝛾 f

- Коэффициент условия работы γ у.р должен связывать изменение 
свойств материалы ΔX с назначенным сроком службы t
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Нормативная база в области проектирования СВА

Нормативная прочность на растяжение углеродной
ленты FibArm Tape – 530/300 𝑅𝑓,𝑛 = 4,9ГПа.

Расчетная прочность по СП 164.1325800.2014:
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Запас прочности 
𝑅𝑓,𝑛

𝑅𝑓
= 3.5



Разработка метода прогнозирования 
ползучести элементов  железобетонных 

конструкций усиленных СВА
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Испытание элемента  железобетонной 
конструкций на ползучесть
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Расположение тензорезистров на образце



Деформации на углепластике и бетоне

 - деформации на углепластике; 

 - деформации на бетоне



Прогибы образца при ступенчатом воздействии 
температур



Построение обобщенной кривой по методу 
ступенчатых изотерм 



Спасибо за внимание!


