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1 Общие сведения о композитной арматуре 

 

1.1 На композитную полимерную арматуру (далее – АКП) распро-

страняется ГОСТ 31938 [1]. В этом стандарте приведён ряд базовых опре-

делений: 

- композитная арматура: «стержень из полимерного композита с рав-

номерно расположенным на его поверхности анкеровочным слоем»;  

- стержень: «сплошной структурированный стержень, состоящий из 

однонаправленного непрерывного армирующего наполнителя, определя-

ющий физико-механические характеристики композитной полимерной ар-

матуры»; 

- анкеровочный слой: «поперечные выступы, образованные намоткой 

на стержень непрерывного волокна, жгута или выдавливанием в силовом 

стержне выступов однородного материала, формирующие периодический 

профиль, предназначенные для обеспечения прочности сцепления компо-

зитной полимерной арматуры с бетоном. В качестве анкеровочного слоя 

допускается применять песчаное покрытие, нанесённое на силовой стер-

жень»; 

- комбинированный композит: «реактопласт, армированный комби-

нацией стеклянного и углеродного волокна или комбинацией базальтового 

и углеродного волокна». 

1.2 АКП классифицируют по следующим признакам [1]: 

- по типу непрерывного армирующего наполнителя: 

- стеклокомпозитную (АСК);  

- базальтокомпозитную (АБК);  

- углекомпозитную (АУК);  

- комбинированную композитную (АКК). При изготовлении  

АКК применяют два или более вида армирующего наполнителя;  

- по типу термореактивной смолы: 
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- на основе эпоксидной смолы (Э);  

- на основе полиэфирной смолы (ПЭ); 

- по конфигурации и технологии изготовления периодического про-

филя:  

- форма 1 ф (рисунок 1.1);  

- форма 2ф (рисунок 1.2);  

- форма Зф (рисунок 1.3); 

- также допускается изготавливать АКП с песочной посыпкой  

(рисунок 1.4); 

- по состоянию поставки: 

- в прутках мерной длины (МД);  

- в мотках (М). 

  

 

Рисунок 1.1 – Стеклокомпозитная арматура периодического профиля по 

форме 1ф [5] 
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Рисунок 1.2 – Стеклокомпозитная арматура периодического профиля по 

форме 2ф [6] 

 

 

Рисунок 1.3 – Стеклокомпозитная арматура периодического профиля по 

форме 3ф [1] 

 



7 

 

 

Рисунок 1.4 – Композитная арматура с песочной посыпкой [7] 

 

Условное обозначение АКП должно включать в себя: условное обо-

значение вида изделия по типу армирующего волокна, тип термореактив-

ной смолы, конфигурацию периодического профиля, состояние поставки, 

номинальный диаметр, значение предела прочности при растяжении, зна-

чение модуля упругости при растяжении и обозначение действующего 

стандарта.  

Примеры условных обозначений:  

- арматура стеклокомпозитная на основе эпоксидной смолы, перио-

дический профиль формы 1ф, в прутках мерной длины 11 700 мм, диамет-

ром 12 мм с пределом прочности при растяжении 1000 МПа, модулем 

упругости при растяжении 50 000 МПа:  

Пруток АСК-Э-1ф-МД – 12×11 700 – 1000/50 000 – ГОСТ 31938-2022 

 

- арматура базальтокомпозитная на основе полиэфирной смолы, пе-

риодический профиль формы 3ф, в мотках, диаметром 8 мм, с пределом 

прочности при растяжении 1000 МПа, модулем упругости при растяжении  

50 000 МПа:  

 

Моток АБК-ПЭ-3ф-М – 8 – 1000/50 000 – ГОСТ 31938-2022 
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- арматура композитная комбинированная, содержащая основной 

армирующий наполнитель из стекловолокна и дополнительный из углево-

локна, на основе эпоксидной смолы, периодический профиль формы 2ф, в 

прутках мерной длины 11 700 мм, диаметром 10 мм с пределом прочности 

при растяжении 1000 МПа, модулем упругости при растяжении 55 000 

МПа:  

АКК(СУ)-Э-2ф-МД – 10×11700 – 1000/55000 – ГОСТ 31938-2022 

 

АКП может выпускаться номинальным диаметром от 6 до 22 мм (см. 

таблицу 1.2). 

 

1.2 Требования к композитной арматуре 

 

1.2.1 Основные требования к физико-механическим свойствам ком-

позитной арматуры приведены в таблице 1.1. 

 

Таблица 1.1 – Физико-механические свойства композитной арматуры по  

                        ГОСТ 31938-2022 [1] 

Показатель 

Значение для АКП вида 

АСК, 

АБК 
АУК АКК 

1 2 3 4 

Предел прочности при растяжении σв, МПа, не менее 1000 1400 1000 

Модуль упругости при растяжении Ef, ГПа, не менее 50 130 60 

Предел прочности при сжатии σвс, МПа, не менее 300 300 300 

Предел прочности при поперечном срезе τsh, МПа, не менее 150 200 150 

Предел прочности сцепления с бетоном τв, МПа, не менее 12 

Снижение предела прочности при растяжении после вы-

держки в щелочной среде, %, не более 
20 

Предел прочности сцепления с бетоном после выдержки в 

щелочной среде, МПа, не менее  
10 

Водопоглощение, %, не более 0,15 

Продольная пористость Не допускается про-

никновение красителя в 

течение 15 мин 
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Продолжение таблицы 1.1 

1 2 3 4 

Температура стеклования полимерной матрицы, Tg, не ме-

нее 
90 

Содержание непрерывного армирующего наполнителя 

Mglass, %, не менее 
80 

 

 1.2.2 [1] регламентирует геометрические характеристики АКП – 

внутренний диаметр, высоту и шаг выступов (по рисунку 1.5). В таблице 

1.2 приведены геометрические требования к АКП с формой профиля 1ф и 

2ф. 

 

 

 

 

Рисунок 1.5 – Конфигурация и параметры периодических профилей АКП 

по форме 1ф (вверху) и 2 ф (внизу) 
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Таблица 1.2 – Геометрические требования к АКП с формой профиля 1ф и  

                        2ф 

В миллиметрах 

Номинальный 

диаметр dн 

Внутренний  

диаметр d 

Высота попе-

речных высту-

пов h 

Шаг поперечных 

выступов t, t2 

6,0 

- 0,10 

+ 0,30 

6,0 

± 0,20 0,6 

- 0,20 

+ 0,50 

От 8 до 

12 

± 2,5 

6,5 6,5 

7,0 7,0 

7,5 7,5 

8,0 8,0 

8,5 8,5 

9,0 9,0 

9,5 9,5 

10,0 

- 0,10 

+ 0,40 

10,0 

± 0,30 0,8 
От 12 

до 14 

11,0 11,0 

12,0 12,0 

13,0 13,0 

14,0 14,0 

15,0 15,0 

16,0 16,0 

17,0 17,0 

18,0 
- 0,20 

+ 0,40 

18,0 

± 0,35 1,2 
От 14 

до 16 
20,0 20,0 

22,0 22,0 

 

 

2 Цель работы 

 

2.1 Целью лабораторной работы является ознакомление студентов с 

методиками определения некоторых показателей АКП – предела прочно-

сти при растяжении, номинального и внутреннего диаметров, высоты и 

шага поперечных выступов, содержания непрерывного армирующего 

наполнителя, а также определение соответствия фактических свойств об-

разцов АКП требованиям национального стандарта [1]. 
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3 Порядок выполнения работы 

 

   3.1 Общие указания 

 

Работа выполняется, как правило, всей подгруппой.  

Кафедра готовит один образец АКП с обоймами для испытания на 

прочность при растяжении (см. рисунок 3.1), три образца длиной от 100 до 

150 мм для определения геометрических размеров и один образец массой 

(5 ± 2) г для определения содержания непрерывного армирующего напол-

нителя. 

       Стальная трубка 

                                             А                     Арматура           Муфта 

        А – А          Пробка 

 

 

                                                        А            Пробка 

              Состав холодного отверждения 

Расстояние между муфтами – не мене 40dн; длина муфты не менее 300 мм 

Рисунок 3.1 – Образец для испытания на прочность при растяжении 

 

Испытание на прочность при растяжении проводит лаборант кафед-

ры. 

 

   3.2 Аппаратура 

 

Испытание образцов на прочность при растяжении проводится в раз-

рывной машине Р-50. 

Для определения геометрических размеров необходима стальная из-
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мерительная линейка длиной 500 мм, штангенциркуль с глубиномером и 

весы для гидростатического взвешивания. В учебной работе допускается 

вместо гидростатического взвешивания измерять объём образцов в стек-

лянном мерном цилиндре. 

Для определения содержания непрерывного армирующего наполни-

теля требуются электрическая печь, обеспечивающая температуру 625 °С, 

эксикатор, тигель и весы, обеспечивающие определение массы до 10 г с 

погрешностью не более 0,1 мг. В учебной работе допускается применять 

весы с погрешностью до 1 мг. 

 

3.3 Определение геометрических размеров 

 

3.3.1 Номинальный диаметр по [1] определяется методом гидроста-

тического взвешивания. Метод основан на определении (по результатам 

гидростатического взвешивания) объёма образца определённой длины и 

последующем расчёте номинального диаметра. 

Измеряют (с погрешностью не более 0,1 мм) длину каждого образца 

три раза, поворачивая его на угол 120° после каждого измерения. Среднее 

значение трёх измерений округляют до 0,1 мм.  

В ёмкость для гидростатического взвешивания (см. рисунок 3.2) за-

ливают дистиллированную воду, выдержанную при комнатной температу-

ре в течение 2 ч.  

Захват без образца погружают в ёмкость с водой, обнуляют или ре-

гистрируют показания весов. 

На захвате крепят образец и фиксируют показание весов m1. Образец 

погружают вместе с захватом в воду и фиксируют показание весов m2. 

Номинальный диаметр dн, мм, вычисляют по формуле  
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dн = √
4(𝑚1−𝑚2)

𝜋𝜌в𝑙
, мм,                                                                            (3.1) 

где m1 – масса образца на воздухе, мг; 

       m2 – масса образца в воде, мг; 

       ρв – плотность воды, мг/мм³ (принимается ρв = 1 мг/мм³); 

       l – длина образца, мм. 

 

 

Рисунок 3.2 – Гидростатическое взвешивание 

 

В учебной работе допускается измерять объём образцов погружени-

ем в воду в мерном цилиндре. 

3.3.2 По ГОСТ 31938-2022 [1] внутренний диаметр, высоту и шаг по-

перечных выступов контролируют штангенциркулем, микрометром или 

профильным измерительным инструментом (калибры, шаблоны и т. п.). В 

учебной работе применяется штангенциркуль с глубиномером.  

Измерения проводят (с погрешностью не более 0,1 мм) каждого об-

Образец 
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разца три раза, поворачивая его на угол 120° после каждого измерения. 

Среднее значение трёх измерений округляют до 0,1 мм. 

3.4 Определение предела прочности при растяжении [4] 
 

Образец по рисунку 3.1 зажимают в захватах разрывной машины и 

нагружают со скоростью, обеспечивающей разрушение образца через (3 – 

10) мин после начала испытания. Скорость следует рассчитать заранее, ис-

ходя из нормируемого значения прочности АКП и номинальной площади 

поперечного сечения по формуле 

 

v = 
σв.н·Ан

τ
, Н/с,                                                                                     (3.2) 

 

где σв.н – нормируемый предел прочности при растяжении, МПа. 

Принимается по таблице 1.1; 

      Ан – номинальная площадь сечения арматуры, мм²; 

      τ – продолжительность испытания. Рекомендуется принять 240 с. 

Фактический предел прочности при растяжении определяется по 

формуле 

σв = 
𝐹р

Ан
, МПа,                                                                                         (3.3) 

 

где Fр – разрушающая нагрузка, Н. 

 

 

3.5 Определение содержания непрерывного армирующего  

наполнителя 

 

Данное испытание должно проводиться по методике, приведённой в 

[2], но в учебной работе студенты выполняют его в упрощённом виде. 
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На весах определяется масса пустого тигля m1. Образец АКП поме-

щается в тигель и определяется их общая масса m2. Тигель с образцом по-

мещается в муфельную печь, предварительно нагретую до температуры 

(625 ± 20) °С, и выдерживается в ней до постоянной массы. Тигель с об-

разцом переносится в эксикатор с влагопоглотителем и охлаждается в нём 

до температуры окружающей среды, после чего определяется его масса m3. 
Массовую долю наполнителя Mglass, %, определяют по формуле 

 

Mglass = 
m3−m1

m2−m1
 · 100, %.                                                                       (3.4) 
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