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Наиболее важными свойствами стали являются высокая прочность, 

хорошая текучесть, прочность на растяжение и теплопроводность, поэтому 

сталь является наиболее подходящим материалом для строительных 

конструкций с прочностью примерно в десять раз больше, чем у бетона, 

благодаря своей высокой прочности и однородности. [ 1 ]. Углепластиковые 

ламинаты использовались в течение последних двух десятилетий в 

конструкционной сфере в качестве пригодного для обработки 

конструкционного материала, обеспечивающего дополнительные 

возможности для модернизации и повышения прочности элементов 

конструкций благодаря их экономической и конструкционной прочности, 

производительности и однородным свойствам [ 2 ]. В последние годы 

ламинаты FRP широко используются в методах ремонта и усиления 

конструкций зданий и мостов. Превосходные свойства ламината из 

углепластика, такие как высокий модуль Юнга, высокая прочность на 

растяжение, высокое отношение прочности к весу, высокое соотношение 

жесткости к весу и хорошая долговечность, сделали его хорошей 

альтернативой традиционным ремонтным и упрочняющим материалам. В 

последнее время было проведено множество исследований по усилению 

сталекомпозитных балок путем приклеивания ламинатов FRP к растянутой 

полке свободно опертой балки. Эти исследования показали, что 

значительное увеличение прочности и, в некоторых случаях, значительное 

увеличение жесткости могут быть получены с использованием клеевых 

ламинатов FRP. Однако при усилении стальных балок на изгиб с 

использованием FRP обычно возникает проблема в виде отслоения на конце 

ламината FRP. Обычно это связано с очень высокой интенсивностью 

напряжений и деформаций, возникающих на концах ламинатов. 

Исследования Илькер Бекир Топчу по Эффект усиления стальных 

балок переменной длины с использованием углеродного волокна. Цель 

этого исследования состоит в том, чтобы получить больше информации и 

лучше понять поведение стальных двутавровых балок, усиленных 

ламинатом из углепластика, по сравнению с эталонной (исходной) стальной 

балкой, чтобы улучшить их характеристики. Стальной элемент I-образной 
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формы, обычно используемый в каркасных конструкциях. Полки I-образной 

формы предназначены для обеспечения прочности на параллельном 

уровне, а стенка обеспечивает прочность на перпендикулярном уровне. 

 Испытание стального образца на прямое растяжение было выполнено 

в лаборатории инженерного факультета инженерного колледжа 

Университета Мустансирия с использованием универсальной 

гидравлической машины мощностью 1200 кН в соответствии со стандартом 

ASTM A370-2014. Для обеспечения того, чтобы разрушение стальной балки 

было деформируемым в нижней полке (в виде пластического шарнира) и 

для предотвращения бокового вздутия в верхней полке, стальная накладка 

(8 × 65 × 1500) мм для балок C1 а С2 или (6×65×1250 мм) для балок Б1 и Б2) 

приваривается к наружной поверхности верхней полки; кроме того, по 

обеим сторонам стенки параллельно направлению нагрузки приварен 

промежуточный элемент жесткости размером (6×22×86) мм. Эти пластины 

помогают предотвратить деформацию стенки в средней части пролета, а 

также обеспечивают поперечную устойчивость стальных балок. Плиты Sika 

CarboDur® S изготавливаются из ламинатов полимера, армированного 

углеродным волокном (CFRP), и это учитывалось при проектировании всех 

усиленных элементов конструкции. Плиты Sika CarboDur® S 

приклеиваются к стальным балкам в качестве внешнего усиления с 

помощью эпоксидных смол Sikadur®-30.  

Изучив результаты испытаний испытанных стальных балок, можно 

сделать следующие выводы: (1)При использовании углеродного волокна в 

зоне растяжения стальной балки предельная нагрузка (как показатель 

прочности на изгиб) была увеличена, а процент увеличения предельной 

нагрузки увеличился с уменьшением длины пролета. (2)Когда длина 

пролета стальной балки уменьшается, предельная нагрузка (прочность на 

изгиб) увеличивается, и процент этого увеличения увеличивается за счет 

наличия углеродного волокна. (3)При использовании углеродного волокна в 

зоне растяжения реакция на отклонение нагрузки показывает, что 

усиленные балки становятся более жесткими, чем эталонные балки, а 

эффект от использования углеродного волокна (чтобы сделать усиленные 

балки более жесткими) увеличивается с уменьшением их длины пролета. 

(4)Когда длина пролета стальной балки уменьшается, реакция на 

отклонение нагрузки становится более жесткой. Эта реакция (поведение) 

кажется одинаковой для балок с усилением и без усиления углеродным 

волокном. (5)При использовании углеродного волокна в растянутой зоне 

(нижняя полка) балок продольная деформация в этой зоне уменьшается, и 
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это уменьшение увеличивается с уменьшением длины пролета балок. 

(6)При уменьшении длины пролета балки уменьшается и продольная 

деформация в растянутой зоне. Это поведение аналогично для балок с 

усилением углеродным волокном и без него.  

Таким образом, исследуя свойства стали можно определить 

определенные  достоинства такие как высокая прочность и формируемость, 

хорошая текучесть, прочность на растяжение и теплопроводность, поэтому 

сталь является наиболее подходящим материалом для строительных 

конструкций с прочностью примерно в десять раз больше, чем у бетона. 
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