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что часть стыков стоек из шарнирных пре-

вращается в неразрезные. 

В обоих вариантах потеря устойчиво-

сти сопровождается депланацией прямо-

угольных контуров секций в плане (рис. 

1,б,в; рис.2,б,в), в связи с чем необходимо 

включение в конструкцию лесов горизон-

тальных раскосов. 

2. По результатам расчетов прочности 

видим, что они выполняются в обоих ва-

риантах, но во 2-ом варианте запас проч-

ности больше, чем в 1-ом.  

3. Максимальные прогибы во 2-м ва-

рианте, имеют существенно меньшие зна-

чения по сравнению с 1-ым вариантом. 

4. Из сравнения результатов видно, 

что применение методики [11] по учету 

превращения шарнирных стыков стоек в 

неразрезные в расчетных схемах лесов в 

процессе их нагружения обеспечивает за-

пасы их прочности, устойчивости и жест-

кости, и, соответственно, снижение соб-

ственного веса конструкции.   

5. Дополнительного изучения требует сте-

пень защемления клиньями во фланцах в 

узлах примыкания горизонтальных эле-

ментов к стойкам. 
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При новом строительстве, капиталь-

ном ремонте и реконструкции бетонных и 

железобетонных конструкций зданий и со-

оружений различного назначения важ-

ными являются сокращение сроков произ-

водства работ, экономия материаль-ных, 

энергетических и трудовых ресурсов, сни-

жение ручных работ в строительстве. Для 

этой цели в строительном производстве 

широко применяются полимерные клеи 

для соединения бетонных элементов, для 

заделки трещин в бетоне, а также для 

крепления строительных конструкций и 

оборудования с помощью арматурных вы-

пусков и анкерных болтов, заделанных в 

бетон.  

Однако применяемые полимерные 

клеи имеют ряд недостатков, которых ли-

шены акриловые клеи. Составы этих клеев 

разработаны в Харьковском националь-

ном университете городского хозяйства 
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имени А.Н. Бекетова [1-5]. Они дешевле и 

технологичнее в приготовлении. 

В связи с указанным разработана техно-

логия заделки анкерных болтов в бетон с по-

мощью акриловых клеев [6], которая вклю-

чает следующие операции: разметка мест 

бурения скважин в бетоне, их бурение, при-

готовление акрилового клея, установка ар-

матурных стержней в скважины, заливка ак-

рилового клея. Из этого следует, что к ос-

новным технологическим параметрам при 

заделке анкерных болтов в бетон акрило-

выми клеями относятся: время приготовле-

ния клея и установки одного болта в сква-

жине, а также приготовление оптимальной 

массы одного замеса клея для производства 

анкероустановочных работ. 

Время (мин), необходимое на приго-

товление одного замеса клея (tпр) рекомен-

дованного состава, определяется по фор-

муле 

tпр =  t1 + t2 + t3 + t4             (1) 

где t1 – время перемешивания полимера и 

отвердителя до однородной массы; t2 – 

время набухания акрилового компаунда; t3 

– время введения наполнителя (кварце-

вого песка); t4 – время доставки к месту ра-

боты. 

Формула справедлива для любого из 

применяемых способов производства ра-

бот по заделке анкерных болтов в бетон 

(последовательного или параллельного). 

Из анализа указанной формулы и тех-

нологии заделки анкерных болтов сле-

дует, что время t1, t3 и t4  величины посто-

янные для любого состава акрилового 

клея и определялись на основе хрономет-

ражных наблюдений. Время набухания ак-

риловой композиции, как установлено 

экспериментально [7], зависит от темпера-

туры окружающей среды, при которой 

приготавливается клей. На рис. 1 приведен 

график зависимости времени приготовле-

ния клея от температуры окружающей 

среды. Из анализа следует, что с пониже-

нием температуры время приготовления 

клея резко возрастает, так как возрастает 

время набухания акриловой композиции 

[7]. 

 
Рис. 1. Влияние температуры окружающей среды на время  

приготовления акрилового клея 

 

Наиболее благоприятная температура 

приготовления клея находится в пределах 

20±20С. С понижением температуры 

среды время приготовления акрилового 

клея резко увеличивается. Поэтому приго-

товление акрилового клея желательно 

производить при нормальной темпера-

туре, так как эта температура создает усло-

вия для начала полимеризации акрилового 

клея. Это в свою очередь позволяет отвер-

ждаться акриловым клеям при темпера-

туре среды в диапазоне от -200С и выше. 

К следующему технологическому па-

раметру относится время (мин) установки 

арматурного стержня. Его можно опреде-

лить из выражения: 

n
tt

tt
c

no

kу


                 (2) 
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где t0 – время обработки поверхности бе-

тона; tk – время заливки клея в скважину; 

tn – время погружения болта в скважину; 

nc– коэффициент совмещения работ. 

Как показали экспериментальные ис-

следования, выполненные в ХНУГХ им. 

А.Н. Бекетова [8-10], глубина заделки ан-

керных болтов зависит от составов акри-

ловых клеев. В случае применения стан-

дартного состава глубина заделки 

sанк dl 10 , а с модифицирующими добав-

ками sанк dl 8 . Так как вес анкерных бол-

тов не значительно изменялся, то исследо-

вание и определение указанных техноло-

гических параметров авторы выполняли 

для их глубины заделки sанк dl 10 . 

Время установки одного анкера yt за-

висит от времени заливки клея в сква-

жину, времени обработки стержня и вре-

мени его погружения в скважину. Время 

0t  и nt  изменяется в зависимости от диа-

метра арматурного стержня. Время kt  за-

висит от диаметра скважины. Проведен-

ные эксперименты [8-11] показали, что 

для анкерных болтов диаметром 16-36 мм 

пробуренные скважины должны превы-

шать диаметр болта примерно на 4-6 мм, 

для болтов диаметром 42-56 мм разница 

может достигать 8-10 мм. Излишнее уве-

личение диаметра скважины приводит к 

увеличению времени заливки клея в сква-

жину, что замедляет технологический 

процесс, и ведет к перерасходу клея. 

Правильно выбранный диаметр бура 

или сверла позволяет сократить время уста-

новки болта и сэкономить расход клея q. 

Так, для болта диаметром 24 мм воз-

можно использовать один из имеющихся в 

комплекте перфоратора буров диаметром 

25, 26, 27, 28, 29 или 30 мм и получим сква-

жины диаметром соответственно 27, 28, 

29, 30, 31 и 32 мм. 

Результаты экспериментов и расчетов 

приведены на графиках рис. 2 и 3.  

Установлено, что увеличение диа-

метра скважины с 28 мм до 32 мм приво-

дит к увеличению расхода клея на уста-

новку одного арматурного стержня на 80 

г. Если учесть сменную интенсивность 

установки болтов, то перерасход клея в 

смену может составить более ста кило-

граммов. 

Увеличение расхода клея на уста-

новку одного болта также приводит к уве-

личению времени на его заливку в сква-

жину, что соответственно увеличивает и 

время на установку болта. В смену потеря 

времени составит 1 ч 40 мин.

. 

 
Рис. 2. Зависимость времени установки анкерного болта 

от его диаметра 
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Рис. 3. Расход клея на установку одного анкерного болта 

в зависимости от его диаметра 

 

Значения 0t , kt  и пt  определяли на ос-

нове хронометражных наблюдений. 

На рис. 2 приведена зависимость вре-

мени установки анкерного болта от его 

диаметра. Из графиков (рис. 2 и 3) видно, 

что увеличение диаметра анкера ведет к 

увеличению времени, затраченного на его 

установку (рис. 2) и расхода клеящей 

массы на заделку (рис. 3). 

Экономичность установки болтов на 

акриловом клее зависит от рационального 

его использования. 

Несоответствие веса одновременно 

приготавливаемого клея Q его технологи-

ческой жизнеспособности Т и интенсивно-

сти установки болтов Ni предопределяет 

либо потерю клея Q >Qопт, либо необхо-

димость повторных его замесов Q < Qопт. 

С целью экономии готового компо-

зита необходимо определить оптималь-

ный вес одновременно приготавливаемого 

клея Qопт. 

Расход клея на установку одного 

болта q при глубине его заделки sанк dl 10

составляет: 

  2210 scs dddq  ,  (3) 

где cd  диаметр скважины; sd  диаметр 

болта;   объемный вес клея.  

Количество болтов, устанавливаемых 

в смену 

 
q

Q
n см .         (4) 

Массу клея, приготавливаемого в 

смену определяли по формуле: 

q
t

T
QQ

np

см
onmсм  ,         (5) 

где cмT  длительность смены; npt  время 

приготовления одного замеса. 

q
t

T
Q

y

onm  .         (6) 

Масса оптимального замеса onmQ  за-

висит от диаметра анкера и жизнеспо-соб-

ности акрилового клея [2] T  (рис. 4). 

В результате анализа полученных дан-

ных рекомендуется при последовательном 

способе выполнения работ для установки 

болтов 3616d  мм приготавливать кле-

ящую массу вручную по 5-8 кг, при уста-

новке болтов 5636d  мм использовать 

растворомешалку типа СБ-43 или анало-

гичную. Объем клеящей массы в этом слу-

чае должен составлять 12-25 кг. 
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Рис. 4. Зависимость величины оптимального замеса акрилового клея от его  

жизнеспособности: а – для анкерных болтов диаметром 42-56 мм; 

б – для анкерных болтов диаметром 16-36 мм 

 

При параллельном способе производ-

ства работ клей следует приготавливать 

только в растворомешалке. Масса клея в 

этом случае может достигать до 150 кг. 

При больших объемах анкероустано-

вочных работ для приготовления клеящей 

массы необходимо использовать рас-

творо- или клеемешалки. Оптимальную 

жизнеспособность клея, при которой 

наиболее полно используется мощность 

клеемешалки, определим из выражения: 

npy

см

tt

TT
Q




 .        (7) 

Откуда T  будет: 

см

npyсм

Tq

ttQ
T




 .        (8) 

Потребные объемы в зависимости от 

технологической жизнеспособности акри-

лового клея определим по формуле: 

 VQз ,        (9) 

где зQ  масса одного замеса; V  объем 

клеемешалки;   объемная масса клея, 

или по зависимости 

q
t

T
Q

y

з  .          (10) 

Приравняв правые и левые части вы-

ражений (9), (10) и разделив на   полу-

чим: 

 
yt

Tq
V





.       (11) 
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Полученные значения основных тех-

нологических параметров заделки анкер-

ных болтов в бетон акриловыми клеями 

позволяют определить интенсивность их 

установки, а также трудозатраты и трудо-

емкость анкероустановочных работ. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЧНОСТИ И ВОДСТОЙКОСТИ  

ГЛИНОШЛАКОВЫХ СОСТАВОВ 

 

Глина и грунт в качестве строитель-

ного материала используются уже около 

десяти тысяч лет. Многие глинобитные 

здания, построенные нес-колько веков 

назад, сохранились до наших дней. Еще 

100 лет назад при строительстве большин-

ства сельских домов в Украине использо-

вали глину. Однако, после начала инду-

стриализации и массового использования 

новых строительных материалов, таких 

как кирпич и позже бетона, глинобитные 

здания утратили свою значение. Только во 

времена нехватки ресурсов, как, напри-

мер, после войн, количество построенных 

глиняных домов временно увеличивалось. 

Эта тенденция просматривалась как для 

Украины, так и для стран Западной Ев-

ропы [1]. 

В ХХІ веке за рубежом в связи с ро-

стом стоимости энергии для производства 

строительных материалов (например, це-

мента), интерес к теме применения грунта 

в строительстве значительно возрос, что 


