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ВЛИЯНИЕ ВЯЗКОСТИ АКРИЛОВОГО КОМПАУНДА НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

ЗАДЕЛКИ АНКЕРНЫХ БОЛТОВ НА АКРИЛОВЫХ КЛЕЯХ В БЕТОН 
 

Введение. Разработка и внедрение 

прогрессивных конструкций анкерных 

болтовых соединений для крепления обо-

рудования является важным резервом по-

вышения прочности, снижения трудоем-

кости, материалоемкости, продолжитель-

ности и стоимости, как строительно-мон-

тажных работ, так и работ по реконструк-

ции промышленных предприятия. Они 

имеют значительное преимущество перед 

традиционными, так как позволяют упро-

щать и ускорять проектирование фунда-

ментов под оборудование, сокращать тру-

доемкость, стоимость и сроки анкероуста-

новочных работ, монтажа оборудования, а 

также в короткий срок возводить фунда-

менты до поступления оборудования на 

объект. 

Несущая способность болтов обеспе-

чивается за счет сцепления анкеров с бето-

ном [1,3]. При бетонировании новой кон-

струкции заанкеривание анкерных болтов 

происходит за счет сил склеивания це-

ментного геля с металлом, либо трения, 

вызванного поперечным обжатием появ-

лением распора и сил трения, сопротивле-

нием бетона вжатию в среду. А при уста-

новке анкеров в скважины, пробуренные в 

готовых железобетонных конструкциях 

между поверхностью анкера и бетона 

необходимо вводить материалы, которые 

обладают хорошей адгезией к металлу и 

бетону и высоким значением прочности 

сдвигу (срезу). Такими материалами явля-

ются клеи и прежде всего -  акриловые, со-

ставы которых разработаны в Харьков-

ском национальном университете город-

ского хозяйства имени А.Н. Бекетова[7,8].. 

Цель статьи.  

В статьи ставиться целью решение 

следующих задач: 

- Определить влияние вязкости акри-

лового компаунда на эффективность за-

делки анкерных болтов на акриловых 

клеях. 

-Экспериментально исследовать влия-

ние на вязкость акрилового клея крупно-

сти зерен наполнителя (кварцевого песка) 

и его количество в клее; количество отве-

рдителя (мономера) в акриловом компау-

нде, влияние темперы окружающей среды. 

Основное содержание статьи. 

Самое широкое применение акри-

ловые клеи получили для заделки в бетон 

анкерных болтов, арматурных стержней и 

выпусков сборных железобетонных конс-

трукций. При участии авторов разрабо-

таны технологии по установке анкеров ра-

зличного профиля с помощью акриловых 

клеев [5]. Поэтому целью настоящей ра-

боты было определение вязкости  акри-

ловых клеев в зависимости от различных 

факторов. 

В качестве связующего акрилового 

клея, выбран компаунд холодного отвреж-

дения АСТ-Т [6-8]. Компаунд состоит из 

двух частей: полимера в порошке (суспен-

зионный полимерметилметакрилат, содер-

жащий 1,0% пероксида бензоила) и жид-

кого мономера-отвердителя (метиловый 

эфир метакриловой кислоты), дополни-

тельно содержащего активатор (3,0% ди-

метиланилина) и ингибитор (0,02% гидро-

хинона). 

http://ena.lp.edu.ua:8080/
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Акриловый компаунд характеризу-

ется низкой трудоемкостью его приготов-

ления, быстрым (2,5...4,0 час) отвержде-

нием при нормальной температуре без 

приложения дополнительного давления и 

подогрева, низкой и регулируемой вязкос-

тью, удовлетворительными физико-меха-

ническими свойствами отвержденного 

продукта (табл. 1) [2,6,7]. 

Таблица 1 - Физико-механические свойс-

тва твердого компаунда АСТ-Т (согласно 

ТУ 64-2-226-90) 

Свойства 

Нормируемый по-

казатель для сорта 

высшего 
пер-

вого 

Удельная ударная 

вязкость, Дж/м2 5,0 3,5 

Водопоглощение 

за 24 часа, %, не 

более 

0,3 0,5 

Предел прочности 

при статическом 

изгибе, МПа, не 

менее 

65,0 65,0 

Предел прочности 

при сжатии, МПа, 

не менее 

65,0 63,0 

Твердость по Бри-

неллю, кгс/см2, не 

менее 

5,0 3,0 

Теплостойкость 

по Маргенсу, 0С, 

не менее 

50 45 

 

Срок хранения компонентов – жид-

кого 1 год, порошка – не ограничен. 

Наиболее целесообразным, как с эко-

номической так и экологической сторон, 

является использование в качестве напол-

нителя акрилового клея природного квар-

цевого песка с крупностью зерен от 0,16 до 

1,25 мм (ГОСТ 8736-84). Особых требова-

ний к влажности наполнителя не предъяв-

ляется. Перед использованием песок тща-

тельно промывается, просушивается и 

просеивается. 

Приготовление акрилового клея прои-

зводили по следующей схеме. Полимер 

вводился в мономер-отвердитель при не-

прерывном перемешивании. В результате 

смешения полимер набухал в мономере до 

консистенции, исключающей его оседа-

ние. Окончание набухания характеризова-

лось получением одноцветной липкой 

массы с условной вязкостью по вискози-

метру Суттарда 38...40 см[6-8]. 

Условную вязкость определяли цили-

ндрическим вискозиметром Суттарда. Пу-

тем измерения диаметра расплыва (в сан-

тиметрах) исследуемой массы на горизон-

тально расположенном стекле[10]. 

Скорость набухания измеряли по про-

межутку времени с момента смешения 

компонентов связующего до приобрете-

ния им вязкости, соответствующей опти-

мальному состоянию массы для наполне-

ния песком. Для этого в нескольких сосу-

дах смешивали мономер с полимером, за-

тем в ходе набухания смеси в сосуды вво-

дили заданное  количество кварцевого пе-

ска и визуально определяли однородность 

перемешивания. Одновременно с этим по 

вискозиметру Суттарда находили услов-

ную вязкость состава, соответствующую 

лучшей степени перемешивания. Состав 

подбирали при температуре 2020С, время 

набухания определяли при 00, 100, 150, 200 

и 250С. 

Вязкость акрилового клея 

Измерение вязкости акрилового клея 

во время полимеризации свидетельствует 

о процессе его структурообразования. Вя-

зкость клея определяли с помощью виско-

зиметра Суттарда по диаметру его расп-

лыва (в сантиметрах). В основной состав 

компаунда вводили определенное количе-

ство песка, перемешивали до получения 

однородной массы и заливали ее в ци-

линдр вискозиметра Суттарда. Характер 

расплыва акрилового клея в зависимости 

от его состава показаны на рис. 1. 

С целью определения влияния количе-

ства наполнителя на вязкость клея одина-

ковое количество составляющих акрило-

вого компаунда по массе (100:100 мас.ч.) 

смешивали в шести емкостях. После прио-

бретения смесью прозрачности и липкости 

в первые две емкости вводили 50 мас.ч, во 

вторые – 100 мас.ч. и в третьи – 150 мас.ч. 

наполнителя (песка крупностью зерен до 

0,16 мм). Перемешанные до однородной 
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массы растворы заливали в цилиндры ви-

скозиметров Суттарда и определяли вяз-

кость. При этом фиксировали время от на-

чала смешения компонентов. На каждой 

ступени, для указанных составов (по напо-

лнителю) производили до 10 замеров. На 

рис. 2 показана зависимость вязкости от 

количества наполнителя. Разброс величин 

изменения вязкости составил менее 5%.  

Анализ данных экспериментов пока-

зал, что значительное влияние на вязкость 

акрилового клея оказывает количество в 

нем наполнителя (кварцевого песка).  

Влияние крупности зерен наполни-

теля на вязкость акрилового клея исследо-

вали путем наполнения компаунда  

(100:100 мас.ч.),  150 мас.ч.  кварцевого пе-

ска с крупностью 0,16; 0,315 и 0,63 мм. По-

лученные результаты приведены на рис. 3. 

 
 

а) 

 
б) 

Рис. 1. Характер расплыва акрилового 

клея: 

а – диметр расплыва 24 см, 

б – диаметр расплыва 13 см 

 

Исследованиями  установлено, что вя-

зкость акрилового клея увеличивается с 

увеличением количества наполнителя 

(рис. 2) и уменьшением крупности зерен 

песка (рис. 3). Это объясняется влиянием 

сильно развитой поверхности зерен напо-

лнителя, его ориентирующей способности 

при структурообразовании композиции, 

что свидетельствует о роли наполнителя 

как структурообразующей добавки. 
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Рис. 2. Влияние количества наполнителя 

на вязкость акрилового клея. 

Песок крупностью 0,16 мм по массе:  

1 – 50, 2 – 100, 3 – 150 
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Рис. 3. Влияние крупности зерен наполни-

теля на вязкость акрилового клея. 

Крупность зерен:  

1 – 0,16 мм; 2 – 0,315 мм; 3 – 0,63 мм 

 

Исследование влияния количества 

отвердителя на вязкость клея производили 

на путем изменения его количества, а 

именно 60, 80, 100, 120, 140, 160 и 180 

мас.ч. Результаты опытов приведены на  

рис. 4. Они показали, что с увеличением 

количества отвердителя вязкость его 

уменьшается. 

Вязкость акрилового клея зависит от 

температуры окружающей среды, что под-

тверждается результатами эксперимента-

льных исследований  (рис. 5). Так при со-

ставе акрилового клея 100:100:150 мас.ч. 

(песок крупностью до 0,16 мм) испытания 
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при температуре окружающей 0; 10; 15; 20 

и 250С показали, что с понижением темпе-

ратуры окружающей среды вязкость клея 

увеличивается. 
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Рис. 4. Влияние количества отвердителя 

на вязкость акрилового клея. 

Отвердитель по массе: 1 – 60; 2 – 80;  

3 – 100; 4 – 120; 5 – 140; 6 – 160; 7 - 180 
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Рис. 5. Влияние температуры окру-

жающей среды на вязкость акрилового 

клея. 

Температура: 1 – 0; 2 – 10; 3 – 15; 4 – 20; 

5 – 250С. 

 

Выводы. 

1. Проведенные исследования пока-

зали, что значительное влияние на эффек-

тивность заделки анкерных болтов в бе-

тон, оказывают такой технологический 

фактор, как вязкость акрилового компау-

нда.  

2. Экспериментально определено, что 

акриловый клей обладает низкой и регули-

руемой вязкостью за счет изменения вяз-

кости компаунда, использования кварце-

вого песка разной крупности и его количе-

ства в составе клея. На вязкость акрило-

вого клея  также оказывает влияние темпе-

ратура окружающей среды. 

3. Наполняемость акрилового клея за-

висит от крупности зерна наполнителя 

кварцевого песка и получения необходи-

мой его вязкости. 

4. Знание вязкости акрилового компа-

унда оказывает влияние на формирование 

ряда рациональных параметров процесса 

повышения эффективности заделки в бе-

тон анкерных болтов акриловыми клеями. 
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ВОЗДЕЙСТВИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НА СКЛЕЕННЫЕ ПОЛИМЕРНЫМИ КЛЕЯМИ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫE КОНСТРУКЦИИ 

 

Постановка проблемы. Проведен-

ные ранее исследования по определению 

стойкости акриловых композиций к агрес-

сивным средам [3-6] показали достаточ-

ные прочность, химическую стойкость и 

долговечность. Вместе с тем еще не иссле-

довались структурные изменения компо-

зиций при воздействии высоких темпера-

тур. Проблема обеспечения стойкости же-

лезобетонных склеенных конструкций по-

лимерными клеями и необходимости ее 

повышения актуальна на сегодняшний 

день. Совокупность пределов стойкости к 

высоким температурам на склеенных кон-

струкциях здания или сооружения опреде-

ляет его способность сопротивлению воз-

действию факторов пожара и воздействия 

высоких температур. Ранее отмечалось 

[1], что при склеивании бетонных и желе-

зобетонных конструкций полимерными 

клеями необходимо, чтобы клеи и клеевые 

соединения были устойчивыми к воздей-

ствию эксплуатационной среды и в этих 

условиях обеспечивали требуемую долго-

вечность.  

Анализ влияния особенностей при-

родно климатических условий эксплуата-

ции железобетонных конструкций в усло-

виях Ливии [1] актуально и необходимо 

для оценки факторов риска и состояния 

конструкций. Ливия находится в тропиче-

ском поясе, в области засушливого (пу-

стынного) континентального климата 

(рис. 1). Среднегодовые температуры + 

30—45°С. Осадков выпадает от 100—250 

мм на юге до 400—600 мм в год на севере. 

Пустыни (занимают 98% территории) по-

чти лишены растительного покрова. По-

стоянных рек нет.  

 
Рис.1. Климатические особенности городов Ливии. 


