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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. 
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Эти особенности эксплуатации желе-

зобетонных конструкций в условиях Ли-

вии приводят к угрозе снижения долговеч-

ности и надёжности и требуют детального 

анализа ситуации.  

Целью настоящей статьи является 

определение температурных воздействий 

на структурные изменения акриловых 

композиций и склеенных железобетонных 

конструкций. 

Анализ последних исследований и 

публикаций. Исследованиям и обоснова-

ниям пределов теплостойкости железобе-

тонных конструкций посвящены много-

численные работы ученых и испытателей 

[2,3,5,6]. Тепловое воздействие на железо-

бетонные элементы склеенных полимер-

ными клеями конструкций может приве-

сти к следующим основным послед-

ствиям: 

а) снижению механических свойств 

бетона и арматуры;  

б) разрушению бетона вследствие его 

растрескивания или отколов (например, 

защитного слоя); 

в) образованию температурно-усадоч-

ных и силовых трещин;  

г) потере предварительного напряже-

ния арматуры;  

д) ухудшению условий совместной ра-

боты бетона и арматуры [4].  

Однако в практике проектирования не 

всегда удаётся обеспечить равенство фак-

тического предела теплостойкости кон-

струкции с требуемым пределом в соот-

ветствии с положениями нормативных до-

кументов в области воздействия высоких 

температур. Необходимость повышения 

устойчивости к высоким температурам 

железобетонных конструкций может быть 

обусловлена также возникновением в ряде 

случаев необычного опасного явления, ко-

торое в научной литературе получило 

названия: «взрывное разрушение бетона», 

«взрывообразное разрушение бетона», 

«хрупкое разрушение бетона» [7, 8]. 

В результате анализа литературных 

источников, удалось установить, что при 

нагреве в бетоне протекают комплексные 

теплофизические и механические про-

цессы с ещё не изученными полностью 

связями между температурой, влажно-

стью, напряжениями, деформациями, 

свойствами бетона и технологиями его из-

готовления. Также разрушение железобе-

тона [8] при изготовлении конструкций 

возможно при образовании трещин, кото-

рые получают развитие при температур-

ном воздействии [9]. Кроме того, если из-

делие до его нагрева получит ещё и внеш-

нюю сжимающую нагрузку, то длина 

начальных трещин увеличится. При не-

большой толщине изделий и высокой 

влажности бетона при нагреве элемента с 

двух сторон происходит увеличение тем-

пературы.  

Таким образом, в результате возник-

новения начального разрушения склеен-

ных железобетонных конструкций при вы-

соких температурах предел теплостойко-

сти железобетонных конструкций [8] 

резко снижается и часто может не удовле-

творять требованиям норм.  

Повышение температуры может бла-

гоприятно влиять на прочность клеевого 

соединения [2]. С другой стороны, при го-

рячем склеивании и последующем охла-

ждении прослойки клеевого соединения 

изменение температуры вызывает появле-

ние внутренних напряжений, которые су-

щественно снижают прочность соедине-

ния [9, 10]. 

Результаты исследований. Для опре-

деления результата влияния различных 

температур на клеевое соединение авто-

рами проведена серия экспериментов при 

изменении температуры, которая варьиро-

валась от 15 ºС до 65ºС, соответствующих 

характерным для территории Ливии. Был 

проведен анализ способности полимер-

ного клея, которым были склеены экспе-

риментальные железобетонные элементы 

конструкций реагировать на изменения 

температурного режима (рис. 2).  
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Рис. 2. Лабораторная печь и испытуемые 

образцы железобетонных конструкций, 

склеенных полимерными клеями. 
 

В результате испытания железобетон-

ных образцов полимерных композиций, 

подверженных воздействию температур 

от 15 ºС до 30 ºС (что соответствует с\мес 

температуре в зимний перриод на террито-

рии Ливии) в течение суток, показало, что 

показатели прочности всех образцов иден-

тичены, изменяются лишь интенсивность 

и соотношение прочности, которая доста-

точно высока. Дальнейшие испытания, 

при которых температура повышалась от 

30 ºС до 65 ºС (с\мес температуре в летний 

перриод на территории Ливии), показали 

стабильное снижение прочности элемен-

тов склеенных конструкций соответ-

ственно. Одновременно с этим отмечается 

появление новых трещин на участках, не 

склеенных ранее. Эти результаты указы-

вают на то что при предельно высоких 

температурах физико-механические пока-

затели и прочностные показатели на сжи-

тие, растяжение и изгиб снижаются.  

 
Рис. 3. Зависимость прочности склеенных 

железобетонных образцов от темпера-

туры. 

 

Ранее отмечалось [2, 5], что при тем-

пературах выше 50…60ºС предел прочно-

сти при скалывании почти перестает сни-

жаться и выходит на некоторое постоян-

ное значение, что может быть связано с 

тем, что внутренние напряжения могут 

возрастать лишь до некоторого определен-

ного уровня. 

Заключительные выводы и реко-

мендации. Из полученных данных можно 

сделать вывод, что для широкого приме-

ниения полимерных клеев для реконструк-

ции разрушенных железобетонных кон-

струкций при эксплуатиции в условиях 

высоких температур (на примере Ливии) 

необходимо повышать теплостойкость 

применимых колимерных клеев. Для под-

тверждения полученных результатов и 

предположений необходимо проведение 

дополнительных физико-химических и 

других исследований. 
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ЗМIННА ІНТЕНСИВНIСТЬ БЕЗАНКЕРНОГО КРIПЛЕННЯ ОБЛАДНАННЯ ТА 

ІНЖЕНЕРНИХ КОМУНІКАЦІЙ АКРИЛОВИМИ КОМПОЗИЦІЯМИ 

 

Необхідною умовою успішного засто-

сування клейових з'єднань сталь-бетон з 

використанням акрилових клеїв є компле-

ксне вирішення науково-дослідницької за-

дачі, що включає: дослідження їх коротко-

часною, тривалої і втомної міцності, їх 

проектування, питання технології їх влаш-

тування (зокрема приклейки кріпильних 

вузлів до поверхні бетону для кріплення 

обладнання і різних інженерних комуніка-

цій) дослідно-промислова перевірка в 

умовах виробництва.  

На підставі аналізу виконаних раніше 

досліджень і конструкцій без анкерних 

кріплень обладнання та інженерних кому-

нікацій, розроблена технологія їх при-

строїв. Причому, кріплення обладнання до 

існуючих бетонних і залізобетонних конс-

трукцій (фундаментів, підлог і т.п.) здійс-

нюється за трьома схемами: приклею-

вання акриловим клеєм кріпильних вузлів 

після монтажу технологічного облад-

нання; приклеювання кріпильних вузлів 

до монтажу обладнання; приклеювання 

опорних частин обладнання в процесі мо-

нтажу обладнання. 

Кріплення ж інженерних комунікацій 

(різних трубопроводів, кабельних розво-

док тощо) здійснюється за двома схемами: 

приклейка кріпильних вузлів до поверхні 

бетону, а потім підвіска комунікацій; крі-

плення несучих конструкцій шляхом при-

клейки сталевих пластин, приварених до 

них. 

Для зазначених технологічних схем 

приклейки були виконані основні параме-

три процесу залежно від конструктивних 

особливостей кріпильних вузлів і життє-

здатності акрилового клею. При теоретич-

них дослідженнях в якості досліджуваних 

розглянуті два способи виробництва робіт 

по приклейці кріпильних вузлів і опорних 

частин обладнання: перший спосіб перед-

бачає послідовне виконання процесів при-

готування клею, приклеювання, встанов-

лення обладнання однією ланкою; другий 

спосіб - паралельне виконання вказаних 

процесів різними ланками. Обидва спо-

соби передбачають підготовку (очищення) 

поверхні бетону і металу окремою ланкою 

з випередженням робіт з приклейці. 

Змінну інтенсивність N1  приклеювання 

кріпильних вузлів послідовним способом 

визначаємо з виразу 
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де смТ  - тривалість зміни;  - час, що витра-

чається на приготування клею в зміну; 

устрt  - час на влаштування одного кріпиль-

ного вузла, 
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