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КЛЕЙОВІ З’ЄДНАННЯ

ЗАСТОСУВАННЯ ВИСОКОМІЦНИХ КОНСТРУКЦІЙНИХ КЛЕЙОВИХ
З’ЄДНАНЬ У СТАЛЕЗАЛІЗОБЕТОННИХ КОНСТРУКЦІЯХ ПЕРЕКРИТТЯ

При зве денні су час них ви сот них будівель все
більше ува ги приділяється по шу ку та ких ко н -

струк тив них рішень, які б відповідали підви ще -
ним ви мо гам міцності, жо рсткості, вог не стій-
кості, мали не ве ли ку влас ну вагу. При цьо му
ко нструкції пе ре криттів по винні мати еко но -
мічні по каз ни ки: малу будівель ну ви со ту і ма -
теріаломісткість, тех но логічність із орієнтацією
на вітчиз ня ний досвід будівниц тва і дос тат ньо
ви со ку якість ма теріалів, що за сто со ву ють ся.

Про тя гом ба гать ох років у світовій буді-
вельній прак тиці при влаш ту ванні ко нструкцій
пе ре криттів як про мис ло вих, так і гро ма дських
будівель ши ро ко за сто со ву ють залізо бе тонні
пли ти пе ре крит тя із зовнішнім лис то вим ар му -
ван ням (рис. 1). Їх надійна ро бо та при ко рот ко -
час них, постійних, три ва лих та циклічних на -
ван та жен нях підтвер дже на ба гать ма ек спе ри -
мен таль ни ми та теоретичними дослідженнями
[1–15].

Зап ро ек то вано і збу до вано ве лику кількість
будівель і спо руд з ви ко рис тан ням ста ле залізо -
бе тон них ко нструкцій у Німеч чині, США, Фран -
ції, Японії та в Україні.

Ці ко нструкції ма ють ряд пе ре ваг, що виз -
на чи ло їх провідне місце у світо во му будів -
ництві, а саме:
n відсутність опа луб ки, що ско ро чує терміни

будівниц тва та змен шує тру домісткість
зве ден ня пе ре крит тя;

n мож ливість от ри ма ти по вер хню з еле ментів 
із суцільним зовнішнім ар му ван ням, що є
не про ник ною для рідин та газів;

n змен шен ня маси ко нструкції в за леж ності
від їх виду »20–30 %;

n не знач ний вплив тріщи но ут во рен ня у ста -
ле залізо бе тон них ко нструкціях у порів нян -
ні із залізо бе тон ни ми.
Нез ва жа ю чи на пе ре ра хо вані пе ре ва ги, ста -

ле залізо бе тонні ко нструкції пе ре крит тя ма ють
та кож суттєві не доліки, одним із яких є про б ле -
ма за без пе чен ня зчеп лен ня між ста ле вою та
залізо бе тон ною час ти на ми пе рерізу.

Анкерні за со би, за без пе чу ю чи сумісну ро -
бо ту ста ле во го профільо ва но го на сти лу та бе то -
ну, відігра ють важ ли ву роль при сприй нятті
зсув них та роз тя гу валь них зу силь. При відсут -
ності об’єдну валь них де та лей без по се реднє
зчеп лен ня бе то ну із ста ле вим на сти лом може
пе ре да ва ти від 1,0 до 2,5 МПа [2]. За на яв ності
об’єдну валь них де та лей зчеп лен ня по ру шу -
ється при знач но більш ви со ких ско лю валь них
на пру жен нях [1].

На сьо годнішній день існує чи ма ло ко нст -
рук тив них спо собів за без пе чен ня зчеп лен ня.
Найбільш по ши ре ним є при ва рю ван ня ан керів
«Nelson» та ан керів різно манітної конфігу рації
з про кат но го ме та лу до ста ле вої бал ки пе ре -
крит тя че рез профільо ва ний лист (рис. 2). Та -
ким чи ном за без пе чується надійна сумісна
ро бо та пли ти із бал кою пе ре крит тя [8, 13].

Та кож набули за сто су ван ня пет льові ан ке -
ри (рис. 3), які спри чи ня ють сильні кон цен т -
рації на пру жень у бе тоні, на вко ло ан ке ра, що
при зво дить до втра ти не су чої здат ності ан ке ра
або звар но го шва [15].
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аспірант Київсько го національ но го
універ си те ту будівниц тва 
і архітек ту ри

Рис. 1. Залізо бе тон на пли та пе ре крит тя
із зовнішнім лис то вим ар му ван ням:

1 – ста ле вий профільо ва ний на стил; 2 – мо нолітний бе тон 
пе ре крит тя; 3 – ар ма тур на сітка; 4 – стриж ньо вий ан кер



У 1939 р. у Швей царії були за па тен то вані
бал ки сис те ми «Альфа», ар ма турні спіралі яких
при ва рю ва лись до ве рхньо го по я су для об’єд -
нан ня залізо бе то ну та сталі (рис. 4).

Перші ста ле залізо бе тонні мос ти із бал ка ми
сис те ми «Альфа» були по бу до вані в США та
Швей царії, після чого ці ко нструкції на бу ли
ши ро ко го роз пов сюд жен ня.

Одним із за собів за без пе чен ня сумісної ро -
бо ти є риф лен ня по верхні гоф ро ва но го про фі-
лю та його ге о мет рич ної фор ми. При цьо му
про по ну ються різні варіанти риф лен ня: по гли -
бині рифів, за місцем їх розміщен ня та формою
[11] (рис. 5).

Аналіз ек спе ри мен таль них да них по ка зав,
що ан ке ру вальні рифи, виш там пу вані на стін -
ках на сти лу, в за леж ності від типу виш там пу -
вань за без пе чу ють зчеп лен ня між бе то ном та
ста ле вим лис том до 17 МПа [1]. Однак, виш -
тамповки по слаб лю ють пе реріз ста ле во го про -
фільо ва но го лис та, і при на ван та жен нях,
близь ких до руй ну ван ня, ці ста леві профільо -
вані лис ти не за без печують зчеп лен ня з бе то -
ном. У зв’яз ку з цим про во дять ся ши рокі дос -
ліджен ня з вста нов лен ня найбільш раціональ -
но го виду риф лен ня лис та.

У ро боті [5] за про по но вані та досліджені
ан ке ри, які закріплю ють на лис товій ар ма турі
без зва рю ван ня (рис. 6). Анкери ви го тов ля ють
із лис то вої і стрічко вої сталі або із ста ле вої тру -
би, вста нов лю ють у прорізи ни жньої по лиці
СПН і закріплю ють на ньо му за до по мо гою
відгинів час тин ан ке ра.

Слід відзна чи ти, що така ко нструкція ан -
керів по слаб лює пе реріз найбільш роз тяг ну тої
зони СПН і са мо го ан ке ра.
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Рис. 2. За со би за без пе чен ня сумісної ро бо ти ста ле вої бал ки та пли ти пе ре крит тя:
1 – ан ке ри «Nelson»; 2 – гну та пер фо ро ва на стрічка; 3 – Т-подібний ан кер; 4 – хви ле подібна стрічка; 5 – пря ма пер фо ро ва на стрічка; 
6 – ан кер «Hilti HVB»

Рис. 3. Пет льові ан ке ри:
1 – брус ко вий;
2 – Т-подібний;
3 – ка на ло подібний;
4 – у виг ляді підко ви

Рис. 4. Об’єднан ня сталі та залізо бе то ну сис темою «Альфа»

Рис. 5. За без пе чен ня зчеп лен ня виш там пов ка ми та фор мою про флис та:
1 – ме ханічне зчеп лен ня; 2 – виш там пов ки на верхній грані; 3 – виш там пов ки на бо ко вих гра нях; 4 – комбінація виш там по вок на нижній
і бо ко вих гра нях; 5 – відігнуті час ти ни про флис та

Рис. 6. Ко нструк тивні
рішен ня ан керів, 
що закріплю ють ся на СПН 
без зва рю ван ня:
1–4 – типи ан керів,
що вста нов лю ють ся 
в прорізи ни ж ньої по лки
СПН



Експе ри мен тальні досліджен ня сумісної ро -
бо ти ста ле во го профільо ва но го на сти лу із залізо -
бе тон ною пли тою засвід чи ли, що міцність ста -
ле залізо бе тон них плит пе ре крит тя за ле жить не
тільки від міцності і надійності ма теріалів, а й в
значній мірі від міцності зчеп лен ня між ста ле -
вим профільо ва ним на сти лом та залізо бе тон ною
пли тою. Біль ше того, пе ре дчас не руй ну ван ня
залізо бе тон них плит пе ре крит тя із зовнішнім
ар му ван ням у більшості ви падків відбу вається
че рез відсут ність ан ке ру ван ня у про гоні пли ти.

У ро боті [6] три ша ро ва пли та пе ре крит тя
скла дається з ве рхньо го шару із важ ко го бе то ну, 
се ред ньо го – із по ри зо ва но го бе то ну і гоф ро ва -
но го лис та, до ве рхньої по лиці яко го при ва ре -
ний об’ємний про сто ро вий еле мент із зиг за го -
подібної зігну тої уздовж гофрів сітки (рис. 7).
Та ким чи ном, пли та армується і в по здо вжньо -
му, і в по пе реч но му на прям ках, за без пе чу ю чи
про сто ро ву ро бо ту пли ти. До не доліків та кої
ко нструкції слід віднес ти відсутність в’язі і, як
наслідок, не мож ливість сумісної ро бо ти бе то ну
по лки і реб ра. З цією ме тою є доцільним зиг за -
го подібну сітку опус ка ти в реб ро.

У ро боті [3] для збільшен ня не су чої здат -
ності пли ти в по пе реч но му на прям ку за про по -
но ва но стриж не ву ар ма ту ру про пус ка ти че рез
от во ри, ви ко нані в стінках гофр на сти лу (рис. 8).

Експе ри мен тальні досліджен ня підтвер ди ли
ефек тивність за про по но ва но го ко нструк тив но го
рішен ня плит, ар мо ва них дво ма СПН. Віднос на
не су ча здатність вка за них плит в 1,6 разів пе ре -
ви щує не су чу здатність плит, ар мо ва них одним
ста ле вим на сти лом, а відносні про ги ни плит в
1,5 разів мен ше.

Ре зуль та ти вип ро бо ву вань, про ве де них у
Но во куз нець ко му відділенні «УралНДІбуд про -
ект», по ка за ли, що не су ча здатність ко нструкції
цілком за ле жить від міцності зчеп лен ня профі-
льо ва но го на сти лу з бе то ном: руй ну ван ня всіх
зразків відбу вається внаслідок зсу ву бе то ну до
опо ри і ха рак те ри зується втра тою стійкості гоф -
рів на сти лу по всій його ши рині. Для за без пе -
чен ня зчеп лен ня у про гоні пли ти за про по но ва -
ний варіант гну тих плас тин час тих ан керів (рис. 9).

Однак, при ан ке ру ванні ста ле во го профільо-
ваного на сти лу у про гоні пли ти ви ни ка ють труд-
нощі: не ве ли ка тов щи на профільо ва но го лис та
(0,4–1,0 мм) усклад нює за сто су ван ня зва рю ван ня,
оскільки спри чи няє про па лю ван ня, що при з во -
дить до ко розії ма теріалів та не дос тат ньої міц -
нос ті звар но го з’єднан ня [10]. Інші ан керні за со би,
що закріплю ють ся на лис товій ар ма турі за допо-
мо гою за кле пок (рис. 10, 11), по ру шу ють ціліс ність
ста ле во го лис та, що та кож при зво дить до ко розії
ма теріалів, та ма ють ви со ку тру домісткість [12, 14].
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Рис. 7. Армування
про сто ро вим стриж не вим

кар ка сом:

1 – про сто ро вий кар кас; 2 – ста ле -
вий про фільо ва ний на стил; 
3 – зва рю валь ний шов

Рис. 8. Ко нструк тив не рішен ня
залізо бе тон ної пли ти пе ре крит тя

з дво ма ста ле ви ми профільо ва ни ми
на сти ла ми та по пе реч ни ми ан ке ра ми:

             1 – верхній про флист; 2 – нижній про флист;
              3 – бе тон; 4, 5 – по пе речні ан ке ри

Рис. 9. Розміщен ня гну тих плас тин -
час тих ан керів у гоф рах профільо ва -

ної лис то вої ар ма ту ри мо нолітно го
залізо бе тон но го пе ре крит тя:

1 – мо нолітна бе тон на пли та; 2 – гну тий
плас тин час тий ан кер; 3 – точ ко ве зва -
рю ван ня; 4 – профільо ва ний на стил

Рис. 10. За галь ний виг ляд ан керів на за клеп ках Рис. 11. Мон таж ан керів до СПН



Відомі ви пад ки досліджен ня на пру же но-де -
фор мо ва но го ста ну плит, де зчеп лен ня за без пе -
чується за до по мо гою при кле ю ван ня ста ле во го
на сти лу до залізо бе тон ної пли ти епок сид ним
[6] або ак ри ло вим клеєм [7].

При ек спе ри мен таль них вип ро бу ван нях
руй ну ван ня зразків має різний ха рак тер. У ви -
пад ку за сто су ван ня епок сид но го клею миттєве
відша ру ван ня бе то ну і руй ну ван ня зразків від -
бу вається без по пе ред ньо го потріску ван ня. Ут -
во рен ня тріщин без по се ред ньо свідчить про
по ча ток руй ну ван ня. Не су ча здатність дослід -
жу ва них еле ментів, в яких ви ко рис то ву ва ли ак -
ри ло ве кле йо ве з’єднан ня ме та лу з бе то ном,
вища порівня но з еле мен та ми без цьо го з’єднан -
ня на 42 %. З’єднан ня бе то ну зі стал лю за до по -
мо гою ак ри ло во го клею за без пе чує сумісну ро бо-
 ту обох ком по нентів ком по зит ної ко нструкції
впро довж усьо го про це су наван та жен ня.

У зв’яз ку з роз ши рен ням ви роб ниц тва і за с -
то су ван ням син те тич них будівель них ма теріа -
лів клеї у цій га лузі про мис ло вості відігра ють
знач ну роль. Син те тичні клеї, що здатні з’єдну -
ва ти різні ма теріали між со бою, відкри ва ють
ши рокі мож ли вості їх за сто су ван ня у різних га -
лу зях будівниц тва.

Останніми ро ка ми в нашій країні та за кор -
до ном на бу ва ють за сто су ван ня кле йові суміші
на основі епок сид них смол та акрілові кле йові
суміші. Клеєні ко нструкції на основі ме талів,
бе то ну, де рев ’я них ма теріалів за сто со ву ють ся
як у цивільно му, так і в про мис ло во му будів -
ництві [4].

У 1965 р. у м. Москві збу до ва ний Ше ле пи-
хи нський (при будівництві – Чер во нопрісне н -
сь кий) міст че рез Мос кву-ріку, який з’єднує
Шми то вський про їзд із вул. Ве ли кою Філе всь -
кою (рис. 12). Трип ро го но вий міст має дов жи ну
з підхо да ми 696 м, ши ри ну – 29 м. Рус ло ріки

пе ре кри ває один прогін. Кож на бал ка скла да -
ється із 20 бе тон них блоків ва гою від 75 до 170 т,
які з’єднані між со бою лише за до по мо гою епок -
сид но го клею. Ше ле пи хинський міст є на й ви -
щим од но я рус ним мос том у м. Москві.

Пер спек тив ним є за сто су ван ня клеїв для
ство рен ня но вих про сто ро вих залізо бе тон них
ко нструкцій, на прик лад, збірні залізо бе тонні
сег ментні еле мен ти на епок сид но му клеї за сто -
со вані для склад но го кри волінійно го по крит тя
опер но го те ат ру в м. Сіднеї (Австралія) (рис. 13).

Залізо бе тонні бло ки мос та про го ном 125 м
че рез ріку Сена (Франція) склеєні епок сид ни ми
кле я ми, збірні ко нструкції пла ву чо го бе тон но-
по нтон но го мос та че рез ка нал у штаті Віргінія
(США) з’єднані та кож епок сид ни ми кле я ми [4].

Клеї ши ро ко за сто со ву ють для з’єднан ня
ме талів у ме та ле вих мос то вих ко нструкціях. До
кле йо вих з’єднань ста ле вих мос то вих ко нст -
рукцій ви су ва ють такі ви мо ги:
n ви со ка міцність на зсув та відрив при ста -

тич них і ди намічних на ван та жен нях;
n стійкість до дії пе ремінних тем пе ра тур в

інтер валі від –35 °С до +80 °С;
n здатність до за твердіння без нагріван ня і

при ма ло му тис ку;
n стійкість до старіння і вик ри шу ван ня, впли -

ву на вко лиш ньо го се ре до ви ща;
n про сто та підго тов ки по верхні для скле ю ван ня.

У Німеч чині збу до ва ний суцільнок ле йо вий
ме та ле вий міст (про го ном 55,8 м), у ко нст рук ці-
ях яко го ви ко рис та ний епок сид ний клей хо лод -
но го твердіння [4]. Еле мен ти ко нструкції клеєного
мос та ана логічні зви чай ним будівель ним ко нст -
рукціям. Для спос те ре жен ня за ста ном кле йо вих 
з’єднань на по вер хню мос та на не се но про зо ре
по крит тя, яке по вин но утво рю ва ти тріщини
при руй ну ванні кле йо вих з’єднань.
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Рис. 12. Ше ле пи хи нський міст Рис. 13. Опер ний те атр у м. Сідней



З ви ко рис тан ням епок сид но го клею, що
твер дне при кімнатній тем пе ра турі, у Німеч чині 
зве де но суцільнок ле йо вий міст че рез ка нал
Ліппе [4].

Для з’єднань, які пе ре бу ва ють під дією від -
нос но ве ли ких три ва лих на ван та жень, тем пе ра -
тур них ко ли вань тощо, за сто со ву ють ко нструк -
ційні клеї, до яких ви су ва ють ся особ ли во ви сокі
ви мо ги. Так, на міжна родній кон фе ренції «Ін -
тер ме тал бонд – 74» роз гля да лась ко нструкція
па ра болічної ан те ни на зем но го радіоло ка то ра,
яка має вит ри му ва ти цілорічну дію ат мос фер -
них впливів, про тис то я ти швид кості вітру до
160 км/год і підда ва ти ся мінімальній де фор ма-
ції за цих умов. Дов говічність ан те ни по вин на
скла да ти від 10 до 20 років. Цим ви мо гам відпо -
відала три ша ро ва ко нструкція з епок сид но го
ша ру ва то го склоп лас ти ку і алюмінієвого со то -
во го за пов ню ва ча, який має ча рун ки із дов жи ною
сто ро ни 8 мм. Ша ру ва тий плас тик скле ю ва ли із
со то вим се реднім ша ром епок сид ним клеєм, на -
пов не ним ае ро си лом і алюмінієвим по рош ком.

У Чехії був по бу до ва ний суцільнок ле йо вий
ек спе ри мен таль ний ме та ле вий міст, який де мо н -
стру ва ли на про мис ловій вис тавці у м. Брно в
1956 р. Міст ви ко на ний із алюмінієвого спла ву і
склеєний епок сид ним клеєм, який твер дне без
нагріван ня.

Ме тод з’єднан ня будівель них ма теріалів
скле ю ван ням порівня но з інши ми ме то да ми
має суттєві пе ре ва ги, а саме:

n рівномірне роз поділен ня на пру жень у з’єд -
нанні, яке до ся гається за вдя ки зу сил лю, що
діє на всю пло щи ну при ля ган ня ма теріалів;

n зни жен ня ваги еле ментів внаслідок змен -
шен ня кількості фа со нок і на клад них де та -
лей порівня но як зі звар ни ми, так і за кле-
пу валь ни ми з’єднан ня ми;

n по вний за хист від ко розії пло щин, що при -
ля га ють одна до од ної.
Скле ю ван ня – один із ефек тив них ме тодів

з’єднан ня ко нструкційних ма теріалів, воно не
по слаб лює ро бо чий пе реріз еле ментів от во ра ми,
вріза ння ми і тому за без пе чує більш рівномірне
роз поділен ня на пру жень у вуз лах під впли вом
на ван та жень.

Вис нов ки. Пе ред час не руй ну ван ня ста ле -
залізо бе тон них плит у більшості ви падків відбу -
вається че рез відсутність ан ке ру ван ня у про гоні
пли ти. Час то за сто су ван ня клеєних ко нструкцій 
є єди ним мож ли вим варіан том. Анкери на ви со -
ко нструкційних кле йо вих з’єднан нях мож ли во
ви ко рис то ву ва ти в комбінації із ан ке ра ми, які
при ва рю ють до ста ле во го пояса пе ре крит тя.
Зас то су ван ня клеїв дає мож ливість суттєво зни -
зи ти тру домісткість ви го тов лен ня ко нструкцій
та при швид ши ти про цес будівниц тва.

Для ши ро ко го впро вад жен ня клеєних ко н -
струкцій у прак ти ку будівниц тва не обхідно
досліджу ва ти по ведінку та ких ко нструкцій та їх
з’єднань в умо вах змінних тем пе ра тур, а також
кле йо вих з’єднань під дією ста тич но го і ди на -
мічно го на ван та жень та інших фак торів.
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