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Введение. При строительстве, реконструкции и ремонте зданий и 

сооружений выполняются работы по соединению старого бетона с новым в 

процессе возведения монолитных массивных бетонных и железобетонных 

конструкций, восстановления и изменения их габаритов и конфигурации.  

С целью улучшения сцепления и увеличения прочности соединения 

старого бетона с новым в последнее время применяют различные 

полимерные клеи и композиции [1 – 3].  

Соединение бетонов акриловыми клеями имеет ряд преимуществ 

перед использованием для этих целей других клеев. По адгезионным и 

когезионным свойствам они не уступают существующим (например, 

эпоксидным), но обладают лучшими технологическими свойствами и стоят 

дешевле указанных на 16 – 24% [4]. 

Постановка задачи. В Харьковском национальном университете 

городского хозяйства имени А.Н. Бекетова разработана технология 

соединения старого бетона с новым акриловыми клеями, которая 

представлена и подробно описана в работах [5 – 10]. 

Разработке этой технологии предшествовал комплекс экспери-

ментальных исследований, который включал: изучение способов очистки 

поверхности старого бетона [8], а также механизированного способа 

нанесения акрилового клея на его подготовленную поверхность [9]. 

В связи с использованием указанной технологии в строительстве, 

были проведены экспериментальные исследования прочности соединения 

старого бетона с новым акриловыми клеями [11]. При этом устанавли-

валось влияние на прочность клеевых соединений некоторых техноло-

гических факторов, времени отверждения клеев и отрицательных 

температур при бетонировании.  

Основной материал и результаты. При бетонировании массивных 

конструкций (например, фундаментов) зачастую имеют место 

технологические перерывы, и прочность старого бетона в этот период 

изменяется в довольно широких пределах. Поэтому были проведены 

эксперименты по определению влияния данного фактора на несущую 

способность клеевого стыка на акриловом клее. Испытания проводились 

при воздействии растягивающих усилий на образцы клеевых соединений. 

Результаты испытаний на растяжение образцов клеевых соединений 

с поперечным сечением 70×70 мм в зависимости от возраста старого 

бетона класса С25/30 приведены в табл. 1. 

Данные табл. 1 свидетельствуют о том, что максимальные растяги-

вающие напряжения повышаются с увеличением возраста бетона. 

Равнопрочность клеевого стыка бетонных образцов достигается, начиная 

с 5-суточного возраста. 
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Влияние класса бетона на прочность клеевых стыков старого 

бетона с новым изучалось при действии на образцы клеевых соединений 

осевого растяжения и сдвига при сжатии. Образцы поперечным сечением 

70×70 мм изготовлялись из бетона классов С8/10, С16/20, С25/30. 

Испытания проводились через 28 суток его отверждения в нормальных 

условиях. 

 

Таблица 1. Прочность клеевых соединений бетонов  

в зависимости от возраста нового бетона 
 

Возраст нового 

бетона, сут. 

Разброс 

временных 

сопротивлений, 

МПа 

Среднее 

значение, 

МПа 

Характер разрушения 

0,20 0,70...0,95 0,82 
по контакту  

«клей–бетон» 

1,00 1,32...1,51 0,41 смешанное 

5,00 1,70...1,90 1,79 по сечению бетона 

28,00 2,34...2,55 2,43 то же 

 

Результаты испытаний образцов клеевых соединений на осевое 

растяжение, сдвиг при сжатии и сдвиг приведены соответственно в 

 табл. 2, 3 и 4. 

Результаты испытаний на осевое растяжение (табл. 2) свидетель-

ствуют о том, что во всех случаях разрушение образцов клеевых 

соединений происходило по сечению нового бетона. 

 

Таблица 2. Прочность клеевых соединений бетонов  

при растяжении 
 

Класс бетона 

проект-

ный 

факти-

ческий 

Разброс дан-

ных несущей 

способности 

на 

растяжение, 

МПа 

Среднее 

значение, 

МПа 

Характер 

разрушения 

соединений 

С8/10 С8/10 0,75...0,95 0,85 по новому бетону 

С16/20 С16/20 1,65...1,80 1,73 по новому бетону 

С25/30 С25/30 2,50...2,70 2,60 по новому бетону 
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Таблица 3. Прочность клеевых соединений бетонов  

при сдвиге со сжатием 
 

Класс бетона 

проект-

ный 

факти-

ческий 

Разброс дан-

ных несущей 

способности 

на сдвиг  

при сжатии, 

МПа 

Среднее 

значение, 

МПа 

Характер 

разрушения 

соединений 

С8/10 С8/10 2,40...2,75 2,57 по новому бетону 

С16/20 С16/20 6,60...6,90 6,79 по новому бетону 

С25/30 С25/30 11,90...12,55 2,60 по новому бетону 

 

Таблица 4. Прочность клеевых соединений  

бетонов при сдвиге 
 

Класс бетона 

проект-

ный 

факти-

ческий 

Разброс дан-

ных несущей 

способности 

на сдвиг,  

МПа 

Среднее 

значение, 

МПа 

Характер 

разрушения 

соединений 

Испытание образцов сечением 40×40 мм 

С12/15 С11/14 6,7...7,5 7,1 по новому бетону 

С16/20 С16/20 7,0...8,4 7,7 по новому бетону 

С40/50 С41/51 8,8...9,6 9,2 по новому бетону 

Испытание образцов сечением 70×70 мм 

С12/15 С11/14 2,9...3,62 3,26 по новому бетону 

С16/20 С16/20 3,23...4,97 4,1 по новому бетону 

С40/50 С41/51 4,91...5,97 5,44 по новому бетону 

 

Разрушение образцов при испытании на сдвиг при сжатии (табл. 3) 

происходит также по сечению нового бетона. При этом вначале от 

опорных плоскостей образовывались осевые трещины, после чего новый 

бетон разрушался. 

Результаты испытаний на сдвиг (табл. 4) показали, что во всех 

случаях разрушение образцов клеевых соединений также происходило по 

сечению нового бетона. 
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Для определения рационального расхода акрилового клея 

необходимо было выяснить зависимость несущей способности клеевого 

соединения от толщины клеевой прослойки. Испытания проводились при 

осевом растяжении и сдвиге. Толщина клеевой прослойки составляла  

3, 4, 5, 8, 10 и 16 мм, поперечное сечение бетонных образцов 40×40 мм  

и 70×70 мм. Результаты испытаний образцов соединений бетона класса 

С16/20 акриловыми клеями на растяжение и сдвиг в зависимости от 

толщины клеевой прослойки приведены в табл. 5 и 6. 
 

Таблица 5. Прочность соединений бетонов при  

различной толщине клеевого слоя (растяжение) 
 

Толщина 

клеевой 

прослойки,  

мм 

Разброс 

максимальных 

напряжений при 

растяжении, МПа 

Среднее 

значение,  

МПа 

Характер 

разрушения 

соединений 

3 10,3...11,0 10,6 по новому бетону 

5 9,8...11,0 10,4 по новому бетону 

10 9,8...10,5 9,9 по новому бетону 

 

Как показали эксперименты, в исследованных пределах толщина 

клеевой прослойки существенно не влияет на прочность соединения, 

поскольку во всех исследуемых образцах разрушение происходит по 

сечению нового бетона. 
 

Таблица 6. Прочность соединений бетонов 

 при различной толщине клеевого слоя (сдвиг) 
 

Толщина 

клеевой 

прослойки,  

мм 

Разброс 

максимальных 

напряжений на 

сдвиг, МПа 

Среднее 

значение, 

МПа 

Характер 

разрушения 

соединений 

Испытание образцов сечением 40×40 мм 

4 7,0...8,4 7,7 по новому бетону 

8 7,5...8,7 8,1 по новому бетону 

16 7,9...9,1 8,5 по новому бетону 

Испытание образцов сечением 70×70 мм 

4 3,23...4,97 4,1 по новому бетону 

8 4,8...5,6 5,2 по новому бетону 

16 5,7...7,1 6,4 по новому бетону 
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При испытании образцов клеевых соединений на сдвиг проводились 

исследования процессов трещинообразования с использованием 

ультразвукового импульсного метода [12] на двух партиях образцов: 

первая – в виде призм с поперечным сечением 40×40 мм; вторая – в виде 

призм с поперечным сечением 70×70 мм, склеенных между собой 

акриловым клеем (рис. 1). Устанавливалось влияние на процесс трещино-

образования прочности бетона и толщины клеевого слоя. 

Ультразвуковые преобразователи располагались на противоположных 

гранях образцов. На заранее определенных уровнях нагрузки фиксиро-

вались параметры информационного ультразвукового сигнала, по которым 

построены графики, изображенные на рис. 2. 

По длительности первого полупериода ∆τ, амплитуде А и времени 

распространения ультразвуковых колебаний τ можно проследить процесс 

трещинообразования. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Схема испытания образцов клеевых соединений на сдвиг: 

1 – бетонные образцы; 2 – клеевой шов;  

3 – ультразвуковые преобразователи 
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а) б) 

 
в) 

Рис. 2. Зависимость 

длительности первого 

полупериода (а), амплитуды (б) 

и времени распространения (в) 

ультразвуковых колебаний от 

приложенной нагрузки:  

I – образцы с балочками 

сечением 40××××40 мм;  

II – образцы с балочками 

сечением 70××××70 мм;  

1, 6 – δкл = 4 мм,  

бетон класса С16/20;  

2, 7 – δкл = 8 мм,  

бетон класса С16/20;  

3, 8 – δкл = 16 мм,  

бетон класса С16/20;  

4, 9 – δкл = 4 мм,  

бетон класса С12/15;  

5, 10 – δкл = 4 мм,  

бетон класса С25/30 
 

∆τ 
А 
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Анализ полученных данных показал, что процесс трещинообразо-

вания зависит от прочности бетона и толщины клеевой прослойки δкл.  

Так для первой партии процесс наблюдался при (0,4...0,5)Рразр, что при 

классе бетона С12/15, С16/20 и С25/30 и δкл = 4 мм составляет 

соответственно 12; 15 и 18 кН и при δкл = 4; 8; 16 мм и классе бетона В20 

составляет соответственно 15; 18; 21 кН. 

Для второй партии образцов процесс трещинообразования наблю-

дался при (0,3...0,4) Рразр, что при классе бетона С12/15, С15/20 и С/2530  

и δкл = 4 мм составляет соответственно 18; 24; 30 кН и при δкл = 4; 8; 16 

мм и классе бетона В20 составляет соответственно 24; 30; 36 кН. 

Время распространения ультразвуковых колебаний для первой партии 

образцов было меньшим, чем для второй. 

При дальнейшем повышении внешней нагрузки микротрещины 

перерастали в макротрещины с последующим разрушением образцов. 

Выводы. Проведенные экспериментальные исследования показали, 

что акриловые клеи обеспечивают достаточную монолитность соединения 

бетонных элементов для их применения при возведении и реконструкции 

зданий и сооружений. Это объясняется высокими адгезионными 

свойствами акриловых клеев. 
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