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Введение
С появлением высокопрочных синтетических материалов

и, в частности, акриловых клеев, появилась возможность их
применения в несущих конструкциях. В некоторых случаях при-
менение акриловых клеев для соединения или восстановления
несущей способности строительных элементов является един-
ственным возможным способом [1], а так же эффективным и
экономичным решением востановления элементов частично
разрушенных зданий, подобно ситуации в Ливии [2].

Цель исследования:
провести литературный анализ соединений бетонных и

железобетонных элементов конструкций полимерными
клеями, проанализировать достигнутые результаты экспере-
ментальных данных и выявить вопросы которые требуют де-
тального анализа или дополнительного изучения.

Материалы и методы исследования
Проанализированы результаты эксперементальные дан-

ные способа соединений разрушенных бетонных и железобе-
тонных элементов конструкций различными полимерными
клеями за последние 50 лет с анализом полученных результатов
и выявления научных тенденций.

Основная часть
Широкое применение получили эпоксидные и акриловые

клеи, так как они по своим свойствам отвечают всем требова-
ниям, предъявляемым к клеям, используемым для создания на-
дежных и долговечных соединений бетонных и
железобетонных элементов. 

Решением проблемы применения полимерных клеев в бе-
тонных и железобетонных конструкциях занимались многие
ученные в последние 50 лет Э.П. Александрян [3], Дерягин Б. В.
[4], Р.И. Берген [5], Л.Н. Шутенко [6], М.С. Золотов [7], Arens G. [8],
Мельман В.А [9], Н.А. Псурцева [10], С.М. Золотов [11], W. Kunze
[12], M. Buck [13] и другие.

Использование полимерных клеев для соединения бетона
целесообразно для незначительных площадей склейки, опре-
деляемых технологическими и прочностными характеристи-
ками клея, как показано на рисунке 1.

Для восстановления бетонных и железобетонных кон-
струкций инъецированием акриловых клеев выполняют сле-
дующие операции: подготовку трещин, их промывку и
обезжиривание, сверление отверстий для ниппелей и их уста-
новку, заделку разделанных участков полимерной компози-
цией, инъецирование трещин, наружную обработку
отремонтированных участков после отверждения акриловой
смеси [13,14,15,16,17,18]. На создание клеевого стыка (эпоксид-
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ного) затрачивается лишь 20% времени, которое бы потребо-
валось при выполнении его с помощью цементного раствора.

По данным ряда авторов было отмечено, что вопросу
склеивания элементов конструкций полимеррастворами, как
показала мировая практика, уделяется большое внимание, так
как такие соединения дают наивысшие результаты монолитно-
сти [18,23]. Экспериментальными работами [11,19] установлено,
что при выполнении всех производственно-технологических и
технических требований клеевое соединение старого бетона
со старым обеспечивает водонипрницаемость и равнопроч-
ность стыка. Многочисленные испытания [13,20] подтверждают,
что клеевой шов по прочности, морозостойкости и атмасферо-
стойкости превосходит соединения омоноличенные цемент-
ными композициями, однако следует отметить что влияние
высоких температур на ремонт бетонных конструкций при по-
мощи клеев не анализивовалось на практике.

Для омоноличивания конструкций могут быть исполь-
зованы инден-кумароновые, полиуретановые, фенолфор-
мальдегидные, фенолохлоропреновые, карбамидные и
другие полимерные клеи. Эпоксидные и акриловые составы
имеют также широкое применение в мостостроении, гидро-
технике, гражданском строительстве (Табл. 1).

Таблица 1.
Физико-механические характеристики 

акрилового и эпоксидного клеев

Вид
клея

Предел прочности, МПа
Модуль

упругости, 
МПа

Коэффи-
циент 

Пуассона
при

сжатии

при 
растя-
жении

при
изгибе

Акрило-
вый 60...90 16...19 36...41 (0,2...1,6)·104 0,321...0,21

Эпок-
сидный 50...60 7...9 35...37 (0,15...0,8)·104 0,34...0,23

Рис. 1.- Ремонт бетонных конструкций при помощи клеев: 
1– клеевой шов; 2 – клеевой анкер; 3 – арматурный стержень;
4 – добетонка
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Опыт применения эпоксидных и акриловых составов в
строительстве подтверждает преимущества клеевых соедине-
ний по сравнению с замоноличиванием цементными раство-
рами [7,9, 11,12,21], но это относится только к конструкциям,
подверженным статическим кратковременным нагрузкам. Ра-
бота же клеевых соединений в условиях динамических и дли-
тельных нагрузок изучена недостаточно [14, 20, 23, 24, 25, 26]. 

Согласно имеющегося экспериментального и практиче-
ского опыта[3,6], для склеивания бетона с бетоном можно 
применять поливенилацетатную эмульсию, синтетические 
латексы и синтетические клеи на основе ненасыщенных 
полиэфирных эпоксидных смол, но нет достаточного объема
исследований для анализа долговечности материалов в 
различных условиях и их практическое применение для
склеивания бетонов требует осторожности. Существует 
необходимость поиска более технологичного клея, дающего
возможность склеивать бетонные и железобетонные 
элементы и при этом имеющего сравнительно невысокую
стоимость.

Заключительные выводы
Применение различных полимерных клеев

для соединение бетонных и железобетонных эле-
ментов конструкций в строительной практике акту-
ально на сегодняшний день, однако, как показал
анализ литературных данных, требует детально из-
учения. На основании литературы рекомендуется
решение ряда дополнительных задач таких как: по-
лучить решение, позволяющее описать прочность
и деформативность клеевых соединений при дей-
ствии многократно повторных нагрузок с различ-
ными частотами; исследовать вопрос выносливости
склеенных бетонных элементов; установить влия-
ние класса бетона склеиваемых элементов на их
прочность; исследовать влияние толщины клеевого
слоя на прочность при действии многократно по-
вторных нагружений; влияние уровня напряжений
на предел выносливости клеевого соединений и
других.


