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ВСТУП 

У вирішенні економічних і соціальних завдань, що стоять перед 

суспільством, винятково важлива роль належить капітальному будівництву. 

Зведення нових, переобладнання та реконструкція старих промислових і 

сільськогосподарських підприємств, житлово-цивільних, транспортних і 

гідротехнічних споруд ґрунтується на застосуванні ефективних матеріалів та 

конструкцій, використанні сучасної техніки і технологій, оптимальних форм 

організації та управління будівництвом. Найважливіша проблема підвищення 

ефективності і якості будівництва полягає в поліпшенні технологічності 

архітектурно-планувальних і конструктивних рішень будівель і споруд, що 

зводяться, та, головним чином, в удосконаленні методів зведення будівельних 

об’єктів. В даний час в технології будівельного виробництва визначальним є 

зниження трудомісткості і собівартості, а також поліпшення якості будівельно- 

монтажних робіт. Основне призначення технології – переробка матеріалів і 

напівфабрикатів з метою отримання готової продукції. В процесі використання 

матеріалів в будівельній галузі, слід постійно думати про їх з’єднання один з 

одним. Одним з видів з’єднання матеріалів є склеювання, яке давно і з успіхом 

застосовується як в техніці, так і в будівництві. З появою високоміцних 

синтетичних клеїв стало можливим склеювати також і будівельні конструкції, 

які безпосередньо несуть навантаження. Тому важливе значення має 

використання раціональних методів кріплення до фундаментів, бетонних або 

залізобетонних конструкцій різноманітного виробничого устаткування та 

інженерних комунікацій. 

Широке застосування склеювання в будівництві пояснюється тим, що за 

допомогою мінеральних органічних і комбінованих клеїв (адгезивів) вдається 

отримати міцні та надійні з’єднання матеріалів і конструкцій, причому набагато 

економічніше, ніж будь-яким іншим способом. Постійно зростаючі потреби 

будівельної галузі у високоякісних клейових матеріалах призводять до значного 

збільшення вимог до складу та експлуатаційних характеристик, як самих 

адгезивів, так і клейових з’єднань. 



 

В наш час в будівельній  галузі все частіше  при підсиленні, реконструкції 

та відновленні  залізобетонних конструкцій та при влаштуванні анкерних 

кріплень використовуються різноманітні клейові полімерні розчини [1, 2, 3]. 

Клейовим матеріалом в безанкерних сталебетонних з’єднаннях можуть 

виступати епоксидні та акрилові клеї, так як вони за своїми властивостями 

відповідають всім необхідним вимогам, що пред’являються до клеїв для 

створення надійних високоміцних кріплень. Дослідженнями епоксидних та 

акрилових композицій, їх складу і властивостей, при забезпеченні сумісної 

роботи сталі і бетону в будівельних конструкціях, займається  ряд  наукових 

шкіл створених в провідних технічних університетах України (Харківський 

національний університет міського господарства імені О.М. Бекетова, 

Полтавський національний технічний імені Юрія Кондратюка, Національний 

авіаційний університет). 

Широке застосування отримали різноманітні типи акрилових клеїв.  До 

цих клеїв відносяться ціаноакрилатні, анаеробні, а  також  емульсійні акрилові 

(на основі акрилових мономерів) і конструкційні клеї, які затверджуються по 

реакції полімеризації в присутності пероксидів [34, 36, 39, 74, 76, 88]. Акрилові 

клеї характеризуються високою адгезією до різних матеріалів, забезпечують 

високу міцність та довговічність клейовим з’єднанням, мають високу швидкість 

затвердження, малотоксичні. 

Клейові сталебетонні з’єднання є одним з перспективних напрямків в 

сучасному новому будівництві, реконструкції та  капітальному  ремонті будівель 

і споруд. Дані з’єднання можуть цілком вдало застосуватися в будівництві для 

кріплення виробничого обладнання, інженерних комунікацій та інших 

технологічних пристроїв до  бетонних/залізобетонних  конструкцій.  Кріплення 

за цим методом може здійснюватися за допомогою приклейки  кріпильних 

вузлів або безпосередньо опорних частин устаткування до бетонної поверхні. 

Використання клеїв для цих цілей дозволяє значно скоротити терміни 

будівництва та реконструкції будівель і споруд, зменшити трудовитрати і 

матеріаломісткість робіт. Дана проблематика особливо актуальна для 



 

підприємств металургійної, машинобудівельної,  гірничорудної,  хімічної  і 

інших певних галузей  промисловості. Також, в процесі реконструкції  та 

ремонту будівель і споруд улаштування даних кріплень іноді може являтися 

єдиним можливим способом виконання робіт. 

На сьогодні, найпоширенішими основними видами кріплень інженерних 

комунікацій і технологічного обладнання до фундаментів, бетонних і 

залізобетонних конструкцій виступають дюбельні та анкерні з’єднання. Дані 

типи кріплень мають як свої переваги, так і ряд певних недоліків [11-14]. Треба 

зазначити, що незважаючи на широку галузь застосування  анкерів  в 

будівництві існують певні типи бетонних/залізобетонних конструкцій, де 

улаштування анкерних кріплень категорично не рекомендується. 

Необхідною умовою успішного  застосування клейових сталебетонних 

безанкерних з'єднань в будівництві з використанням акрилових модифікованих 

композицій є рішення комплексної науково-дослідницької проблематики, яка 

включає дослідження їх короткочасної, тривалої і втомної міцності, їх 

проектування, питання технології їх улаштування (зокрема приклейка 

кріпильних вузлів до бетонної поверхні для кріплення устаткування і різних 

інженерних комунікацій), дослідно-промислова перевірка  в  умовах 

виробництва. 

Отже, згідно із вищенаведеним матеріалом, актуальність дослідження 

обумовлена перспективністю застосування кріплення виробничого 

устаткування за допомогою приклейки кріпильних вузлів акриловими 

модифікованими клеями у зв’язку зі значними обсягами  реконструкції 

існуючих промислових підприємств і нового будівництва. 

Незважаючи на широку галузь застосування анкерів  в  будівництві  

існують певні типи бетонних/залізобетонних конструкцій, де улаштування 

анкерних кріплень категорично не рекомендується. В першу чергу це  

стосується монолітних залізобетонних перекриттів  та покриттів будівель і 

споруд. В залежності від вихідних технічних параметрів монтованого 

обладнання, для улаштування кріплень за розрахунком необхідно 



 

використовувати розпірні анкери із загальною довжиною, наприклад, 175-232 

мм, що або зовсім унеможливлює операцію, або при проведенні монтажу 

анкерів - загрожує певною втратою несучої здатності залізобетонної 

конструкції. Також, не рекомендується свердлити отвори у збірних 

залізобетонних багатопустотних плитах перекриття. Висвердлювання отворів в 

багатопустотній плиті потребує високої точності розрахунків, для того щоб не 

влучити буром в пустоти. На практиці це ускладнюється невеликою шириною 

самого ребра між пустотами.. 

Слід зауважити, що в наш  час проблема улаштування безанкерних 

кріплень інженерних приладів особливо актуальна для технічного персоналу 

мобільних операторів зв’язку. У великих містах для належного функціонування 

мережі мобільного та Інтернет-покриття елементи технологічного устаткування 

(базові станції, трубостійки, антени тощо) монтуються безпосередньо на 

покрівлю багатоповерхових будівель. При цьому, основна проблема полягає у 

відмові на отримання дозволу на проведення анкерувальних робіт в 

залізобетонному покритті від власників або від мешканців будинку. Внаслідок 

цього, інженери мають розробляти нові конструктивні рішення щодо монтажу 

даного обладнання. У такому випадку, при відмові на проведення 

анкерувальних робіт в залізобетонному покритті будівлі, проектуються 

кріплення за допомогою розвантажувальних рам, розпірок, відтяжок та 

кронштейнів, що призводить до суттєвого підвищення загальної трудомісткості 

монтажних робіт та до додаткової витрати металу. Інший негативний фактор 

полягає у тому, що у багатьох випадках, виходячи з конструктивних міркувань, 

виникає необхідність  у проектуванні спеціальних фундаментів або парапетів, 

наприклад, для кріплення розвантажувальних рам. Ці конструкції передають 

суттєве додаткове навантаження на покриття, на яке воно не було заздалегідь 

розраховано. 

Також, при монтажі обладнання даним способом значно скорочуються 

трудові витрати для улаштування з’єднань, розбирання бетону, буріння 



 

свердловин, улаштування хомутів тощо, чим досягається значна економія 

грошових коштів і трудовитрат. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота 

виконана на кафедрі теоретичної і будівельної механіки Харківського 

національного університету міського господарства  імені О.М.  Бекетова  згідно 

із координаційним планом Міністерства освіти і науки України, завдання 21 

“Створення нових технологій, методів  організації та механізації будівельних 

процесів, що  забезпечують  ефективність  будівництва  та модернізацію будівель 

і споруд” (№ ДР 0111U006207). 

Мета дослідження. Мета дисертаційної роботи полягає в комплексному 

дослідженні напружено-деформованого стану та міцності  клейових 

безанкерних з’єднань сталі з бетоном при короткочасному довільному 

навантаженні, в якому всебічно розглядається питання  несучої здатності 

кріплення сталь-клей-бетон на акрилових модифікованих  композиціях при  дії  

на кріпильний вузол різних видів руйнуючих зусиль, а також вплив різних 

конструктивних і технологічних параметрів. 

Для досягнення поставленої мети  в роботі сформульовані наступні 

завдання дослідження: 

- за допомогою чисельних експериментальних випробувань комплексно 

дослідити короткочасну міцність безанкерних клейових з’єднань сталі  з 

бетоном на акрилових модифікованих клеях при впливі центрально-докладених 

та позацентрово-докладених зусиль відриву, зусиль зсуву, сумісної дії зусиль 

відриву та зсуву, сумісної дії згинального моменту та зусиль зсуву, сумісної дії 

крутного моменту та зусиль зсуву; 

- експериментально дослідити вплив різних конструктивних і 

технологічних параметрів (геометрія кріплення, висота клейового шва, клас 

бетону, підготовка бетонної поверхні до склеювання тощо) на міцність 

безанкерного клейового сталебетонного з’єднання; 

- перевірити міцність безанкерного клейового сталебетонного з’єднання 

на витривалість при багаторазово повторюваних динамічних навантаженнях; 



 

- математично змоделювати процес деформування безанкерного 

клейового сталебетонного з’єднання при дії різних видів руйнуючих зусиль; 

- розробити конструктивні вузли кріплення виробничого устаткування та 

технологічних комунікацій, а також відповідний метод інженерного розрахунку 

даних з’єднань при дії різних видів руйнуючих зусиль. 

Об’єкт дослідження – несуча здатність та граничний стан  клейових 

вузлів кріплення опорних частин виробничого устаткування, що з‘єднані з 

бетонною основою акриловими композиціями без застосування анкерування, 

при впливі різних видів навантажень. 

Предмет дослідження – короткочасна міцність та напружено- 

деформований стан безанкерних клейових сталебетонних з’єднань  на 

акрилових модифікованих клеях в залежності від дії різного виду руйнуючих 

зусиль і конструктивних особливостей опорних вузлів кріплення. 

Наукова гіпотеза. Робочою гіпотезою передбачено використання в 

будівельній галузі  безанкерного  клейового  кріплення  конструктивних 

елементів на заміну анкерним з’єднанням. Пропонований метод монтажу 

кріпильних вузлів має ряд певних  потенційних  переваг, які полягають в тому, 

що для їх установки не потрібні значні трудові витрати для улаштування 

з’єднань, розбирання бетону, буріння свердловин, улаштування хомутів тощо, 

чим досягається істотна економія коштів, матеріальних ресурсів і трудовитрат. 

Даний тип кріплень дозволяє скоротити терміни монтажу/демонтажу 

виробничого устаткування за рахунок скорочення технологічних операцій. Це 

особливо актуально у випадках інженерного переобладнання промислових 

підприємств, де необхідно провести велику кількість кріплень і 

монтажних/демонтажних процесів в короткі часові рамки. 

Методи дослідження - експериментальні методи оцінки напружено- 

деформованого стану та несучої здатності клейових сталебетонних з’єднань; 

методи теоретичної і будівельної механіки для дослідження напружено- 

деформованого стану клейових безанкерних з’єднань сталі з бетоном при 

короткочасному довільному навантаженні; методи математичної статистики 



 

при підготовці та проведенні експериментальних досліджень; метод скінченних 

елементів для чисельної реалізації та верифікації результатів  випробувань; 

порівняння та аналіз результатів дослідження. 

Наукова новизна отриманих результатів. 

Вперше встановлено (розроблено): 

- математичну модель, напружено-деформованого стану безанкерного 

клейового з’єднання для трьох шарів (сталевої пластини, клейового шва та 

бетонної основи) при осесиметричному довільному навантаженні; 

- експериментальну залежність міцності клейового сталебетонного 

з’єднання від дії різних видів руйнуючих зусиль, конструктивних особливостей 

кріплення, фізико-механічних властивостей бетону і технологічних параметрів; 

- можливість безаварійного конструктивного застосування безанкерного 

клейового кріплення виробничого устаткування  та технологічних комунікацій, 

як на горизонтальних, так і на вертикальних поверхнях бетонних та 

залізобетонних будівельних конструкцій; 

- метод інженерного розрахунку безанкерних клейових кріплень сталі з 

бетоном, при дії різних видів руйнуючих зусиль. 

Набуло подальшого розвитку: 

- уявлення про особливості сумісної роботи конструктивних з’єднань 

сталь-клей-бетон під впливом різних видів навантажень; 

- методики з розрахунку несучої здатності та оцінки напружено- 

деформованого стану клейових сталебетонних з’єднань. 

Достовірність і обґрунтованість одержаних результатів. Достовірність 

наведених в дисертаційній роботі положень, висновків, рекомендацій, 

теоретичних розрахунків і експериментальних даних підтверджується 

повторенням і узгодженістю результатів багатопланового експерименту, 

проведеного в однакових умовах, стандартними і оригінальними методами 

фізико-механічних випробувань, а також застосуванням комплексу методів 

математичного аналізу. Достовірність приведених  результатів  досліджень 

також підтверджується низкою науково-промислових впроваджень 



 

пропонованого безанкерного клейового методу кріплення виробничого 

устаткування. 

Практичне значення результатів досліджень для будівельної галузі 

полягає у застосуванні безанкерного клейового  кріплення при монтажі 

виробничого устаткування та технологічних комунікацій  за рахунок 

встановлення короткочасної та втомної міцності клейового сталебетонного 

з’єднання на акрилових модифікованих клеях. Результати роботи дозволяють 

виконувати інженерний  розрахунок даного типу кріплень і конструювання 

клейового з’єднання сталі з бетоном при дії на нього різних видів навантажень. 

Результати дисертаційного дослідження були впроваджені на ряді 

промислових підприємств міста Харкова, а саме: 

- на базі БК “Укрпромбуд” при безанкерному клейовому кріпленні 

промислового обладнання насосної установки підвищення тиску та насосної 

станції (Додаток В.1); 

- на базі ТОВ “Будцентр Витязь” при безанкерному клейовому кріпленні 

фуговально-рейсмусного верстату за технологією та інженерними 

розрахунками, що запропоновані в дисертаційній роботі (Додаток В.2); 

- на базі ТОВ “Будівельник” при відновлювальному переоснащенні 

силових електроліній у складських приміщеннях підприємства (Додаток В.3). 

При реалізації вказаних дослідно-наукових впроваджень був досягнутий і 

розрахований певний економічний ефект (в середньому 75  грн/м2, без 

урахування ринкової вартості витратних матеріалів) від застосування 

розробленого кріплення, в порівнянні з анкеруванням, за рахунок економії 

матеріальних ресурсів, зниження термінів виробництва, а також спрощення 

виконання будівельних робіт. 

Результати дисертаційного дослідження використовуються в навчальному 

процесі Харківського національного університету міського господарства імені 

О.М. Бекетова при підготовці бакалаврів за спеціальністю 192 “Будівництво та 

цивільна інженерія” у складі нормативних дисциплін (Додаток В.4). 



 

Особистий внесок здобувача. Огляд літератури та існуючих конструкцій 

кріплень за тематикою дослідження, більшість лабораторних механічних 

випробувань та наступні розрахунки, статистична обробка їх результатів  і 

отримання експериментальних залежностей, натурні дослідження, розроблення 

скінченно-елементних моделей в середовищі ПК “ЛІРА 10” (ліцензія № 1/1095) 

та ПК “ANSYS Academic Student”, впровадження результатів досліджень на 

промислові підприємства та формулювання висновків виконані автором 

особисто. 

Формулювання наукової гіпотези, постановка завдань дослідження, 

теоретичні обґрунтування, розробка нових модифікованих акрилових 

композицій під безанкерне кріплення, створення математичної розрахункової 

моделі клейового сталебетонного з’єднання виконано спільно з науковим 

керівником. Особистий внесок автора в спільні публікації відображено в  

переліку опублікованих робіт. 

Апробація матеріалів дисертації. Основні результати дисертаційного 

дослідження доповідались на VI Міжнародній науково-технічній Інтернет- 

конференції “Будівництво, реконструкція і відновлення будівель міського 

господарства” (Харків, ХНУМГ ім. О.М. Бекетова, 25 листопада-25 грудня 2014 

року); форумі молодих вчених “Young researchers in the global world: vistas and 

challenges” (Харків, ХНУМГ ім. О.М. Бекетова, 25-26 травня 2015 р.); 

Міжнародній науково-практичній конференції  “Perspective trends in scientific 

research” (Словацька Республіка, Братислава, Academic Society of Michal 

Baludyansky, 17-22 жовтня 2015 р.); VII Міжнародній науковій конференції 

“Ресурс і безпека експлуатації конструкцій,  будівель  і  споруд”  (Харків, 

ХНУБА, 25-26 травня 2015 р.); IV Міжнародній науково-технічній конференції 

молодих учених та студентів “Актуальні задачі сучасних  технологій” 

(Тернопіль, ТНТУ ім. Івана Пулюя, 25-26 листопада 2015 р.); Міжнародній 

науково-практичній конференції  “Build Master Class” (Київ, КНУБА, 16-18 

листопада 2016 р.); VI Міжнародній науково-технічній конференції “Проблеми 

надійності та довговічності інженерних споруд та будівель на залізничному 



 

транспорті” (Харків, УкрДУЗТ, 19-21 квітня 2017 р.); IV Міжнародній науково- 

практичній конференції “Актуальні проблеми інженерної механіки” (Одеса, 

ОДАБА, 16-19 травня 2017 р.); III Міжнародній науково-технічній конференції 

“Ефективні технології в будівництві” (Київ, КНУБА, 28-29 березня 2018 р.); 

звітних науково-практичних конференціях ЛНАУ (Харків,  ЛНАУ,  8-9 

листопада 2016 р., 21-23 лютого 2017 р., 20-23 лютого 2018 р.). 

Публікації. Основні положення і наукові результати дисертаційної  

роботи опубліковано в 21 друкованих наукових працях, з них: 

- 5 статей в збірниках і виданнях, рекомендованих Міністерством освіти і 

науки України, в тому числі 2 статті – у виданнях, які  включені  до 

Міжнародних наукометричних баз (Index Copernicus); 

- 1 стаття у закордонному науковому виданні, яка додатково відображає 

матеріали дисертації; 

- 12 робіт апробаційного характеру: тези доповідей, які опубліковані у 

матеріалах науково-технічних конференцій, в тому числі за кордоном; 

- 2 патенти України на корисну модель; 

- 1 патент України на винахід. 

У даних публікаціях відображені основні теоретичні та експериментальні 

результати дисертаційної роботи. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається із анотацій, 

вступу, п’яти розділів, загальних висновків, списку використаних джерел та 

додатків. Робота викладена на 266 сторінках і містить 198 сторінок основного 

тексту, 33 таблиці, 102 рисунки, 159 найменувань літератури, 9 додатків. 
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