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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ СОКРАЩЕНИЙ 

 

 σ – номинальное напряжение; действующее напряжение, 

определенное по фактической, рабочей площади разреза образца 

или элемента конструкции без учета концентраций остаточных 

напряжений; 

 σmin – минимальное напряжение (наименьшее алгебраическое 

значение напряжения цикла); 

 σmax – максимальное напряжение (наибольшее алгебраическое 

значение напряжения цикла); 

 σср – среднее напряжение (алгебраическая полусумма 

максимального и минимального напряжения цикла); 

 σΔ – размах напряжений в цикле – алгебраическая разница между 

максимальным и минимальным напряжением цикла; 

 ρ – коэффициент асимметрии цикла; алгебраическое отношение 

минимального напряжения цикла к максимальному; 

 n – число циклов многократно повторной нагрузки; поточное число 

циклов, которое прошел образец в процессе испытания; 

 ω – частота приложения многократно повторной нагрузки (единица 

измерения – Гц. 1Гц = 1 колеб./сек.); 

 η – уровень напряжений многократно повторной нагрузки; 

 lанк – глубина заделки анкера (арматурного стержня класса А500С 

по ДСТУ 3760:2006); длина анкера; 

 ds – диаметр арматурного стержня класса А500С по ДСТУ 

3760:2006; 

 δкл – толщина клеевого слоя, определяемая как разность 

диаметров отверстия для закладывания анкера и собственно 

диаметром анкера; 



 dотв – диаметр отверстия в бетонном или железобетонном 

образце для заделки анкера (арматурного стержня); 

 kодн. – коэффициент однородности клеевого соединения по 

данным испытания на статическую прочность; 

 τ – кратковременная прочность анкерного соединения; 

 τƒ – усталостная прочность анкерного соединения; 

 hs – высота поперечного ребра арматурного стержня, равная 

расстоя-нию от срединной точки рассматриваемого сегмента на 

ребре до ядра, измеренного по нормали к оси; 

 t – шаг поперечных выступов (ребер) арматурного стержня, 

равный расстоянию между центрами двух последовательных 

поперечных ребер, измеренное параллельно оси стержня; 

 FR – площадь поперечного сечения поперечного ребра в плане по 

оси ребра; 

 ƒR – коэффициент относительной площади смятия, 

характеризующая сцепление арматуры с клеем, бетоном; 

 Δ(0) – смещения незагруженного конца анкера; 

 Δ(l)  – смещения загруженного конца анкера; 

 Екл – модуль упругости акрилового клея;  

 Rs – расчетное сопротивление растяжению; 

 Rsc – расчетное сопротивление сжатию. 

 



ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. Работы, связанные с восстановлением, 

усилением зданий и сооружений, при их капитальном ремонте, 

модернизации или реконструкции и особенно при ликвидации последствий 

землетрясений или других видов воздействий, представляют собой наиболее 

сложный и трудоемкий вид строительных работ, отличающийся как 

проектными решениями, так и технологией производства работ. В связи с 

этим с особой остротой встает необходимость в разработке новых и 

усовершенствовании старых, традиционных способов восстановления и 

усиления зданий, с минимальными затратами труда, материалов и средств. 

Одним из перспективных и эффективных направлений в этой области 

является применение различных клев, в том числе акриловых, при 

восстановлении и усилении конструкций полносборных зданий. Развитие 

капитального строительства зависит от производительности труда, экономии 

материальных и трудовых ресурсов, а также сокращения ручного труда в 

строительстве. В связи с указанным актуальность исследований обусловлена 

перспективностью применения анкеровки арматурных стержней 

периодического серповидного профиля класса А500С акриловыми клеями в 

связи с большими объемами реконструкции существующих предприятий и 

нового строительства, так как они характеризуются отсутствием сложных 

подготовительных процессов, существенным сокращением расхода стали и 

трудозатрат, сроков строительства и реконструкции зданий и сооружений с 

меньшими затратами. 

С 1 января 1999 г. в Украине введен в действие новый стандарт на 

арматурный прокат для железобетонных конструкций – ДСТУ 3760-98 [90] (в 

настоящее время ДСТУ 3760:2006 [91]), в связи с чем является актуальным 

проведение исследований по определению кратковременной, длительной и 

усталостной прочности и деформативности анкеровки арматурных стержней 

класса А500С по ДСТУ 3760-98 (3760:2006) акриловыми клеями при 



воздействии выдергивающей статической и динамической, многократно 

повторяющейся нагрузки. Основной вид арматуры для производства 

железобетона в строительной индустрии стран СНГ был освоен на 

металлургических заводах по ГОСТ 5781 [106]. Этот арматурный профиль 

прокатывается с нанесением рифления на поверхность круглого сердечника и 

имеет кольцевые поперечные ребра, пересекающиеся с продольными 

ребрами. В настоящее время многие металлургические заводы СНГ, в том 

числе Украины, производящие арматурный прокат для строительства, начали 

массовое освоение зарубежных рынков сбыта своей продукции, 

ориентируясь при этом на требования стран-покупателей арматурной стали. 

Основные производители арматуры в СНГ перешли на выпуск нового 

проката с периодическим профилем европейского образца. Требования к 

арматурному прокату установлены в зарубежных нормативных документах 

ISO 6935 [183]; DIN 488 [156]; ENV 10080 [159] и др. Украина, производя 

арматурный прокат европейского образца, в значительной степени 

способствует выходу данной продукции на мировой рынок. Существующие 

отличия в требованиях к арматурному прокату отечественных и зарубежных 

нормативных документах, в части геометрии профиля, химического состава и 

др., а также включение в новый стандарт проката класса А500С, широко 

применяемого за рубежом, требует проведения дополнительных 

исследований и испытаний нового проката при выполнении 

анкероустановочных работ в бетоне с помощью акриловых клеев. Поэтому 

актуальным является экспериментальное исследование несущей способности 

и деформативности анкеровки арматурных стержней периодического 

профиля класса А500С по ДСТУ 3760-98 [90] (3760:2006 [91]) в случае 

использования обычных и модифицированных акриловых клеев под 

действием статических и динамических нагрузок. 

Связь работы с научными программами, планами, темами. Работа 

выполнена в соответствии с координационным планом Министерства 

образования и науки Украины, задание 21 – «Создание новых технологий, 



методов организации и механизации строительных процессов, которые 

обеспечивают эффективность строительства и модернизацию зданий и 

сооружений». Номер государственной регистрации 0199U004287.  

Цель и задачи исследований. Целью данной работы является 

определение кратковременной, длительной и усталостной прочности, 

деформативности анкеровки в бетон арматурных стержней класса А500С 

акриловыми клеями различных составов, определение расчетных усилий на 

указанный вид анкеровки. Достижение поставленной цели обусловило 

решение следующих задач:  

1. Исследовать геометрические характеристики и механические 

свойства арматуры серповидного профиля А500С и сравнить их с 

винтообразной арматурой класса А-III. 

2. Исследовать прочность и деформативность клеевой анкеровки 

арматурных стержней класса А500С при воздействии кратковременной 

нагрузки. 

3. Определить глубину анкеровки арматурных стержней класса А500С 

в бетон акриловыми клеями различных составов. 

4. Исследовать прочность и деформативность клеевой анкеровки 

арматурных стержней класса А500С при воздействии длительно 

действующей нагрузки. 

5. Экспериментально исследовать усталостную прочность 

анкеровки арматурных стержней класса А500С акриловыми клеями. 

6. Для возможности выполнения инженерного расчета анкерного 

соединения с использованием арматуры класса А500С установить расчетное 

усилие на клеевой анкер в зависимости от различных факторов. 

7. Провести опытно-промышленное внедрение клеевой анкеровки 

арматурных стержней класса А500С для соединения, крепления, ремонта и 

реконструкции, восстановления и усиления бетонных и железобетонных 

конструкций. 



Объект исследования – анкеровка арматурных стержней класса 

А500С акриловыми клеями различных составов. 

Предмет исследования – кратковременная, длительная и усталостная 

прочность и деформативность анкерного соединения арматурных стержней 

класса А500С на акриловых клеях. 

Методы исследования: 

 аналитические, основанные на рассмотрении и сравнении данных 

ДСТУ 3760:2006 [91] и ГОСТ 5781-82 [106] о геометрии и механических 

свойств двух различных арматурных прокатов; 

 экспериментальные исследования прочности и деформативности 

при воздействии кратковременной и длительной нагрузки, 

экспериментальные исследования усталостной прочности анкерного 

соединения на акриловых клеях с использованием арматурного проката 

класса А500С, разработка эмпирических формул для определения 

деформаций анкеровки при кратковременном и длительном нагружении; 

 сравнительный анализ полученных результатов и их обработка. 

Научная новизна полученных результатов. Научная новизна 

данных исследований определяется следующими результатами: 

 получены аналитические сравнения двух видов арматурного 

проката, определены  преимущества  и  недостатки  одного и другого 

проката; 

 впервые экспериментально исследованы несущая способность и 

деформативность анкеровки арматурных стержней серповидного профиля 

класса А500С в случае использования акриловых клеев различных составов 

под действием кратковременной и длительно действующей нагрузки; 

 впервые  получены данные по  выносливости анкеровки 

арматурных стержней класса А500С в бетон на акриловыми клеями 

различных составов; 

 определена геометрия заделки арматурных стержней класса А500С 

в бетон акриловыми клеями различных составов. 



Практическое значение полученных результатов.  

Использование в строительной практике анкеровки в бетон 

арматурных стержней акриловыми клеями различных составов обеспечит 

надежность работы бетонных и железобетонных конструкций при 

значительной экономии трудовых и материальных затрат, а также 

уменьшении сроков ремонта, реконструкции, строительства зданий и 

сооружений. Определена реальная возможность использовать на 

строительной площадке анкеровку арматурных стержней класса А500С 

акриловыми клеями различных составов. Результаты диссертационной 

работы позволяют производить расчет и конструирование анкеровки 

арматурных стержней класса А500С акриловыми клеями при воздействии на 

данное соединение кратковременной, длительной и многократно 

повторяющейся динамической нагрузки. 

Основные результаты диссертационной работы были внедрены 

проектно-изыскательским институтом ОАО «Харгипротранс» (г. Харьков) 

при реконструкции объекта, а именно для усиления фундаментов 

столбчатого типа на объекте «Бумажная фабрика» в п.г.т. Малиновка, 

Харьковской области. Упрочнение фундаментов производилось при помощи 

прибетонирования железобетонного элемента по акриловой промазке. 

Предварительно на нижней боковой поверхности ступени фундамента были 

просверлены отверстия, в которые при помощи акрилового клея 

производилась анкеровка арматурных стержней класса А500С. В результате 

проведенных мероприятий по усилению фундаментов стала возможной 

дальнейшая эксплуатация здания, сохранив его целевое назначение и, более 

того, появилась возможность увеличения темпов производства работ всего 

предприятия. Также явно виден экономический аспект реконструкции 

существующего здания вместо предполагаемого сноса и возведения нового, 

что позволило отставить расходы по сносу существующего здания и 

проектированию с последующим строительством нового. 

Личный вклад соискателя заключается в следующем: 



 проведен анализ конструктивных решений анкерного соединения с 

использованием арматурного проката класса А500С по ДСТУ 3760:2006 [91] 

и акриловых клеев различного состава при кратковременных, длительных и 

многократно повторных нагружениях; 

 определены точные геометрические отличия в прокатах класса 

А500С по ДСТУ 3760:2006 [91] и А-III по ГОСТ 5781-82 [106], на основе 

чего определено модульное значение площади зацепления поперечных ребер 

каждого из видов арматурного проката; 

 получены экспериментальные данные по кратковременной и 

длительной прочности и деформативности анкерного соединения 

акриловыми клеями как в случае заделки в бетонный массив, так и в случае 

заделки в железобетонные призмы; 

 получены экспериментальные данные по выносливости 

(усталостной прочности) анкерного соединения при многократно повторных 

нагружениях. 

Апробация результатов диссертации. Результаты теоретических и 

экспериментальных исследований докладывались на научно-технических 

конференциях различного уровня (2006 – 2010 гг.): VII, VIII, IХ 

международных научно-технических интернет - конференциях «Применение 

пластмасс в строительстве и городском хозяйстве» (Харьков: ХНАГХ, 2006, 

2008, 2010 гг.); международной научно-технической конференции 

«Строительство, реконструкция и восстановление зданий городского 

хозяйства» (Харьков: ХНАГХ, 2007 г.); на международных семинарах 

«Моделирование и оптимизация в материаловедении» МОК'46, МОК'47 

(Одесса: ОГАСа, 2007, 2008 гг.); IV, V международных научно-технических 

конференциях «Ресурсоекономні матеріали, конструкції, будівлі та споруди» 

(Рівне: РДТУ, 2008 г.); XXXIII, XXXIV научно-технических конференциях 

преподавателей, аспирантов и сотрудников Харьковской национальной 

академии городского хозяйства» (Харьков: ХНАГХ, 2006, 2008 гг.); научно-



технической конференции «Науковий вісник будівництва» (Харьков: 

ХДТУБА ХОТВ АБУ, 2008 г.).  

Публикации. По теме диссертационной работы опубликовано 17 

статей, в том числе 9 в специальных изданиях, рекомендованных ВАК 

Украины и 8 тезисов докладов. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 

пяти разделов, общих выводов, списка использованной литературы из 185 

наименований и приложений. Всего 175 страниц, в том числе 136 страниц 

основного текста, 43 рисунка, 28 таблиц и приложения на 7 страницах. 
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