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Наведено результати дослідження впливу організаційно-технологічних факторів на 

тривалість встановлення в бетоні хімічних анкерів з використанням акрилових композицій і 
умов виконання робіт, зокрема вибір найбільш оптимального обладнання. 

Ключові слова: анкер, клейовий склад, акрилова композиція, організаційно-
технологічне рішення, технологічні параметри.  

 



Збірник наукових праць Українського державного університету залізничного транспорту 

 Збірник наукових праць УкрДУЗТ, 2018, вип. 175 

72 

Приведены результаты исследования влияния организационно-технологических 
факторов на продолжительность установки в бетоне химических анкеров с использованием 
акриловых композиций и условий выполнения работ, в частности выбор наиболее 
оптимального оборудования. 

Ключевые слова: анкер, клеевой состав, акриловая композиция, организационно-
технологическое решение, технологические параметры. 

 
The results of the study of the influence of organizational and technological factors on the 

duration of installation in concrete of chemical anchors using acrylic compositions and the 
conditions for the execution of works are given. In particular, the choice of the most optimal 
equipment. In this study, two schemes for the development of a specialized flow of anchor 
installation work were considered - the successive implementation of the processes of preparing the 
adhesive mixture, the filling of apertures and the installation of a bolt with one link (worker) and 
the parallel execution of these processes by several links. The dependence of the cost of acrylic 
composition and the duration of the installation on the diameter of the anchor is established. The 
connection of the optimum volume of glutinous mixture from its technological viability and anchor 
parameters is revealed. 

Key words: anchor, adhesive composition, acrylic composition, organizational and 
technological solution, technological parameters. 

 

Вступ. У сучасних умовах одним з 
найважливіших напрямків науково-
технічного прогресу в будівництві в 
Україні є використання ефективних методів 
з’єднання будівельних конструкцій як при 
новому будівництві, так і при ремонті й 
реконструкції існуючих будівель і споруд 
різного призначення. Ступінь зносу 
будівель і споруд, що експлуатуються, є 
високою, і необхідність капітального 
ремонту, реконструкції і модернізації 
вимагає раціонального та ощадливого 
використання матеріалів, скорочення 
термінів виконання робіт за рахунок 
застосування нових матеріалів і 
прогресивних методів виробництва 
будівельно-монтажних робіт.  

Актуальність теми досліджень 
визначається, з одного боку, об’єктивною 
потребою підвищення якості улаштування 
клейових акрилових анкерів, а з іншого – 
зниженням показників вартісті та 
тривалості анкероустановлювальних робіт. 

Вищевикладене дає можливість 
стверджувати, що необхідне розроблення 
науково обґрунтованих технічних і 
організаційно-технологічних рішень з 
установлення в промислових і цивільних 

будівлях анкерів у бетоні з використанням 
акрилових композицій з високим ступенем 
надійності. 

Аналіз останніх досліджень і 
публікацій. Слід зазначити, що актуальні 
наукові проблеми в даному сегменті 
досліджень вирішувалися роз’єднано, у 
двох споріднених напрямках – 
матеріалознавстві і технології виконання 
робіт. Такий підхід не давав можливості 
вирішити існуючі проблеми комплексно, 
що негативно позначалося на ефективності 
процесів улаштування клейових анкерів.  

Питанням удосконалення технічних і 
організаційно-технологічних рішень при 
зведенні, ремонті та реконструкції об’єктів 
різного призначення велику увагу 
приділено в роботах таких учених, як 
Д. Ф. Гончаренко [2], М. С. Золотов [4, 5],          
Н. М. Золотова [3, 6, 13], В. О. Скляров [9], 
М. Ю. Избаш [7], О. І. Менейлюка [8], 
О. Ю. Супрун [10], Л. М. Шутенко [11, 12]. 
Питання удосконалення конструктивних і 
технологічних рішень при улаштуванні 
анкерних кріплень досліджували також 
іноземні автори: J. Barnat [14], Ph. Grosser 
[15], P. Rizzo, A. Spada, S. Degala, 
G. Giambanco [16], М. Xin Fan, Lin Niu [17].  



Збірник наукових праць Українського державного університету залізничного транспорту 

 Збірник наукових праць УкрДУЗТ, 2018, вип. 175 

73 

Незважаючи на прийняті в останні 
роки заходи, спрямовані на забезпечення 
надійної експлуатації будівель і споруд, 
включаючи конструкції клейових анкерних 
з’єднань, багато завдань підвищення їхньої 
експлуатаційної надійності чекають на своє 
вирішення.  

Визначення мети та завдання 
дослідження. Обґрунтувати та визначити 
основні організаційно-технологічні рішен-
ня установлення анкерів і умов виконання 
робіт. Зв’язок між умовами виконання 
анкероустановлювальних робіт і параметра-
ми організаційно-технологічних рішень 
виявлений методом математичного моде-
лювання. Для визначення ступеня обґрун-
тованості прийнятих наукових положень, 
висновків і рекомендацій шляхом практич-
ного використання в будівельних, проект-
них, інвестиційних організаціях прийнято 
метод експериментальних досліджень. 

Основна частина дослідження. 
Проведені дослідження [1-5] виявили 
технологічні особливості кріплення 
обладнання на полімерних композиціях у 
готові фундаменти, бетонні підлоги, 
залізобетонні плити перекриттів.  

У даному дослідженні розглядалися 
дві схеми розвитку спеціалізованого потоку 
анкероустановлювальних робіт – послідов-
не виконання процесів готування клейової 
суміші, заповнення отворів й установлення 
болта однією ланкою (працівником) і 
паралельне виконання зазначених процесів 
декількома ланками [3-5]. Операції з улаш-
тування отворів під анкери виконуються з 
випередженням робіт з установлення болтів. 

Технологічні параметри процесу анке-
роустановлювальних робіт, що впливають 
на показники його трудомісткості й трива-
лості, – це тривалість готування об’єму 
клейової суміші на захватку й питома 
тривалість установлення клейового анкера.  

Тривалість готування клейової суміші 
на захватку (tзахв) можна визначити за 
формулою 

 

tзахв = t1 + t2 + t3 + t4,             (1) 

де −1t  тривалість змішування складових 
акрилової суміші, хв;  

−2t тривалість набухання створеної 
суміші, хв;  

−3t тривалість введення в суміш 
піщаного наповнювача, хв;  

−4t  тривалість доставки до місця 
улаштування анкера, хв. 

З аналізу даної залежності й 
технологічних особливостей установлення 
анкерних болтів випливає, що t1, t3 і t4 є 
величинами постійними для будь-якого 
складу акрилової клейової суміші і 
визначаються на основі хронометражних 
спостережень. Час набухання акрилової 
композиції залежить від температури 
навколишнього середовища, тому 
тривалість анкероустановлювальних робіт 
відповідно збільшується.  

Тривалість установлення одного 
анкера 

 

c
n

n
tt

k
t

y
t

+
+= 0

,  (2) 

 

де −0t  тривалість підготовчих операцій, 
хв;  

−kt  тривалість заповнення отвору 
акриловою сумішшю, хв;  

−nt тривалість установлення в отвір і 
вивірення анкерного болта, хв;  
пс – коефіцієнт суміщення робіт. 

Показники t0 й tn змінюються залежно 
від діаметра болта. Тривалість tк залежить 
від діаметра та глибини отвору. Значення tк, 
t0 й tn визначалися при хронометражних 
спостереженнях. Проведені дослідження  
[3-5] показали, що для болтів діаметром 
16÷36 мм пробурені отвори повинні 
перевищувати діаметр болта на 4÷6 мм, для 
болтів діаметром 42÷56 мм різниця може 
бути 8÷10 мм. Зайве збільшення діаметра 
отвору призводить до збільшення 
тривалості заповнення отвору, що 
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сповільнює технологічний процес, і веде до 
перевитрат клеючого складу. 

Правильно обраний діаметр бура 
дозволяє скоротити тривалість робіт і 
заощадити витрату клеючого складу q . 

Так, для болта діаметром 24 мм варто 
використовувати один з наявних у 
комплекті перфоратора бурів діаметром 
25÷30 мм з одержанням отворів діаметрами 
відповідно 27÷32 мм. 

Збільшення діаметра отвору на 6 мм 
веде до збільшення питомих витрат 
акрилової суміші на 85 г. Якщо врахувати 
змінну інтенсивність установлення болтів, 
то перевитрати акрилової суміші за зміну 
може скласти декілька кілограмів. Це також 
веде до збільшення тривалості заповнення 
отворів, що відповідно збільшує загальну 
тривалість робіт. Для цих вихідних даних 
за зміну втрата часу складе 82 хв. 

Раціональність параметрів анкероус-
тановлювальних робіт залежить також від 
раціонального використання клейової 
суміші [6, 9, 12-17]. 

Невідповідність об’єму суміші Р його 
технологічній життєздатності T  й 
інтенсивності робіт tN  визначає або втрату 

суміші Р>Ррац, або необхідність повторних 
циклів її приготування Р<Ррац. Тому 
необхідно визначити раціональний об’єм 
клейової суміші на захватку Ррац. 

Питомий об’єм суміші для 
установлення одного болта р при глибині 
закладення 10 діаметрів становить 

 

γ





 −= 2285,7 d

c
ddр ,            (3) 

 

де −cd  діаметр отвору, мм;  
−d  діаметр болта, мм;  
−γ  об’ємна вага суміші, кг/м3.  
 
Кількість болтів, що встановлюються 

у зміну 
 

р

Р
n зм= .                            (4) 

Вага суміші, що готується за зміну, 
 

р
t

T
РР

np

см
рацзм = ,                  (5) 

 
де Тзм – тривалість зміни, год;  

−npt  тривалість приготування однієї 

порції, хв. 
 

р
t

T
Р

y
рац = .                       (6) 

 
Об’єм раціональної порції Ррац 

залежить від діаметра анкера і 
життєздатності клейової суміші T . 

У результаті аналізу технологічних 
особливостей процесу при послідовному 
розвитку спеціалізованого потоку для 
болтів діаметром 16÷36 мм раціонально 
готувати клейову суміш вручну порцією по 
6÷7 кг, для діаметра болтів 36÷56 мм 
відповідно порцією 11÷21 кг, при цьому 
використовувати змішувач типу 
«Стромікс» або аналогічний (рисунок). При 
паралельному розвитку потоку суміш слід 
готувати тільки в розчиномішалці. Порція 
суміші при цьому може дорівнювати 
150 кг. 

При більших обсягах анкероустанов-
лювальних робіт для приготування клейо-
вої суміші необхідно використовувати 
змішувач типу СО-46Б, СРК-90, РКС-90 
(рисунок). Оптимальна життєздатність 
клею, при якій найповніше використо-
вується потужність змішувача, 

 

npy

зм

tt

TT
Р

−
⋅= .                       (7) 

 
Звідси  
 

зм

npyзм

Tр

ttР
T

⋅
⋅⋅

= .                  (8) 
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а  
 

б  
 

в  
 

Рис. Малогабаритне обладнання для змішування клейової суміші: 
а – «Стромікс»; б – СРК-90; в – РКС-90   

 

Необхідні об’єми залежно від 
технологічної життєздатності акрилової 
суміші визначимо за формулою 

 

γ⋅= VРпорц ,                      (9) 
 

де Рпорц – вага однієї порції, кг;  
−V  робоча місткість змішувача, л;  
−γ  об’ємна вага суміші, кг/м3, 

або за залежністю 
 

р
t

T
Р

y
порц ⋅= .                  (10) 

 

Прирівнявши праві й ліві частини фор-
мул (9), (10) і розділивши на γ , отримаємо 

 

yt

Tр
V

⋅
=

γ
.                         (11) 

Висновки. Виконано формування 
структури технологічного процесу 
анкероустановлювальних робіт і визначено 
основні його технологічні параметри. 
Аналітично встановлена залежність 
тривалості готування акрилової композиції 
від температури навколишнього 
середовища. Встановлено вплив 
температури готування акрилової клейової 
суміші і тривалості процесу, що забезпечує 
максимальну інтенсивність виконання 
анкероустановлювальних робіт. 

Встановлено залежність витрат 
акрилового складу й тривалості 
установлення від діаметра анкера. 
Виявлено зв’язок оптимального об’єму 
клейової суміші від її технологічної 
життєздатності й параметрів анкера. 
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Розроблено методику розрахунку несучої здатності в нормальному перерізі 

косозігнутих залізобетонних підкранових балок таврового профілю на основі спрощеної 
деформаційної моделі з прямокутним розподілом напружень у стиснутій зоні бетону. 
Методика пропонується для розрахунку балок з трапецієподібною формою стиснутої зони 
бетону, враховує всі положення чинних нормативних документів і, на відміну від існуючих, 
дозволяє виконувати обчислення без застосування чисельних методів. 

Ключові слова: залізобетон, балка, косий згин, несуча здатність, розрахунок. 
 
Разработана методика расчета несущей способности в нормальном сечении косоизо-

гнутых железобетонных подкрановых балок таврового профиля на основе упрощенной 
деформационной модели с прямоугольным распределением напряжений в сжатой зоне 


