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При длительном действии постоянной нагрузки предел прочности конструктивных материалов, в том числе полимеров, имеет меньшее значение, чем при кратковременной нагрузке. Это в полной мере относится и к клеям, используемым для соединения строительных конструкций, рассчитанных на длительный срок службы.
Известно, что условием удовлетворительной работы анкерного соединения при длительном воздействии постоянной нагрузки является его прочность. Поэтому целью экспериментов было изучение длительной прочности соединения, состоящего из бетона, стального гладкого стержня и модифицированного акрилового клея. При этом учитывалось, что величина длительно действующей выдергивающей нагрузки, прикладываемой к анкеру, не должна быть меньше расчетной для стали ВСТЗкп2.
Эксперименты выполняли на массивных блоках, изготовленных из бетона класса В15. Предварительно в блоках электроперфоратором были пробурены скважины диаметром 
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, на расстоянии от края блока и между скважинами не менее 5 диа​метров анкера.
Для заделки анкеров применяли модифицированный акриловый клей, отверждение которого происходило при температуре окружающей среды 15...200С в течение 3...5 суток.
Анкера для экспериментальных исследований использовались гладкие, круглые, изготовленные из стали ВСТЗкп2, с диаметрами в рабочей зоне 16, 24 и 30 мм. Глубина заделки стержней была определена по результатам экспериментов, выполненных ранее и равнялась 
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Испытания проводились на специальной установке, позволяющей прикладывать к анкеру, заделанному в бетон, длительно действующее выдергивающее усилие.

Нагрузку на анкера принимали в соответствии с рекомендациями равной 0,9
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, где R – временное сопротивление клеевого анкера отдельного образца.
Значение R при 
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 было принято в соответствии с данными, по​лученными при испытании анкерных соединений при кратковременном загружении, а при 
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 = 380 МПа – согласно ГОСТ 5781-82 (где 
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 – временное сопротивление анкерного стержня).

Количество образцов-близнецов анкерных соединений определяли в за​висимости от принятых статических показателей с учетом планирования экспериментов по 26 образцов каждой серии. Всего было испытано 156 разных образцов анкерных соединений на модифицированных акриловых клеях.
Результаты испытаний на длительную прочность показали следующее.
Длительное выдергивающее усилие, прилагаемое к заделанным анкерным стержням в бетон на глубину 
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 принималось соответственно равным 
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68,8; 154,6 и 241,4 кН, где                    
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 = 2,01; 4,52 и 7,06 см2 – площадь сечения анкерных стержней,                      ds = 16, 24 и 30 мм; 
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 – длительно действующее напряжение в арматуре. Такую глу​бину заделки анкерных болтов можно рекомендовать для крепления строительных конструкций.
Согласно рекомендациям испытания продолжались в течение не менее 120 суток. В этот период разрушение образцов клеевой анкеровки не наблюдалось. Очевидно, при расчете клеевой анкеровки можно использовать расчетное сопротивление, равное расчетному сопротивлению анкерных болтов согласно строительным нормам.

В случае заделки анкерных болтов на глубину 
[image: image16.wmf]s

зад

d

l

8

=

 время до разрушения соединения определяли в часах после приложения определенной нагрузки на стержень. 
Из анализа результатов экспериментов следует, что увеличение нагрузки на анкер​ное соединение вызывает уменьшение времени до его разрушения. Кроме того, с увеличением диаметра анкера при 
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, и соблюдении геометрического подобия клеевого соединения, уменьшается величина нормальных длительно действующих напряжений, приводящих к разрушению анкерного соединения. 

Установлено, что в контрольные сроки до 120 суток, разрушались образцы анкерных соединений с 
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, имеющие на загруженном конце длительную нагрузку 
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250 МПа. Образцы, имеющие напряжение 
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 242 МПа на протяжении 200 и более суток, оставались целыми. Необходимо отметить, что предел текучести стали анкера 
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 = 16 мм равен 
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 237 МПа и, очевидно, справедливым является предположение об определенном влиянии упругопластических свойств стали на длительную статическую прочность клеевой анкеровки.
Для анкеров с 
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 образцы клеевых соединений разрушались в контрольные сроки до 120 суток при длительно действующем постоянном напряжении на загруженном конце анкера 
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 246 МПа. В то же время образцы анкерных соединений, имеющих 
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 234 МПа по истечении 200 и более суток оставались целыми. 

Образцы клеевых соединений с 
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 разрушались в контрольные сроки до 120 суток при длительно действующем на загруженном конце анкера постоянном нормальном напряжении 
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 233 МПа. Нужно отметить, что при действии постоянного растягивающего напряжения 
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 233 МПа образцы анкерных соединений не разрушались по истечении 200 и более суток.

Из анализа данных экспериментов следует, что наибольшее падение несущей способности анкерных соединений (для рассмотренных в работе диаметров анкеров 
[image: image32.wmf]s

d

 = 16, 24 и 30 мм при глубине заделки 
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) происходит в первые 50 суток длительного действия постоянного выдергивающего усилия. После 120 суток действия постоянного выдергивающего усилия процесс падения несущей способности анкерного соединения замедляется. Это можно объяснить тем, что в анкерном соединении происходит релаксация напряжений, т.е. уменьшение напряжений в загруженном конце анкера при его неизменной длине за счет нарастания пластических деформаций в соединении. Кроме того, возникающие в стальном анкере значительные поперечные деформации приводят к работе клеевой прослойки на отрыв от поверхности металла и на сдвиг под действием осевой силы. Такое состояние является неблагоприятным для клеевого слоя.
Анализ полученных данных позволяет сделать вывод, что в зависимости от срока эксплуатации клеевого соединения к анкеру может быть приложено выдергивающее усилие определенной величины, зависящее от технологического срока его эксплуатации. Например, в случае эксплуатации анкерного соединения в течение 6 месяцев к анкеру 
[image: image34.wmf]s

d

 = 24 мм можно приложить нагрузку, вызывающую в его сечении нормальное растягивающее напряжение, не превышающее 
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240 МПа. 

На основании статистической обработки результатов экспериментов определены также значения коэффициента длительного сопротивления в зависимости от времени эксплуатации анкерного соединения. Числовые значения этого коэффициента можно использовать при расчете на длительную прочность рассмотренных конструкций анкерных болтов.
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