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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность исследований. Растущие потребности отрасли строительства в клеевых материалах приводят к значительному увеличению требований к составу и эксплуатационным характеристикам как самих клеев, так и клеевых соединений. Предложенные акриловые клеевые композиции с применением в виде наполнителя кварцевого песка с зернами определенной величины, а так же модифицирующих добавок позволяют значительно повысить адгезионную и когезионную прочность соединений железобетонных и бетонных элементов.

Актуальность работы обусловлена важностью повышения адгезионной и когезионной прочностей акриловых клеев, непосредственно влияющих на количество затрат стали и бетона в строительстве, реконструкции зданий и сооружений. Кроме того, отсутствие систематизации в понятийном аппарате, принятом для исследований акриловых клеев, приводит к необходимости рассмотрения прочности как процесса разрушения адгезионного соединения в рамках теоретических положений. При этом только четкое разграничение процессов разрушения и структурообразования может дать возможность оценить сложный комплекс явлений, происходящих в акриловых клеях и соединениях бетонных и железобетонных элементов. Поэтому тема диссертации посвящена усовершенствованию состава акрилового клея для повышения адгезионной и когезионной прочности акриловых клеев для соединения бетонных и железобетонных элементов.

Связь работы с научными программами, планами, темами. Диссертационные исследования выполнены в соответствии с координационным планом Министерства образования и науки Украины «Создание новых эффективных строительных материалов, изделий и конструкций на основе веществ органического и неорганического происхождения, технологий и оборудования для их производства» в рамках госбюджетной научно-исследовательской работы «Наукові основи створення прогресивної технології кріплення металевих будівельних конструкцій та обладнання полімерними акриловими клеями» (номер государственной регистрации 0199U004285).
Цель и задачи исследований. С учетом изложенного целью диссертационной работы является повышение адгезионной и когезионной прочности акриловых клеев для соединения бетонных и железобетонных элементов за счет использования наполнителя и модифицирующих добавок к акриловому полимерному связующему.
Для достижения этой цели были поставлены и решены следующие задачи:

· проанализировать существующие теоретические представления о процессе склеивания полимерных клеев;

· разработать акриловые клеи с повышенными адгезионными и когезионными прочностями;

· исследовать адгезионные свойства акриловых клеев с учетом их состава и поверхностных свойств используемых субстратов;

· установить влияние смачивания на адгезию акриловых клеев к различным субстратам;

· исследовать влияние состава полимерного связующего на адгезию и когезию акриловых клеев;

· выявить зависимость когезионных и адгезионных свойств акриловых клеев от крупности частиц наполнителя;

· определить физико-механические свойства клеев различного состава и проанализировать их характер разрушения;

· провести экспериментальные исследования адгезионной прочности соединений металла, бетона и их комбинации акриловыми клеями различного состава;

· осуществить опытно-промышленное внедрение результатов исследования на строительных объектах.

Объект исследования – акриловые клеи.

Предмет исследования – адгезионная и когезионная прочность, процессы структурообразования акриловых клеев.

Методы исследования.

Теоретические исследования выполнены на основе закономерностей коллоидной химии. Определение краевых углов смачивания связующего и акрилового клея осуществлялось путем использования метода лежащей капли.

Когезионная прочность акриловых клеев исследовалась с использованием стандартных методов испытаний кратковременным статическим нагружением образцов на сжатие, растяжение, изгиб и срез. Исследования адгезионной прочности акриловых клеев проводились на образцах анкерных соединений, клеевых соединений метал-метал, метал-бетон, бетон-бетон

Научная новизна полученных результатов:

впервые:
· проведен комплексный анализ адгезионных и когезионных свойств акриловых клеев, который дает возможность систематизировать понятийный аппарат в рамках термодинамического подхода к рассмотрению адгезионных явлений в акриловых клеях;
· установлено влияние состава связующего, количества и крупности наполнителя, модифицирующих добавок на когезионную и адгезионную прочность акриловых клеев;

· определены значения краевых углов смачивания связующего и акрилового клея различного состава, предложены наиболее технологичные составы, отвечающие требованиям смачивания;

усовершенствовано:

· научные закономерности получения адгезионной и когезионной прочности и физико-механических свойств акриловых клеев различного состава, позволившие установить, что деформации при сжатии и растяжении имеют линейный характер до напряжений 80-86% от разрушающих усилий тем самым характеризуя упругий материал;

получила дальнейшее развитие:

· физическая модель макроструктуры акриловой клеевой композиции с использованием полимерного связующего, наполнителя и модифицирующих добавок.

Практическое значение полученных результатов состоит в разработке составов клея с повышенными показателями адгезионной и когезионной прочности на основе полимерного связующего, наполнителя и добавок.

Данные клеи были внедрены в производство. Общий технико-экономический эффект от внедрения состоит в снижении затрат металла, бетона и трудовых затрат в сравнении с существующими отечественными клеевыми смесями.

Внедрение. Результаты диссертационной работы были внедрены при креплении технологического оборудования цехов механического обезвоживания осадков в комплексе биологической очистки «Безлюдовский» ГКП «Харьковводоканал». Указанное оборудование было закреплено одним из разработанных составов к бетонному полу 240 анкерными болтами диаметром 14 мм.

Личный вклад соискателя. Основные научные результаты диссертации получены соискателем лично. Отдельные составляющие теоретических и экспериментальных исследований, а так же внедрение результатов диссертационной работы выполнены с соавторами научных работ, указанных в списке публикаций.

Апробация результатов диссертации. Результаты диссертационной работы докладывались и обсуждались на: 

· IХ, Х Международной научно-технической интернет-конференциях «Применение пластмасс в строительстве и городском хозяйстве», Харьков, ХНАГХ, 25 ноября-25 декабря 2009, 2012 гг.;

· ХХХV, ХХХVI научно-технических конференциях преподавателей, аспирантов и сотрудников Харьковской национальной академии городского хозяйства «Строительство, архитектура, экология, общественные науки», Харьков, ХНАГХ, 21-23 апреля 2010, 2012 гг.;

· Международной научной конференции «Унитех 11», Габрово, Болгария, технический университет, 18-19 ноября 2011 г.;

· VIII международной научно-технической, практической конференции «Инновационные технологии жизненного цикла объектов жилищно-гражданского, промышленного и транспортного назначения», г. Днепропетровск, 11-15 сентября 2010 г.
Публикации. По теме диссертации опубликовано 12 научных работ, из них: 8 статей в специализированных изданиях, которые входят в перечень рекомендованных МОН Украины, 4 тезиса докладов на международных научных конференциях и получено 2 патента Украины на полезную модель.

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, четырех разделов, общих выводов, списка использованных литературных источников из 177 наименований и приложения. Полный объём диссертации 168 страниц, в том числе: 138 страниц основного текста, 64 рисунка, 15 таблиц. В приложении приведена справка о внедрении результатов исследования.

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ

1. Обзор современных способов соединения бетонных и железобетонных элементов показал, что использование акриловых клеев дает существенные преимущества в сравнении с другими полимерными клеями за счет более высокой технико-экономической эффективности. 

2. На основе разработок Харьковского национальной университета городского хозяйства имени А. Н. Бекетова в области полимерных материалов созданы акриловые клеи с повышенными адгезионными и когезионными прочностями, включающие связующее, наполнитель и модифицирующие добавки.

3. Исследования адгезионных и когезионных свойств акриловых клеев в рамках термодинамического подхода позволили теоретически определить состав связующего, а так же влияние наполнителя на повышение прочности акриловых клеев. 

4. Определение поверхностной энергии связующего акрилового клея показали, что для введения в клей наиболее целесообразно его использовать с равным соотношением массовых частей полимера и мономера. Установлено, что увеличение работы когезии клея с 33мДж/м2 до 773мДж/м2 теоретически приводит к увеличению его когезионой прочности.

5. Когезионная прочность акриловых клеев зависит от вида, крупности наполнителя и модифицирующих добавок. Ее повышение происходит при использовании мелкого наполнителя минерального происхождения, тонкодисперсных минеральных добавок, а так же сополимеров акриловой кислоты, что имеет первостепенное значение при глубине заделки анкерных соединений, так как при их работе участвуют сдвиговые усилия в клеевом материале. Наиболее высокими показателями когезионной прочности обладают акриловые клеи с добавками в различных сочетаниях мелкодисперсной окиси цинка 2,5%, молотой слюды 8%, глицидилметакрилата 8% , стирольно-иденовой смолы 5%, поливинилбутираля 6% и 78% песок из электропечного силикомарганца в качестве наполнителя.

6. Проведенные эксперименты по определению деформативности акриловых клеев различного состава при испытаниях на сжатие и растяжение образцов показали, что деформации носят линейный характер до напряжений равных 80-86% от разрушающих усилий. Данные значения свидетельствуют о том что материал подчиняется закону Гука. Анализ кривых развития продольных деформаций показал, что деформации уменьшаются с увеличением количества наполнителя и полимера. Модуль упругости клея зависимости от его состава колеблется в пределах от 5,16х103 до 9,8х103 МПа. Использование добавок ввиду их малого количества не привело к существенному изменению модуля упругости.
7. Исследования смачивания связующего и акрилового клея путем измерения краевых углов на стеклянной, металлической и бетонной поверхностях показали, что его значение для связующего не превышает 60º, а для клея с наполнителем 90º. 

8. Расчет термодинамической работы адгезии полимерного компаунда акрилового клея к стеклянной, металлической и бетонной поверхностям показал, что наиболее целесообразно применять связующее, в составе которого содержится равное количество полимера и мономера.

9. Повышение адгезионной прочности клеевых соединений происходит вследствие введения модифицирующих самостоятельных добавок или их сочетаний, таких как окись цинка, молотая слюда, α-метилстирол и акрилонитрил, стирольно-иденовая смола, диэтиленгликольдиметакрилат с наполнителем кварцевым песком крупностью 0,14 мм.
10. Для применения в клеевых соединениях бетона, а так же при приклейке стали к бетону достаточно использование основного состава акрилового клея без введения добавок, так как проведенные испытания свидетельствуют о разрушении бетона, тем самым указывая, что прочность адгезионного соединения превышает прочность бетонного камня.
11. Основные теоретические и прикладные результаты исследования внедрены при креплении технологического оборудования цехов механического обезвоживания осадков комплекса биологической очистки « Безлюдовский» ГКП «Харьковводоканал». Оборудование закреплялось 240 анкерными болтами диаметром 14 мм к бетонному основанию на акриловом клее с добавкой из мелкодисперсной окиси цинка. Общий технико-экономический эффект внедрения состоит в уменьшении расхода металла на 28%, трудовых затрат на 60 чел-дней, бетона 12,0 м2 в сравнении с эпоксидными клеевыми смесями для крепления анкерных болтов.
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