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Введение

Актуальность темы. Крепление технологического оборудования на готовых железобетонных фундаментах гладкими цилиндрическими болтами (без крюков, отгибов, плитовин, конических уширений и других устройств), установленными в пробуренные шпуры и закрепленными в них синтетическими клеями, широко применяется при строительстве, реконструкции и ремонте промышленных зданий и сооружений различных отраслей производства. Такие анкеры используются также для установки закладных деталей, необходимых для крепления строительных металлоконструкций – площадок, мостиков, кронштейнов под различные коммуникации, элементов обрамления проемов и т.д. Производственные наблюдения и результаты исследований технологии анкероустановочных работ с использованием различных клеевых композиций (эпоксидных, акриловых, силоксановых) свидетельствуют о значительной технико-экономической эффективности этой технологии – уменьшении затрат труда, продолжительности работ, расходе металла, цемента, денежных средств.

Поэтому дальнейшее совершенствование этой технологии является актуальным, а одним из его перспективных направлений представляется использование анкеров не круглого сечения – пластин и прокатных профилей, закрепляемых в шпурах прямоугольного или круглого сечения. Комплексные исследования таких конструктивно-технологических решений до настоящего времени не проводились.

Целью исследования является расширение области применения прогрессивной технологии клеевого закрепления в бетоне металлических анкеров путем уменьшения глубины их заделки, научное обоснование конструктивно-технологических параметров анкеров не круглого сечения.

Рабочая гипотеза: применение закрепляемых клеями анкеров не круглого сечения позволит уменьшить глубину их заделки, повысит универсальность и расширит область их применения. (Обоснование рабочей гипотезы и ее расширительное содержание изложено в п. 1.2).   

Область исследования – технология крепления элементов строительных конструкций и оборудования к бетонным и железобетонным конструкциям при строительстве, реконструкции и ремонте промышленных зданий и сооружений.

Предмет исследования – технологические и организационные параметры анкероустановочных работ при клеевом закреплении металлических анкеров не круглого сечения.

Методические основы исследования – лабораторные и полупроизводственные эксперименты, методы математической обработки экспериментальных данных, теоретические исследования с использованием современных представлений о прочностных и деформативных характеристиках бетона, металла, клеевых композиций.

Задачи исследования:

· определить геометрические и прочностные параметры анкеров прямоугольного сечения, а также анкеров из прокатных и гнутых профилей, устанавливаемых в шпуры соответствующего сечения или в цилиндрические шпуры;

· обосновать выбор наиболее эффективных средств механизации для образования в бетоне шпуров с сечениями различной конфигурации;

· разработать составы клеевых композиций, допускающие установку клеевых анкеров на вертикальных поверхностях строительных конструкций;

· обосновать технологические и организационные параметры процесса установки анкеров не круглого сечения;

· провести экспериментальные исследования для определения технологических и прочностных характеристик анкеров не круглого сечения.

Научная новизна работы заключается в том, что впервые проведены комплексные исследования технологии клеевого закрепления в бетоне металлических анкеров не круглого сечения, в результате которых:

· определены геометрические и прочностные характеристики анкерных соединений;

· обоснована производительность современных ударно-вращательных машин при выполнении доминирующей по трудоемкости и продолжительности операции образования в бетоне шпуров круглого и, особенно, прямоугольного сечения; 

· предложены обобщенные показатели для оценки технического уровня и выбора этих машин;

· даны составы клеевых композиций для закрепления анкеров на горизонтальных и вертикальных поверхностях строительных конструкций;

· проведены экспериментальные исследования прочностных и деформативных характеристик анкеров;

· предложены зависимости и даны исходные данные для технологических расчетов процесса установки анкеров;

· намечены пути дальнейших исследований в области совершенствования технологии анкероустановочных работ.

Практическая значимость работы состоит в разработке  конструктивных и технологических параметров процесса клеевого закрепления в бетоне металлических анкеров в виде пластин, прокатных и гнутых профилей, используемых в качестве закладных деталей при строительстве и, особенно, при реконструкции и ремонте промышленных зданий и сооружений. Возможность уменьшения глубины заделки в бетон таких анкеров позволит повысить их универсальность и расширить область применения. Результаты исследования являются основой для разработки технических рекомендаций по технологии клеевого закрепления анкеров не круглого сечения.

Апробация работы. Результаты исследований докладывались и обсуждались на научно-технических конференциях Харьковского государственного технического университета строительства и архитектуры в 2000-2002 гг.

Реализация результатов исследования. Результаты исследования приняты для внедрения проектно-строительным концерном «Прогресс» при реконструкции цехов завода железобетонных конструкций №4 под производственные цеха ОАО «Элеватормельмаш» (г. Харьков, ул. Котлова, 191) и здания универмага «Украина» под оздоровительно-развлекательный комплекс (г. Харьков, пр. 50-летия ВЛКСМ), а также АОЗТ «Макрокап Девелопмент Украина» при строительстве жилых комплексов с развитой макроструктурой «Павлово поле», «Джокер» (г. Харьков, ул. Героев труда, 14), торгово-развлекательного и административного центра «Ковчег», центра морского туризма «Алушта-Марина». 

Суммарный расчетный экономический эффект составляет 28770 грн.  

Публикации. Основные положения диссертации опубликованы в 4-х научных работах.

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 4 разделов, выводов, списка использованной литературы из 94 наименований, четырех приложений, изложена на 136 страницах машинописного текста, содержит 18 таблиц и 38 рисунков.  

Общие выводы

1. Основным результатом выполненных исследований является научное обоснование технической и экономической целесообразности способа закрепления в готовых бетонных конструкциях с помощью клеев металлических анкеров не круглого сечения (пластин, уголков, швеллеров и др.) и определение технологических параметров процесса их закрепления. Применение таких анкеров по сравнению с хорошо исследованными и широко применяемыми цилиндрическими анкерами позволяет уменьшить глубину их заделки в бетон и допускает установку анкеров в тонкостенных конструкциях, что расширяет область их применения. Технические трудности, связанные с образованием в бетоне шпуров не круглого сечения, преодолеваются путем обоснованного выбора и применения современных средств механизации.

В результате исследований подтверждена положенная в основу диссертации рабочая гипотеза о преобладающем влиянии на прочность клеевого анкерного соединения величины контактной поверхности анкера с клеевой прослойкой и бетоном, которая у анкера не круглого сечения больше контактной поверхности цилиндрического анкера.

2. Рациональной областью применения таких анкеров является крепление металлических столиков или других деталей для опирания балок, ригелей, стеновых панелей, инженерных коммуникаций при строительстве и, особенно, реконструкции зданий и сооружений; эти анкеры при действии на них сдвигающего усилия обладают существенно большей несущей способностью по сравнению с цилиндрическими анкерами.

3. Анкеры прямоугольного или другого не круглого сечения могут устанавливаться в шпуры круглого или прямоугольного сечения. Для обоих вариантов определены геометрические параметры шпуров, в том числе, с учетом технологических особенностей образования шпуров прямоугольного сечения (бурение цилиндрических шпуров с последующим удалением перемычек между ними) и учетом размеров и конфигурации заделываемых в бетон элементов анкера: диаметры, количество шпуров, расстояния между ними, объемы удаляемого бетона при бурении и разрушении перемычек для различных соотношений толщины и ширины анкера. Приведенные в диссертации расчетные зависимости определены из условия равнопрочности соединения по стали, клеевой прослойки и бетону. Установлено, что глубины заделки для обоих вариантов по адгезионной прочности и прочности бетона на скалывание практически совпадают.

4. Для закрепления анкеров обосновано применение высоконаполненных эпоксидных композиций (до 500 мас. частей наполнителя), обладающих высокими прочностными характеристиками (Rсжатия = 80 МПа, Rсдвига = 25 МПа, Rрастяж. = 10 МПа); высокой вязкостью, допускающей установку анкеров в горизонтальных шпурах, в том числе, круглого сечения; широким диапазоном регулирования технологической жизнеспособности (от 65 до 180 мин.), что важно для рационального проектирования производства анкероустановочних работ.

5. Доминирующей по трудоемкости и продолжительности операцией при установке анкеров, особенно, анкеров не круглого сечения, является образование шпуров прямоугольного сечения. В результате анализа основных технических характеристик современных средств механизации образования в бетоне шпуров установлено, что для выполнения указанной операции в нестационарных условиях строительства наиболее приемлемы ручные электрические ударно-вращательные машины, которыми можно пробуривать с помощью предложенного кондуктора серию близко расположенных шпуров, а затем, заменив бур долотом при отключении вращения, разрушать перемычки между шпурами.

6. Предложены комплексные обобщенные показатели для сравнительной оценки технического уровня этих машин, включающие данные об их мощности, максимальном диаметре бурения, частоте ударов, массе. 

7. В результате экспериментов установлены зависимости:

· скорости и продолжительности бурения от класса бетона (В7,5 и В25) и диаметра шпуров (10, 16, 20, 24 мм) при глубинах шпура, равных 5; 7,5; 10 диаметрам шпура;

· для тех же условий – продолжительности удаления перемычек от их толщин, равных 0,25; 0,5; 0,75 диаметра шпура.

Полученные результаты, относящиеся к современным машинам нового поколения, существенно уточняют известные данные о скорости бурения по бетону, а в части образования шпуров прямоугольного сечения являются новыми.

8. Экспериментальные исследования несущей способности анкеров прямоугольного сечения подтвердили их высокую прочность при воздействии на них сдвигающей нагрузки, характерной для закладных деталей, область применения которых указана в п.2.

Установлено:

· несущая способность анкерного соединения линейно увеличивается при глубине заделки анкера до 60-70 мм и при дальнейшем увеличении глубины существенно не возрастает;

· несущая способность анкеров, плоскость склеивания которых параллельна направлению действия сдвигающей силы, выше в среднем на 66% несущей способности анкеров, плоскость склеивания которых перпендикулярна направлению действия этой силы;

· при одинаковой площади склеивания варианты расположения анкера в бетоне (глубина заделки равна а – длиной или б – короткой стороне анкера) практически не влияют на несущую способность соединения, однако более предпочтителен вариант (б), при  котором перемычки между шпурами имеют меньшую глубину;

· при нагрузках до 100 кН расстояние между анкером и угловой гранью бетонной конструкции следует принимать не меньше 120 мм.

9. Результаты исследований приняты для внедрения в практику строительства и реконструкции жилых, общественных и производственных объектов проектно-строительным концерном «Прогресс» и АОЗТ  «Макрокап Девелопмент Украина». Суммарный расчетный экономический эффект составляет 28770 грн.

10. Результаты работы позволяют наметить следующие пути дальнейших исследований и опытно-конструкторских разработок, направленных на совершенствование конструктивно-технологических решений клеевых анкерных соединений (в том числе, выходящих за рамки специальности 05.23.08 – Технология и организация промышленного и гражданского строительства):

· разработка клеевых композиций с высокой температурной стойкостью;

· проверка несущей способности анкеров, устанавливаемых в шпуры сегментной формы, образуемые алмазными дисками;

· применение специальных расширяющихся составов для разрушения перемычек между шпурами;

· разработка специальной оснастки для закрепления анкеров-пластин в шпурах круглого сечения путем их вибрационной зачеканки жесткими цементно-песчаными смесями.
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