
офiцiйного опонента на дисертацiйну роботу
Фiрсова Павла Михайловича

оокороткочасна мiцнiсть та напружено-деформований стан клейових
сталебетонних з'сднань на акрилових модифiкованих клеяхоО
представлену до захисту у спецiалiзовану вчену раду Д64.82О.О2
УкраТнського державного унiверситету залiзничного транспорту

на здобуття наукового ступеня кандидата технiчних наук
зi спецiальностi 05 .2З.01 - буоiвельнi конструкцiТ, будiвлi та споруди

1. Актуальнiсть теми дисертацii'. Щисертацiйна робота ттрисвячена

розробцi безанкерних клейових з?еднань сталi з бетоном на акрилових

модифiкованих клеях, При монтажi виробничого устаткування та технологiчних

комунiкацiй, за рахунок оцiнки ik напружено-деформованого стану та мiцностi.

клейовi з'еднання сталi та бетону е одним З перспективних напрямiв в

сучасному будiвництвi, реконструкцiт та капiтальному peMoHTi будiвель i
споруд. цi з'еднання можуть вд€tло застосуватися у будiвництвi для крiплення

'.
виробничого обладнання, iнженерних комунiкацiй та iнших технологiчних

пристроТв до бетонних i залiзобетонних конструкцiй. Використання клеТв для

цих цiлеЙ дозволяе значно скоротити термiни будiвництва та реконструкцiТ

будiвель i споруд, зменшити трудовитрати i матерiаломiсткiсть робiт. Iи
проблематика особливо актуапьна :ЩЛя пiдприемств метапургiйноТ,

машинобудiвельноi, гiрничорудноТ, хiмiчноI та iнших галузей промисловостi.

також, в процесi реконструкцii та ремонту булiвель i споруд застосування

таких крiплень часто може являтися единим можливим способом виконання

РОбiт. У зв'язкУ З циМ ТеМа дисертацiйноi роботи' е акту€lJIьною, тому що
комплексно вирiшуе частину науково-дослiдницькоi проблематики , яка

включае визначення напружено,щоформованого стану та мiцностi безанкерних

клейових з'еднань сталi та бетону при впливi рiзних видiв навантажень.

назва дисертацiйноi роботи вiдповiдае поставленiй MeTi та основним

результатам дослiджень. Вiдповiдно до теми дисертацii визначенi об'ект та
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предмет дослiдження.



ОбОект дослiдження - несуча здатнiсть та граничний стан клейових вузлiв

крiплення опорних частин виробничого устаткування, що з'сднанi з бетонною

основою акриловими композицiями без застосування анкерування, при впливi

рiзних видiв навантажень.

Предметом дослiдження виступають короткочасна мiцнiсть i напружено-

деформований стан безанкерних клейових сталебетонних з'еднань в зыIежностi

вiд дii рiзного виду руйнуючих зусиль i конструктивних особливостей опорних

вузлiв крiплення.

2. ЗвОязок дисертацiйноi роботи з науковими програмами, планами,

темами. Щисертацiйна робота виконана на кафедрi теоретичноТ i булiвельноТ

механiки Харкiвського нацiоныIьного унiверситету мiського господарства lмeнl

О.М. Бекетова згiдно iз координацiйним планом MiHicTepcTBa освiти i науки

Украiни, завдання 2| "Створення нових технологiй, методiв органiзацii та

механiзацii будiвельних процесiв, що забезпечують ефективнiсть булiвництва

та модернiзацiю булiвель i споруд" (J\b ДР 0111U006207).

3. Ступiнь обгрунтованостi наукових положень, висновкiв та

рекомендацiйо сформульованих в дисертацiТо ii достовiрнiсть i новизна.

Обгрунтованiсть наукових положень i висновкiв забезпечу€ться

використанням загыIьновiдомих i загальноприйнятих методiв механiки

деформованого тiла, застосуванням апробованих методiв i нацiональних

Результати теоретичнихстандартiв щодо експериментаJIьних випробувань.

дослiджень автора, зробленi ним висновки i рекомендацiТ погоджуються з

iснуючими уявленнями та пiдтвердженi результатами експериментальних i

натурних дослiджень, тому е обrрунтованими.

Щостовiрнiсть теоретичних розрахункiв i експериментальних даних

пiдтверджуеться повторенням i узгодженiстю резулътатiв комплексу

експериментiв, якi були проведенi в iдентичних умовах, стандартними i

оригiнальними методами фiзико-механiчних випробувань, а також комплексом

сучасних методiв математичного аналiзу. Результати дослiджень впровадженi



u:rooo., на промислових пlдпрИемстваХ В м. XapKiB, Що пiдтверджусться
вlдповlдними актами, наведеними в додатках до роботи.

Наукова новизна одержаних автором результатiв полягас в розробцi
математичнот моделi напружено-деформованого стану безанкерного клейового
з'еднання дJuI трьох шарiв (сталевоi пластини, клейового шва та бетонноi
основи) при осесиметршшому довiльному навантаженнi; встановленнi
експеримент€lJIьноi залежностi мiцностi клейового з'еднання сталi та бетону вiд
дii рiзних видiв руйryточих зусиль, конструктивних особливостей крiплення,

фiзико-механiчних властивостей бетону i технологiчних параметрiв;
встановленнi безаварiйного конструктивного застосування безанкерного
клейового крiплення виробничого устаткування i технологiчних комунiкацiй на
горизоЕтальЕих i вертикальних поверхнrIх бетонних та залiзобетонних
будiвельних конструкцiй; розробленнi методу iнженерного розрахунку
безанкерних клейових крiплень сталi з бетоном, при дii рiзних видiв руйнуючих
зусиль.

4. Пракгичпе зцаченпя результатiв дисертацiйно[ роботи. Результати

роботи дозволяють виконувати iнженерний розрЕlхуцок клейових з'еднань сталi
з бетоном, при монтажi рiзного виробпичого устаткуваЕня та при впливi на

опорний вузол крiплення рiзних видiв навантажень,

Автором суттсво доповненi iснуючi теоретичнi данi щодо особливостей
cyMicHoi роботи конструктивних з'еднань сталь-клей-бетон, а також методики з

розрахунку несучоi здатностi та оцiнки напружено-деформованого стану
клейових з'еднань стапi з бетоном. При цьому, запропоновано вiдповiдний
метод iнженерного розрахунку безанкерних клейових з'еднань сталi та бетону.

Впроваджепня результатiв роботи. OcHoBHi положецня дисертацiйного
дослiдЖеннЯ впровадженi на базi виробНичиХ пiдприемств в м. XapKiB
(БК "УкрпРомбуд", тоВ "Будцентр Витязь", тоВ "Будiвельник"), а також в

навчаJIьниЙ процеС хнуМГ iMeHi o.N4. Бекетова при пiдготовцi бакалаврiв за

спецiальнiстю |92 "Будiвництво та цивiльна iнженерiя''.



5. Оцiнка змiсry дисертацiI. Щисертацiйна робота представлена в обсязi

266 cTopiHoк, в тому числi 198 cTopiHoK основного тексту зi 1 02 рисунками , ЗЗ

таблиц ями, списком використаних джерел ( 1 59 найменуванъ) та 9 додаткiв.

Щисертацiя складаеться iз анотацiй на украiнськiй та англiйськiй мовах,

вступу , п'яти роздiлiв, загаJIьних висновкiв, списку використаних джерел та

додаткiв. Текст дисертацiйноi роботи викладено державною мовоЮ.

Двтореферат дисертацii написано украТнською мовою та оформлено згiдно

нормативних вимог MiHicTepcTBa освiти та науки УкраТни. Змiст та структура

автореферату iдентичнi до Bcix положень дисертацiйноТ роботи.

Отже, робота, стосовно обсягу та структури, в цiлому, задоволъня€

вимогам MiHicTepcTBa освiти i науки Украiни щодо дисертацiй на здобуття

наукового ступеня кандидата наук Текст дисертацiТ викладений iз коректним

використанням науковоi термiнологii в логiчнiй послiдовностi.

У всryпi аргументовано aKTyaJIbHicTb теми дисертацiйноТ роботи,

сформульовано мету та поставлено задачi дослiдження, обrрунтовано наукову

новизну i практичну цiннiсть результатiв дослiдження та висвiтлено вiдомостi

щодо ix апробацii, а також зазначено особистий внесок здобувача.

У першому розлiлi дисертацiйноТ роботи автором були зiбранi вiдомостt

про розповсюдженi типи крiплень рiзного виробничого устаткування та

комунiкацiй до бетонних i залiзобетонних конструкцiй. Приведений аналiз

рiзновидiв дii навантажень на крiпильнi вузли промислового обладнання, в

свою чергу, зумовив необхiднi експерименти з визначення короткочасноТ

мiцностi клейових з'еднань сталi та бетону. З метою улаштування безанкерних

клейових з'еднань, наведено обГрунтування щодо використання саме акрилових

модифiкованих композицiй у порiвняннi з iншими полiмерними клейовими

розчинами промислового виробництва. Загальний обсяг першого роздiлу не

перевищус 20 % вiд основного тексту.

В лругому розлiлi викладенi ocHoBHi теоретичнi передумови з дослiдження

мiцностi клейових сталебетонних з'еднань.



Для дослiдження та оцiнки напружено-деформованого стану, розроблена

розрахункова модель безанкерного клейового з'сднання сталi з бетоНОМ.

На базi сучасних принципiв енергетичноТ раuiоналiзацiТ виконана чисеЛЬна

оцiнка рiвня напружено-деформованого стану клеЙового матерiалУ ПlД

безанкерне з'еднання cTaJIi та бетону.

запропоновано методики проведення експериментальних дослiджень з

визначення показникiв мiцностi клейових з'сднань при дiТ рiзних видiв

руйнуючих зусиль.

У третьому роздiлi наведено результати експериментальних дослiджень

мiцностi клейових сталебетонних з'сднань з подаJIьшою статистичною

обробкою i побудовою кривоi нормыIьного розподiлу. Дослiдження

випробувалъних зразкiв проводились при дiт на з'сднання центрально-

прикладених зусиль вiдриву, а також рiзних видiв позацентрово-прикладених

зусиль (cyMicHoT дiТ зусиль вiдриву та зсуву, cyMicHoi дiТ згинаJIЬНОГО МОМеНТУ

та зусиль зсуву, cyMicHoi дii крутного моменту та зусиль зсуву тошо).

Визначено, що руйнування клейових з'еднань, незаJIежно вiд вихiДних

характеристик i геометрii крiплення, вiдбуваеться по бетону.

За результатами експериментiв автором зробленi висновки ЩоДо

залежностi мiцностi запропонованого клейового з'еднання вiд впливу окремих

конструктивних характеристик i технологiчних параметрi в Kpi плення.

Отримано добрий збiг результатiв теоретичних розрахункiв з резулътатами

експериментальних дослiджень.

Також, в даному роздiлi дослiджено витривалiсть клейових з'сднань сталi з

бетоном при багаторазово повторюваних навантаженнях. При проведеннi

вказаного експерименту встановлено, Iцо пiсля 2Х|Об циклiв навантаження

руйнування зразкiв клейового з'еднання не вiдбуваеться.

В четвертому роздiлi проведено чисельне моделювання експериментiв.

Побуловано тривимiр"у скiнчено-елементну модель, що дозволяс оЦiнювати

напружено-деформований стан клейових з'еднань з рiзноманiтною вихiдною

геометрiею крiплення та характеристиками матерiалiв з'сднання. В рамках



цього дослiдження чисельна реаJIiзацiя здiйснена в середовиlцi обчислювыIьних

програмних комплексiв "ЛIРА" та "ANSYS".

у п'ятому роздiлi наданi рекомендацiт щодо розрахунку та впровадження

отриманих теоретичних i експериментаJIьних результатiв у практику

проектування i бrоiвництва. На пiдставi проведених чисельних

експериментаJIьних випробуванъ розроблено метод iнженерного розрахунку.

порlвняннl з1 стандартним та хiмiчним

наведена оцiнка технiко-економiчнот ефективностi застосування клейового

безанкерного крiплення,

анкеруванням.

загальнi висновки розкривають змiст та мету проведених дослiджень, а

такоЖ вiдображаютЬ ocHoBHi резуЛьтати отриманi в дисертацiйнiй роботi.

Список використаних джерел налiчуе l59 найменувань на 18 cTopiHKax,

якиЙ оформЛениЙ вiдпоВiднО до ТХ появи у TeKcTi дисертацiТ.

У додатках наведено список опублiкованих працъ за темоЮ дисерТацiТ,

патенти Украiни на кориснi моделi та на винахiд, акти впровадження

результатiв дисертацiйноi роботи, лiцензii на використання програмного

забезпечення.

викладання тексту дисертацiт достатньо ясне, чiтке, а незначнi синтаксичнi

та граматичнi помилки в дисертацii не впливають на позитивну оцiнку стилю

викладення матерiалу.

Оформлення дисертацiйноi роботи вiдповiдае нормативним виМогаМ.

б. Повнота вiлображення наукових положень в опублiкованих роботахо

оцiнка апробацii результатiв дослiджень. OcHoBHi положення дисертацiйноТ

роботи доповiдчшись на рядi профiльних наукових конференцiй i ceMiHapiB в

ykpaiHi та за кордоном та опублiкованi у 21 науковiй працi, з яких 5 статей у

фахових виданнях, рекомендованих МОН Украiни, в тому числi 2 cTaTTi У

виданнях, що входять до мiжнародних НМБД; 1 патент Украiни на винахiд;

патенти Украiни на корисну модель; |2 праць апробацiйного харакТеру;

2

1

додаткова публiкацiя у закордонному науковому виданн1.



7. Зауваження до дисертацiйноi роботи:
- в роботi вiдсутнi вiдомостi щодо планування багатофакторного

1нженерного розрахунку вlд уже 1снуючих, зокрема це стосуеться форrул 5.2 та

5.6;

- в 5 роздiлi не наведенi KoHKpeTHi практичнi рекомендацiТ щодо вiдстанi

влаштУваннЯ клейоВогО з?еднання вiд краю конструкцii та мiнiмально та

максиМ€lJIьно допусТимоi необхiлноi товттIини клейового шару;

- для заг€шьного усвiдомлення важливостi результатiв роботи не вистачае

комплексного порiвняння окремих результатiв експеримент€lJIъних дослiджень з

теоретичними iнженерними та комп'ютерними розрахунками.

8. Висновки про вiдповiднiсть роботи встановленим вимогам мон
украiни. Зазначенi зауваження не знижують загаJIьного позитивного враження

та значимостi виконаноt дисертацiйноi роботи. Щисертацiя, що рецензуеть ся) е

завершеною науковою працею 1 вlдповlдае вимогам пунктiв 9,11, 12 "Порядку

присудження наукових отупенiв", затвердженого Постановою Кабiнету

MiHicTpiB Украiни вiд 24.07.2013 р. JФ 567,а також вимогам Паспорту науковоТ

СПеЦiаЛьностi 05.2З.01 - будiвельнi конструкцii, будiвлi та споруди.



Результати дисертацiI мiстять науково обrрунтованi результати та

вирiшують важливу науково-технiчну задачу щодо безаварiйного застосування

клейових з'еднань сталi та бетону при монтажi рiзноманiтного виробничого

устаткування та комунiкачiй.

Робота е актуальною та мас практичну значимiстъ, а iT автор Фiрсов Павло

VIихайлович заслуговуе на присудження наукового ступеня кандидат технiчних

наук за спецiальнiстю 05 .23.01 - буоiвельнi конструкцii, булiвлi та споруди.

Офiцiйнuй опоненm:

кандидат технiчних наук,

старший викладач кафедри

булiвельноi i теоретичноi механiки

Полтавського нацi онаJIьного техн iчного

унiверситету iMeHi Юрiя Кондратюка О.Г. Горб

Пidпuс Горба О.Г. засвidчую:

проректор з науково-педагогiч

доктор технiчних наук, доце Б.О. Коробко
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