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Висвітлено основні способи відновлення та захисту бетону із застосуванням сучасних 
композиційних матеріалів при ремонті та реконструкції гідротехнічних споруд водогос­
подарсько-меліоративного комплексу. Розглянуті фактори, які впливають на процес руй­
нування бетону, типові види дефектів і пошкоджень бетонних та залізобетонних кон­
струкцій. Розкрито основні принципи підбору ремонтних композицій в залежності від 
характеру та ступеня пошкоджень, вплив кількісного та якісного складу на їх техно­
логічні та експлуатаційні властивості
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Актуальність проблеми. Б ільш ість г ід ­
ротехн ічн их споруд  (ГТС ) водогосподарсько- 
м еліоративного ком плексу  (В М К ) виконані із 
бетонн их та  зал ізобетонних конструктивних 
елем ентів. Бетон, яки й  є основою  кон струк­
цій  ГТС , у  процесі експ луатації п іддається 
агресивним  д іям  зовніш нього середовищ а, 
ф ізичним  ф акторам  та  м еханічним  діям . П ри 
ф ільтрації води  через деф ектні зони бетону 
розвиваю ться проц еси  корозії І виду  (вилу­
говування), щ о призводить до збільш ення 
пористості бетону і подальш ого його руй н у­
вання; при цьом у розвивається корозія  арм а­
тури, яка п ідсилю ється процесом  карбон іза­
ції. П родукти  корозії зб ільш ую ть о б ’єм за­
кладних деталей  та арм атури , щ о викликає 
додаткові нап руги  та руйн ування бетону.

Різном ан ітн ість та  р ізни й  ступінь п ош ко­
дж ень бетону ГТ С  В М К  обум овлю є необх ід ­
ність застосування ком плексу  технологічних 
процесів ведення рем онтно-відновлю вальни х 
роб іт  (РВР) за р ізни м и  технологічни м и н а­
прямками. П ідхід  до створення такої систем и 
повинен  базуватися на вим огах  до технологій  
та м атеріалів для забезпечення оперативного 
та еф ективного усунення тих  чи  інш их п ош ­
кодж ень.

М етою  дан о ї роботи  було проаналізувати  
основні типи  пош кодж ень бетону ГТС , сф о­
рм улю вати  основні п ідходи  до вибору еф ек­
тивни х  рем онтно-відновлю вальни х м атер іа­
л ів  та технологій  ведення РВР.

Результати досліджень. О сновні види 
пош кодж ень бетону ГТС  в залеж ності в ід  дії 
ф акторів зовніш нього середовищ а мож на 
класиф ікувати  так:

•  руйн ування бетону водопропускних сп о­
руд  унаслідок кавітац ії або гідроабразив- 
ного зносу;

•  корозійні ураж ення, обум овлен і кон так­
том  з агресивною  водою  або ф ільтрацією  
води;

•  руйнування бетону надводних частин унас­
лідок поперемінного заморожування /  відта­
вання, включаючи дію сонячної радіації;

•  руйн ування бетону в зоні перем інного 
рівня води  унаслідок поперем інного зам о­
рож уван ня /  відтавання;

•  м еханічні пош кодж ення (відколи кутів 
елем ентів, роздроблення в окрем и х зонах, 
вибоїни  і т.п.);

•  розкриття  ш вів унасл ідок тем пературних 
дій, просідання основ, зем летрусу та інш і;

•  тріщини, які обумовлені силовими наванта­
женнями або температурними діями та  оріє­
нтовані вздовж та поперек осі споруди;

•  тріщ ини. які обум овлені усадкою  або р е ­
акцією  лугів  цем енту  із заповню вачам и, 
які м істять активний крем незем ;

•  деструктивн і зм іни унаслідок корозії ар ­
м атури  (тріщ ини в захисном у ш арі вздовж  
стерж нів арм атури , в ідш арування захис­
ного ш ару);

•  втрата захисн их властивостей  по в ідн о­
ш енню  до арм атури  (карбонізац ія  на всю  
товщ ину захисного ш ару, вилуговування). 
В аж ливою  характеристикою  бетону є во ­

донепроникн ість, яка великою  м ірою  ви зн а­
ч ає  його довговічність. Д ля гідротехнічних 
бетонів, які працю ю ть в ум овах  однобічного 
тиску  води, це один з основн их показників 
(поряд з м іцністю ). З водонепроникн істю  
п о в ’язана здатн ість бетону протистояти  всім
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видам  корозії, а  також  його м орозостійкість. 
Н еущ ільненості бетону, які доступн і для ф і­
льтрац ії води, м ож уть стати  осередкам и к о ­
розії та структурних пош кодж ень. Т ом у в 
практиці орган ізац ії і технологічного  забез­
печення виконання РВ Р слід враховувати  цю  
обставину і нам агатися не т ільки  повністю  
л іквідувати  структурні пош кодж ення в кон с­
трукції, а по м ож ливості поп ередити  її р у й ­
нування, наприклад ш ляхом  кольм атації вн у ­
тр іш н іх  деф ектів  структури  бетону віднов- 
лю вальни м и  ком позиціям и.

Однією з технологій, яка направлена на під­
вищення водонепроникності бетону, є прони­
каюча гідроізоляція, механізм дії якої базується 
на хімічній реакції активних хімічних компонен­
тів гідроізоляційного матеріалу, які розчиняю­
чись у  воді, взаємодіють з іонними комплексами 
кальцію і алюмінію, оксидами і солями металів, 
що містяться в бетоні. П ри проходженні цих 
реакцій формуються більш складні солі, здатні 
реагувати з водою і утворювати нерозчинні кри­
сталогідрати. Сітка цих кристалогідратів запов­
ню є пори, капіляри і мікротріщини ш ириною до
0,4 мм. П ри цьому кристали стають складовою 
частиною бетонної структури. Унаслідок цього 
структура бетону ущільнюється в усіх напрям­
ках, попереджуючи проникання води. Заповнені 
нерозчинними кристалами пори, капіляри і мік- 
ротріщини не пропускають воду, оскільки в дію 
приходять сили поверхневого натягу рідин. Сіт­
ка кристалів, яка заповнює капіляри, перешко­
джає фільтрації води навіть при наявності висо­
кого гідростатичного тиску. Ріст кристалів зупи­
няється при відсутності води і поновлюється при 
її з'явленні, ущ ільнюючи структуру бетону в 
глибину конструкції.

Гідроізоляційні матеріали, які називаються 
проникаючими або пенетруючими (від англ. 
penetrate -  проникати) -  це сухі суміші на основі 
портландцементу, кварцевого піску і активних 
мінеральних добавок. В якості компонентів, які 
обумовлюють проникаючий ефект, використо­
вують активний кремнезем, активний оксид 
алюмінію, карбонати та оксалати луж них мета­
лів, сульфоалюмінати кальцію та  інші сполуки, 
здатні під дією води зв’язувати вільне вапно у 
важкорозчинні гідросилікати, гідроалюмінати 
та гідросульфоалюмінати кальцію, що кольма­
тують капілярнопористу структуру бетону. Гід­
роізоляційні матеріали проникаючої дії застосо­
вують тільки по вологій поверхні. Наявність 
вологи є обов’язковою умовою  роботи прони­
каючої гідроізоляції для формування кристаліч­

них утворень. Якщо ж  бетон сухий, то перед 
нанесенням гідроізоляції він повинен бути зво­
ложений і ретельно очищений до відкриття ка­
пілярів і пор. Ш видкість і глибина проникання 
активних хімічних компонентів залежить від 
хімічного складу, вологості, щ ільності і порис­
тості бетону, температури оточуючого середо­
вища. Я к правило, глибина проникнення пенет- 
рую чих матеріалів в бетон при нормальних 
умовах досягає 10 - 12 см.

Проникаюча гідроізоляція підвищує щ іль­
ність та морозостійкість бетону, а також його 
водонепроникність. Оскільки до складу пенет- 
рую чих матеріалів не входять полімерні добавки 
(за винятком матеріалів фірми Drizoro), дана гід­
роізоляція відноситься до жорстких, що накла­
дає певні обмеження на умови її застосування. 
Проникаючу гідроізоляцію не слід застосовува­
ти, якщо розмір тріщин перевищує 0,3 -  0,4 мм, 
а також у  випадку впливу на поверхню, яка за­
хищається, динамічних навантажень. П ри ремо­
нті «старих» споруд така гідроізоляція може бу­
ти малоефективна так як «старий» бетон має 
значну величину розкриття тріщин, у  нього важ­
ко відкрити пори та бракує вільного гідроксиду 
кальцію.

Руйнування конструкцій  ГТС  починається 
з руйн ування захисного ш ару бетону; його 
водонепроникн ість, товщ ина, пористість, 
тр іщ иностійкість у  значній  м ірі визначаю ть 
стійкість бетону до агресивного впливу  зов­
н іш нього середовищ а. Т ехнологія  поверхне­
вого просочування ком позиціям и, щ о полі- 
м еризую ться, мож е слугувати  додатковим  
або вторинним  захистом  бетону ГТС. П овер­
хневе просочування бетону на глибину від 15 
до 35 м м  ком позиціям и, які здатні полім ери- 
зуватися п ід  д ією  р ізни х ініц іаторів п олім е­
ризац ії та катал іти чн их систем , застосовую ть 
для п ідвищ ення стійкості до стирання бето­
ну, зм іцнення його верхнього ш ару та п ід ­
вищ ення м орозостійкості, а також  для захис­
ту  конструкцій  від впливів агресивних сере­
довищ , б іологічних ф акторів і атм осф ерних 
втручань. П росочувальн і м атеріали  це рідкі 
ком позиції, які частково або повн істю  запов­
ню ю ть м ікротріщ ини, кап іляри  і пори в б е­
тоні з наступним  їх  перетворенням  в тілі б е­
тону (полім еризацією ) у  твердий високом о- 
лекулярний продукт (полімер) [1,2]. Таке 
просочування дозволяє значно зм енш ити п о­
ристість бетону та п ідвищ ити його ф ізико- 
м еханічні показники.
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П росочувальн і ком позиції дозволяю ть л і­
квідувати  локальн і структурні пош кодж ення 
розм іром  100-500 мм. За  своєю  хім ічною  
природою  вони становлять собою  сум іш і м о ­
ном ерів він ілового ряду  (стирол, дивін ілбен- 
зол, м етилм етакрилат) з пероксидн им и ін іц і­
аторам и полім еризації, а також  склади  на 
основі епоксидних, поліуретанових та акри ­
лови х  см ол з в ідповідним и катал ізаторам и 
полім еризац ії (затвердж увачам и). У  резу л ь­
таті просочування м іцність вихідного бетону 
при стиску  і розтягу  п ідвищ ується від 3 до 4 
раз, водонепроникн ість від  1,5 до 6 разів , м о ­
розостійкість від 3 до 6 разів , м іцність при 
ударі від  1,5 до 3 раз, м одуль пруж ності - у
1,5 рази , адгезія  бетону до арм атури  - у  9-10 
разів, кавітац ій на стійкість - у  5-10 разів, 
ударн а м іцність - у  1,5-3 рази. В одопогли- 
нання бетону зниж ується в 4 - 5 разів.

У  процесі проведення РВ Р на гідротехн і­
чних сп орудах  часто вин икає потреба ш ви д­
ко та надійно зупинити  надходж ення води. 
Д ля л іквідац ії активн их протікань застосо­
вую ть швидкотвердіючі тампонажні сумі­
ші, щ о складаю ться із цем ентів та  добавок, 
які забезпечую ть високу ш видкість ф орм у­
вання твердих  кри сталічних структур н а  п о ­
чатковій  стад ії взаєм одії з водою  (гідратації) 
та  ш видкий набір м іцності. Ч ас туж авіння 
таких  м атеріал ів знаходиться в діапазоні від 
15 -  60 секунд до 5-10 хвилин. Т ерм іни  ту ­
ж авіння сум іш ей регулю ю ться вм істом  со ­
лей, які є добавкам и-м одиф ікаторам и, щ о 
прискорю ю ть набір м іцності, а також  вм іс­
том  алю м інату кальц ію  та  м ікрокрем незем у. 
Ц і м атеріали  застосовую ть тоді, коли необ ­
хідно запобігти  прям ом у проникненню  води, 
яке переш кодж ає проведенню  рем онтно- 
в ідновлю вальни х та гідроізоляц ій них робіт. 
Їх  застосовую ть для герм етизації точкових 
протікань, поверхні з крапельною  ф ільтрац і­
єю , протікань через «холодні ш ви» та п асив­
ні тріщ ини, л іквідац ії протікань в зоні п ро­
ходж ення м еталевої труби  через конструкцію  
та протікань в стикових сполучен нях  кон с­
трукц ій  [3-5]. С ум іш і здатні зупинити  проті­
кання води  під тиском  до 5 атм. Т акі сум іш і 
м ож н а застосовувати  при  улаш туванн і су ­
ц ільного гідроізоляційного ш ару в ум овах  
постійного притоку води  в споруді.

Ш видкотвердію чі сум іш і маю ть недоста­
тню  тріщ иностійкість, том у їх  реком ендуєть­
ся застосовувати  в ком плексі з інш им и гідро­
ізоляційним и м атеріалам и. П ісля твердіння

їх  накриваю ть ш аром  звичайної п олім ерце­
м ентної або поліуретанової гідроізоляції. Це 
поясню ється тим , щ о в наступні періоди  екс­
плуатації ш видкотуж авію чі м атеріали  м о ­
ж уть втрачати  свої ф ізико-м еханічні власти ­
вості і м ож уть стати  прон икн им и для води.

П ри  активн их ф ільтраціях  великих об 'єм ів  
води  слід застосовувати  технологію  напір­
ного ін'єктування з використанням  спец іа­
льн и х  м атеріалів  на основі гідроактивних 
ізоціанатів  [6-8]. В залеж ності від  геом етри­
чних розм ірів , структури  пош кодж ень, інтен ­
сивності ф ільтрації призначаю ть вид 
ін ’єкційного матеріалу. М атеріали  для 
ін ’єкційного в ідновлення та захисту бетону 
за своїм  х ім ічн им и складом  поділяю ть на 
силікат-ізоц іанатн і (на основі р ідкого скла), 
епокси-ізоц іанатні, поліуретанові, епоксидні, 
акрилатні (гелі), крем нійорганічні м атеріали 
(силоксани), м ікроцементи . С илікат- 
ізоціанатн і, епокси-ізоц іанатнн і та поліуре- 
танові ком позиції м істять сполуки  з к ін цеви­
м и ізоц іан атн им и (К С О ) групам и, які визн а­
чаю ть їх  водореакційну здатн ість. У  процесі 
ін 'єктуванн я N С О -групи  активно зв ’язую ть 
воду, яка знаходиться в тріщ инах, порах, п о ­
рож н инах  та деф ектах  бетону з утворенням  
м іцн их  і водостійких структур. П ри  цьом у в 
ум овах  контакту з водою  пор бетону 
зв ’язування призводить до пониж ення тиску 
в порож нинах, щ о у  свою  чергу спри яє зап о­
вненню  цих порож нин ін 'єкц ійно- 
відновлю вальною  ком позицією . Н а реакц ії 
ізоц іанатних груп  з водою  базується застосу­
вання поліуретанових ком позицій  для л ікв і­
дац ії активн их протікань води  через кон с­
трукц ії г ідротехнічних споруд.

Напірне ін'єктування здійснюють за допомо­
гою спеціального обладнання, основними еле­
ментами якого є ін'єкційний насос та пакери 
(анкер-пристрої). Пакери встановлюють в 
ін'єкційних отворах-шурфах. Насос та пакери 
з'єднують системою трубопроводів. Насос по­
винен забезпечувати безперервне нагнітання 
ін'єкційного складу, змінюючи величину тиску 
від 2 до 140 бар в залежності від ширини розк­
риття тріщини та пористості бетону, а також 
необхідну продуктивність ін'єктування при пев­
ній величині тиску (наприклад, не менше 0,4 
л/хв. при тиску 140 бар).

Д ля в ідновлення конструкцій , які під 
впливом  агресивного навколиш нього середо­
ви щ а в процесі експ луатації втратили  свої



ГІДРОТЕХНІКА 129

проектн і показники  і несучу здатн ість, засто­
совую ть технологію  конструкційного ре­
монту [9-11]. Конструкційний ремонт ще
називаю ть структурним  рем онтом . Д о струк­
турного в ідновлення бетонн их та зал ізобе­
тонни х кон струкцій  відносять рем онтні захо­
ди, які виконую ть на глибину більш у товщ и ­
ни захисного ш ару бетону і робочої арм ату­
ри. К онструкц ійне відновлення елем ентів 
споруд виконую ть у  процесі кап ітального 
ремонту.

У сун ення деф ектів поверхн і бетону кон с­
трукцій , які не впливаю ть на несучу здат­
ність елем ентів споруди, але є м ож ливою  
причиною  утворення серйозн их  руйнувань, у 
м айбутньом у називаю ть неконструкційним 
рем онтом . Ц е такі деф екти  поверхні бетону: 
неякісно влаш товані робочі ш ви при бетону­
ванні, в ідколи  бетону на глибину менш е за ­
хисного ш ару, висока пористість поверхні 
залізобетонної конструкції, усадочні тр іщ и ­
ни, недостатня товщ ина захисного ш ару вн а­
сл ідок зсуву арм атурного каркаса щ одо п ро­
ектного полож ення при  укладанн і бетонної 
сум іш і і т.д. Руйнування бетонних і зал ізобе­
тонни х кон струкцій  часто починається з за­
хисного ш ару бетону, том у рем онт і в іднов­
лення захисного ш ару і рем онт деф ектів  п о ­

верхні зал ізобетонн их кон струкцій  є зап ору­
кою  довговічної експлуатації будівлі або 
споруди.

Д ля конструкційного та неконструкційно- 
го рем онтів  застосовую ть сум іш і, які в зале­
ж ності від ти п у  в 'яж учого  м ож н а розд ілити  
н а  три  групи: н а  основі п олім ерни х смол, на 
основі цем ентів, м одиф ікованих активним и 
м інеральним и добавкам и, на основі цементів, 
м одиф ікованих полім ерам и (полім ерцем ент­
ні).

Н айбільш  ш ироке застосування набули 
полім ерцем ентні рем онтні склади, які стан о­
влять собою  сум іш і сухих ком понентів, щ о 
складаю ться з портландцем енту, п іску і м о ­
диф ікую чих м інеральни х та полім ерних д о ­
бавок. Д ля еф ективного в ідновлення бетону 
та зал ізобетону рем онтний склад повинен 
м ати високу адгезію  до бетону, щ о в іднов­
лю ється, м ати  схож і з бетоном  ф ізико-хім ічні 
парам етри, м ін ім альну усадку, низьке водо- 
цем ентне віднош ення та бути  легкоуклада- 
льним.

Згідно D IN  E N 1504-3:2006 «М атеріали  і 
систем и для рем онту та захисту бетонних 
конструкцій» в залеж ності в ід  призначення 
визначаю ть 4 класи рем онтних  суміш ей: R4, 
R3, R 2, R1 (табл.1).

1. Вимоги до ремонтних матеріалів на цементній основі, які призначені для конс­
трукційного та неконструкційного ремонту (згідно DIN EN1504-3:2006)

Н айм енуван ня характеристик
М етод ви ­
пробувань

Значення
конструкційний неконст рукційний

Клас R4 К лас R3 Клас R2 К лас R1
М іцн ість н а  стиск, М П а EN  12190 >45 >25 >15 >10
М іцн ість зчепленя з бетоном , М П а EN  1542 >2 >1,5 >0,8 >0,8

М одуль пруж ності, Г П а EN  13412 >20 >15
не м ає 
вим ог

не м ає ви ­
мог

С ум існість при ци клах  зам орож уван- 
ня/відтаю вання. А дгезія  п ісля 50 циклів

EN  12617-4 >2 >1,5 >0,8
в ізуаль­
ний кон­

троль
С тійкість до карбонізац ії, глибина (d k) EN 13295 d k < контрольного бетона

С тійкість до терм ічного удару  в сухом у 
стані. А дгезія  п ісля 30 циклів

EN  12617-4 >2 >1,5 >08
візуаль­
ний кон­

троль

С тійкість до терм ічного  удару  (грозовий 
дощ ). А дгезія  п ісля 30 циклів

EN  12617-4 >2 >1,5 >0,8
в ізуаль­

ний кон­
троль

К ап ілярна сорбція (коеф іц ієнт кап ілярн о­
го переносу), кг/м 2.ч-05

EN  13057 < 0,5 < 0,5
не м ає ви ­

мог

В м іст хлоридів, %  за  масою
EN  1015­

17
< 0,05
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К ласи  рем онтних  сум іш ей розподіляю ться 
м іж  кон струкційн им  та неконструкційним  
рем онтом , тобто  для області застосування, де 
згідно проекту рем онтних  роб іт  передбача­
ється передача навантаж ення через зону р е ­
м онту або потрібні т ільки  косм етичні роб о­
ти.

•  R4 -  конструкційн і м атеріали, при зна­
чені для рем онту основн их несучих кон стру­
кцій;

•  R3 -  конструкційн і м атеріали, при зна­
чені для рем онту огородж увальних кон стру­
кцій, а також  слабко навантаж ен их елем ентів 
споруд  та п оверхн еви х пош кодж ень, щ о не 
впливаю ть н а  несучу здатн ість основних н е­
сучи х конструкцій;

•  R2 -  неконструкційні м атеріали  -  захис­
ні покриття, до яки х  пред 'являю ться вим оги 
по м іцності, яка достатня для сприйняття зо ­
вн іш ніх  стираю чих або інш их м еханічних дій  
на поверхні конструкцій;

•  R1 -  неконструкційні м атеріали  -  захис­
ні покриття, призначен і до застосування на 
поверхнях, які не п іддаю ться зовніш нім  м е­
ханічним  пош кодж енням .

О сновна вим ога до рем онтних  сум іш ей - 
вони  повинні утворю вати  м іцні адгезійні 
зв 'язки  та  створю вати  з бетонною  поверхнею  
стійку систем у. В ідновлення бетону в даном у 
випадку слід розглядати  як  створення ком п о­
зиц ійної систем и м атеріалів. Ц ю  задачу ви ­
ріш ую ть м одиф ікую чі добавки , присутні в 
рем онтних  сум іш ах. Ц і добавки  (м ікрокрем - 
незем , реди спергую чий  латексний  порош ок, 
порош ковий суперпластиф ікатор, полім ерна 
ф ібра т а  ін.) є важ ливим  ф актором  ф орм у­
вання структури  і властивостей  рем онтних 
сум іш ей, щ о перетворю ю ть прості цем ентно- 
п іщ ані розчини  у  високоякісн і рем онтні ком ­
позити  [9]. Д обавки  забезпечую ть необхідні 
властивості рем онтним  суміш ам: рухом ість, 
пластичність, клейкість, високі показники  
адгезії та м іцності, водонепроникності та м о ­
розостійкості.

Д ля п ідвищ ення гідроізоляційної здатн ос­
ті та корозійної стійкості бетону ГТ С  В М К  
застосовую ть технологію  полімерцементної 
гідроізоляції [12]. П олім ерцем ентні гідро і­
золяційні м атеріали  -  це сум іш і, які склада­
ю ться з певного виду, або дек ількох  видів 
цем енту, ф ракціонованого кварцового піску 
в р ізн ій  пропорції та м оди ф ікую чих добавок 
(сухих п олім ерни х або м інеральних п орош ­

ків). За  кількістю  вихідних ком понентів ці 
м атеріали  буваю ть одноком понентні і д во ­
ком понентні. У  перш ом у випадку це суха 
сум іш , яка вклю чає сополім ер в ін ілацетату  і 
зм іш ується з водою  при п ідготовці до нан е­
сення. У  другом у випадку це суха сум іш , яка 
м істить реди спергую чий  полім ерний п оро­
ш ок (ком понент1) та  полім ерну дисперсію , 
як  правило, акрилову (ком понент 2). О дно­
ком понентні склади  утворю ю ть ж орстку  г ід ­
роізоляцію , яку  застосовую ть для захисту 
бетонн их та зал ізобетонних кон струкцій  з 
низьким  ступенем  ф ільтрації, а двоком п он е­
нтні -  еластичну гідроізоляцію , яку застосо­
вую ть для конструкцій , щ о п іддаю ться д еф о­
рм аціям , а також  для поверхонь з високим  
ступенем  ф ільтрації води  та  н а  яки х  у тво ­
рю ю ться тр іщ и ни  до 1 мм.

За пруж но-пластичним  станом  пол ім ер­
цем ентні покриття поділяю ть н а  ж орсткі, 
нап івж орсткі, еластичні (відносне подовж ен­
ня від 10% до 50% ) та  наделастичні (відносне 
подовж ення більш е 50% ). За  способам и на­
несення полім ерцем ентну гідроізоляцію  п о ­
д іляю ть на ф арбувальну, обм азувальну і 
ш тукатурну. С клади, які м істять полім ер в 
кількості 5 -  10%, найбільш  придатні для 
ш тукатурн ої гідроізоляції, а  ті, в яки х  к іль­
кість полім еру більш е 10% - для обм азуваль- 
но ї та ф арбувальної, оскільки  вони легко  на­
носяться пензлем  або щ іткою . Ф арбувальну 
гідроізоляцію  застосовую ть в основном у для 
захисту  від кап ілярної вологи, а інколи  і від 
води, яка просочується. Ц я ізоляція стан о­
вить собою  водонепроникне покриття, що 
утворю ється  в результаті багатош арового 
ф арбування поверхні пл івкоутворю ю чим и 
р ідким и  або пастоподібним и матеріалам и. 
Ш тукатурн а гідроізоляція -  це покриття то ­
вщ иною  5 -  20 мм, яке наносять пош арово, 
застосовую чи технологію  ш тукатурн их р о ­
біт.

П окриття, які виконані із ж орстки х сум і­
ш ей, м аю ть високі гідроізоляційні та захисні 
властивості, забезпечую ть гідроізоляцію  
споруд, які знаходяться під напором  води 
(так звана «негативна гідроізоляція»): вода 
п рац ю є на відрив гідроізоляції від основи. 
Ж орстка гідроізоляц ій на сум іш  ф орм ує м іцні 
адгезійні з в ’язки  з основою , оскільки  запов­
ню є і герм ети зує всі пори. Таке покриття м ає 
високий опір корозійном у впливу агресивної 
води  та атм осф ерним  ф акторам. Ж орсткі п о ­
л ім ерцем ентн і гідроізоляційні м атеріали  за­
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безпечую ть водонепроникн ість при «пози ти­
вном у» тиску  води до 9 атм. та при  н егатив­
ном у -  до 7 атм.

Д воком понентні еластичні сум іш і при зна­
чені для  улаш туванн я ізоляції конструкцій  
споруд  3-ї категорії тріщ иностійкості, а  т а ­
кож  конструкцій , які п іддаю ться д ії в ібрації 
т а  динам ічних  навантаж ень. Е ластичні п ол і­
м ерцем ентні гідроізоляційні м атеріали  за ­
безпечую ть водонепроникн ість при «пози ти­
вном у» тиску  води до 7 атм. та при  н егатив­
ном у -  до 5 атм. В они перекриваю ть тр іщ ини 
ш ириною  до 1 мм. Еластичні гідроізоляційні 
сум іш і застосовую ть на конструкціях, де д о ­
пускається недовготривале розкриття  тр іщ и н 
ш ириною  0,3 мм  і довготривале розкриття 
тр іщ и н  ш ириною  0,2 мм.

П олім ерцем ентні гідроізоляційні сум іш і 
слід наносити  не менш е як  у  д ва  ш ари. Щ об 
уникнути  тр іщ и н товщ ина ш арів не повинна 
перевищ увати  1,5 мм. К ож ний новий ш ар 
наносять т ільки  після висихання поп ередньо­
го. П ри  цьом у товщ и н а покриття залеж ить 
від навантаж ення, яке буде д іяти  на гідро ізо ­
ляцію  в процесі експлуатації. Я кщ о на п ок­
риття  д іє  ґрун това волога або вода без тиску, 
його товщ и на пови нна бути  не менш е 2 мм.

У  випадку тиску  води  товщ ина покриття п о ­
вин на бути не менш е 2,5 мм.

Висновок. Б езвідм овна експлуатація  гід ­
ротехн ічн их споруд  при довготривалій  д ії на 
бетон  агресивних ф акторів оточую чого сере­
довищ а м ож лива лиш е за  ум ови  забезпечен­
ня його в ідновлення та захисту еф ективним и 
ізоляційним и, антикорозійним и, м орозостій ­
кими, високом іцним и, зносо- та кавітаційно- 
стійким и ком позиційним и м атеріалам и. Т ех­
нології проникаю чої гідроізоляції, п оверхн е­
вого полім ерного просочування, нап ірного 
ін 'єктуванн я гідроактивним и поліуретанам и, 
полім ерцем ентного конструкційного рем он ­
ту  та полім ерцем ентної гідроізоляції д озво ­
ляю ть еф ективно проводити  рем онтно- 
відновлю вальні та захисні роботи  на сп ору­
д ах  водогосподарсько-м еліоративного  ком ­
плексу. В исокі ф ізико-м еханічні властивості, 
п ідвищ ена адгезійна м іцність до водонасиче- 
ного бетону та екологічна безпечн ість п ол і­
м ерцем ентних ком п озицій них м атеріалів  
обум овлю ю ть перспективність їх  застосу­
вання для в ідновлення та захисту бетону г ід ­
ротехн ічн их споруд.
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А.В. Коваленко
Особенности восстановления и защиты бетона гидротехничемких 

сооружений водохозяйственно-мелиоративного комплекса
Освещены основные способы восстановления бетона с применением современных компо­

зиционных материалов при ремонте и реконструкции гидротехнических сооружений водохо­
зяйственно-мелиоративного комплекса. Рассмотрены факторы, влияющие на процесс раз­
рушения бетона, типичные виды дефектов и повреждений бетонных и железобетонных 
конструкций. Раскрыты основные принципы подбора ремонтных композиций в зависимости 
от характера и степени повреждений, влияние количественного и качественного состава на 
их технологические и эксплуатационные свойства.

A.V. Kovalenko
Features of the restoration and protection of concrete of 

the hydrotechnical structures of water-reclamation complex
The main methods o f restoration o f concrete with the use o f modern composite materials for repair 

and reconstruction o f hydraulic structures o f water-reclamation complex are covered. Factors af­
fecting the process o f destruction o f concrete, typical types o f defects and damages o f concrete and 
reinforced concrete structures are considered. The main principles o f selection o f repair composi­
tions are revealed depending on the nature and extent o f damage, the influence o f quantitative and 
qualitative composition on their technological and operational properties.


