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ВІДНОВЛЕННЯ НЕСУЧОЇ ЗДАТНОСТІ ЗАЛІЗОБЕТОННИХ БАЛОК 
ПОШКОДЖЕНИХ КОРОЗІЄЮ РОЗВАНТАЖУВАЛЬНОГО ВУЗЛА 
ПІДЇЗДНОГО ЗАЛІЗНИЧНОГО ШЛЯХУ 

Мета. Оцінка стану несучих конструкцій будівлі та розробка рішень для подальшої її безпечної експлуа-
тації Методика. Авторами опрацьовані технології та матеріали, які дають надійні результати ремонтно-
відновлювальних робіт до проектних показників міцності та надійності залізобетонних конструкцій застосо-
вуючи в тому числі ін’єкційні методи та матеріали. Зокрема, посилення монолітних залізобетонних конс-
трукцій. Наукова новизна. Під час дослідження встановлено що причиною зменшення міцності бетону згі-
дно з теорією залізобетону спричинило за собою зменшення несучої здатності залізобетонних балок і плит 
перекриття. Практична значимість. Для посилення відновлених балок було запропоновано застосування 
композитних матеріалів: стрічки та мати з вуглецевого волокна. 
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Проблема 

Бетонні та залізобетонні конструкції завдяки 
численним перевагам широко застосовують у 
будівлях і спорудах і в даний час. Незважаючи 
на те, що об’єми збірного виробництва залізо-
бетону за останні роки дещо зменшились, а мо-
нолітного навпаки. 

Проте існує надзвичайно багато залізобе-
тонних конструкцій як збірного так і моноліт-
ного залізобетону, введених в експлуатацію за 
попередні роки. Переважна більшість бетонних 
та залізобетонних елементів будівельних конс-
трукцій зазнають постійної або тимчасової дії 
агресивного середовища [1, 2]. Така дія може 
викликати локальне руйнування та вихід з ладу 
будівлі чи споруди. Отже, збереження та відно-
влення міцності та довговічності таких конс-
трукцій є актуальною проблемою. Однією з 
найнебезпечніших є корозія від дії кислот, 
оскільки вона динамічніша за інші. 

Аналіз останніх досліджень 

На сьогодні корозійні процеси в цементному 
камені та бетоні під дією кислотного середовища 
вивчені достатньо [1-6]. Встановлено, що вони 
руйнуються внаслідок хімічних реакцій кислот зі 
складниками цементного каменю, які порушують 
структуру бетону. Майже у всіх експериментах 
вивчали корозію бетону не беручи до уваги вплив 
зовнішнього навантаження [5, 6]. Однак, у розра-
хункових співвідношеннях значення коефіцієнтів 
дифузії приймають однаковими у деградованій і 
не деградованій зонах а також врахування зміни 
густини бетону і його пористості. На ці недоліки 
вказано у праці [6]. Основні методики кількісної 
оцінки впливу агресивного середовища на міц-
ність і ресурс елементів будівельних конструкцій 
базуються на розвитку глибини корозійної дегра-
дації бетону та зміні, внаслідок корозії, його ме-
ханічних характеристик [1].  

Методика визначення навантаження тріщино 
утворення для оцінки корозійної тривкості залі-
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зобетонних конструкцій наведені у праці [7]. 
Однак, у літературі недостатньо висвітлені деякі 
аспекти про вплив агресивних середовищ на ро-
звиток тріщин у бетоні. На нашу думку відсутня 
оцінка атмосферних впливів на руйнування, 
особливо за значних перепадів температур при 
яких відбувається замерзання води у крайових 
тріщинах із врахуванням характеристик тріщи-
ностійкості бетону, це питання висвітлено у 
праці [8], але для деяких випадків потребує екс-
периментальних досліджень. Проблеми оцінки 
впливу фізичних факторів на корозію бетонних 
та залізобетонних елементів конструкцій добре 
розглянуті у праці [9]. Основні системи та тех-
нології по захисту бетонних і залізобетонних 
конструкцій від корозії і вказівки з їх викорис-
тання добре опрацьовані у праці [10]. 

Отже, авторами також відпрацьовані техно-
логії, та матеріали, які дають надійні результа-
ти ремонтно-відновлювальних робіт до проект-
них показників міцності та надійності залізобе-
тонних конструкцій застосовуючи в тому числі 
ін’єкційні методи та матеріали. Зокрема, поси-
лення монолітних залізобетонних конструкцій 
перекриття будівлі в Києві, на Чоколівському 
бульварі, 42а [11], посилення залізобетонних 
балок готелю «Дністер» у Львові [2, 3], поси-
лення монолітних залізобетонних ригелів дру-
гого і третього поверхів будівлі їдальні фабри-
ки «Зеніт» у м. Тячеві [3]. Ремонтно-ін’єкційне 
зміцнення залізобетонних каналізаційних коле-
кторів, капітальний ремонт басейну готелю 
Rixos у м.Трускавці, що описані у праці [3] та 
інші об’єкти виконані в Україні дають підставу 
пропонувати ін’єкційні технології та матеріали 
як вітчизняних так і закордонних виробників, 
залежно від умов експлуатації об’єкту. 

Мета роботи 

На підставі матеріалів обстеження та ви-
вчення наявної технічної документації на дану 
будівлю оцінити стан несучих конструкцій (за-
лізобетонних балок) визначити характер і при-
чини виникнення дефектів і пошкоджень , їх 
вплив на несучу здатність і експлуатаційний 
стан і розробити рішення щодо подальшої без-
печної експлуатації будівлі.  

Для ремонту залізобетонних балок рекомен-
довано систему наведену у працях [1, 3] – полі-
мер-цементі бетони виробництва фірми PAGEL, 
яку ми неодноразово застосовували на практиці 
для вирішення подібних задач. Такі ремонтні 
системи призначені для виконання комплексних 
ремонтів різного типу бетонних і залізобетонних 
конструкцій, в тому числі і конструкцій, які 
сприймають динамічні навантаження. 

У зв’язку зі специфікою полімерно-цементних 
композицій в значній мірі розширюються області 
їх використання з можливістю формування кін-
цевих фізико-механічних характеристик та з ко-
рисними при цьому технологічними параметрами 
(зручністю при укладанні, простотою нанесення, 
швидкістю тужавіння та ін.). 

Технологія ремонту і підсилення  
залізобетонних балок 

Відновлення несучої здатності залізобетон-
них балок пошкоджених корозією розвантажу-
вального вузла під’їзного залізничного шляху 
здійснювалось на замовлення адміністрації 
комбікормового заводу в с. Переяславське, Пе-
реяслав-Хмельницького району, Київської об-
ласті було виконано обстеження та була дана 
оцінка технічного стану конструктивних еле-
ментів, розвантажувального вузла під’їзного 
залізничного шляху . 

Технологічні операції щодо ремонту повер-
хонь цього об’єкту ми поділили на три етапи: 
підготовчі роботи; технологія нанесення систе-
ми [7]; технологія посилення несучих констру-
кцій композитними стрічками. 

Процедура оцінки несучої здатності залізо-
бетонних балок здійснювалася згідно з існую-
чими стандартами та нормативними докумен-
тами [1, 4, 5] та складалася з наступних кроків: 

- попереднє обстеження несучих залізо-
бетонних конструкцій вузла, в яке входило: 
збір та аналіз технічної документації, загальний 
огляд з оцінкою стану конструкцій і виявлення 
найбільш зруйнованих (рис. 1, а); 

- детальне обстеження яке включало: 
уточнення обміром перерізів елементів, конс-
труктивних схем навантажень, ескізування де-
фектів, перевірка параметрів бетону, видача 
рекомендацій. 
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a) b) 

c) d) 

e) f) 

g) h) 

Рис. 1. Посилення залізобетонних балок пошкоджених корозією:  
a – загальний вигляд вузла; b,c – стан несучих балок в часі обстеження; d, e – відколотих зразків бетону; f – загальний 

вигляд відновленої несучої залізобетонної балки; g – посилення відновленої залізобетонної балки вуглецевими  
стрічками; h – анкерування елементів посилення вуглецевих стрічок 
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Як показали перевірочні розрахунки, несуча 
здатність балок є недостатньою, так як втрачені 
опалубні форми поперечного перерізу балок, а 
також спостерігається значне кородування ро-
бочої арматури та бетону (до 20 %) і втрачені 
фізико механічні показники балок. На підставі 
виконаних обстежень та розрахунків балок 
встановлено, що для подальшої безпечної екс-
плуатації балок необхідно терміново виконати 
їх ремонт та посилення [1, 6]. 

Як відомо, якщо в залізобетонній конструк-
ції, що підготовляється до наступного ремонту, 
зафіксована початкова корозія арматурної сталі 
(див. рис. 1, b, c, d, e), то найрозумнішим буде 
провести послідовно наступні технологічні 
операції з підготовки поверхні [7]: 

-  виявити простукуванням всі порожнини 
у бетоні з послідовною розчисткою їх зубилом, 
при цьому потрібно проявити особливу обере-
жність, щоб не пошкодити оголену арматуру 
(див. рис. 1, d, e); 

- повністю оголити арматуру, якщо вона 
прокородована; ділянки сталевих стержнів, що 
поіржавіли більш ніж на 2/3, слід вирізати і при-
варити на їх місце нові;несучі елементи арму-
вання, що підлягли корозії (наприклад, хомути, 
арматура для сприймання напружень від усадки 
бетону), можуть бути видалені без заміни; 
-  провести піскоструменеву обробку бе-
тонної поверхні; арматурну сталь слід очищати 
до металічного блиску (ступінь очистки арма-
тури від іржі SA 21/2 відповідно до вимог стан-
дарту DIN 55928); піскоструменева технологія-
очистки поверхні є найбільш розповсюдженим 
способом підготовки основи; 

-  перевірити бетон у місцях руйнування на 
лужність, наприклад, за допомогою індикатор-
ного розчину на базі фенолфталеїну; бетон з 
рН9 і менше також підлягає видаленню; 

- провести консервацію сталі активним ан-
тикорозійним засобом. Заходи щодо консервації 
сталі можна вважати в цілому завершальними в 
технологічному процесі підготовки дефектних 
поверхонь залізобетонних конструкцій до пода-
льшої захисної обробки. При великому об’ємі 
ремонту пропонується по закінченні цієї стадії 
організувати проміжний прийом виконаних робіт. 

Автори звертають увагу на систему ремонту та 
відновлення бетонних та залізобетонних констру-
кцій під назвою PCC (Polymer Cement Concrete) – 

полімерно-цементні бетони, яка наведена в праці 
[1] та перевірена і успішно застосовується при ре-
монті несучих залізобетонних конструкцій різного 
призначення [1, 10, 11, 12]. Тут слід зазначити ос-
новні переваги такої системи: 

˗ ремонтна система на мінеральній основі 
дозволяє виконання робіт в умовах зволоженої 
основи, що в свою чергу, недопустимо при за-
стосуванні системи PC (Polymer Concrete) – бе-
тону на основі смол; 

˗ продукти системи мають значну міц-
ність на динамічні навантаження, в тому числі з 
ударним характером; 

˗ мінімальна питома усадка в часі твер-
діння ремонтних розчинів системи (нижче 1 
проміле через 28 днів); 

˗ продукти системи є атмосферостійкими 
і стійкими до безпосередніх впливів середовищ 
в тому числі солей, характеризуються повною 
водо непроникливістю і дифузійністю, володі-
ють великим карбонізаційним опором, завдяки 
чому допомагають продовженню терміну екс-
плуатації конструкцій; 

˗ відремонтовані поверхні можна повніс-
тю навантажувати транспортним або пішохід-
ним рухом вже через 24 години після завер-
шення ремонту; 

˗ основні продукти системи доставляють-
ся у вигляді сухої суміші, яка призначена для 
замішування водою. Тому приготування готової 
ремонтної маси вимагає тільки дотримання умов 
дозування води та відповідного перемішування 
механічною мішалкою на малих обертах. Зага-
льна схема системи PCC представлена на рис. 2. 

 
Рис. 2. Загальна схема системи РСС 

Технологічні операції щодо застосування 
системи ремонту та відновлення бетонних та 
залізобетонних конструкцій детальніше описані 
в працях [1, 3]. 

Таким чином до системи відновлення залі-
зобетону входить п’ять найменувань матеріа-
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лів, які використовують у різних комбінаціях 
залежно від потреб [7]. Після відновлення залі-
зобетонних балок виконуємо їх посилення ком-
позитними матеріалами згідно виконавчих схем 
представлених на рис. 3. 

Висновки 

1. На підставі дослідження встановлено 
що причиною зменшення міцності бетону згід-
но з теорією залізобетону спричинило за собою 
зменшення несучої здатності залізобетонних 
балок і плити перекриття. 

2. Для посилення та ін’єкційного запов-
нення сухих тріщин , розшарувань та інших 
пошкоджень у залізобетонних балках та плитах 
потрібно застосовувати компактні (нездатні до 
спінення) текучі поліуретанові композиції. 

3. Виходячи з матеріалів обстеження [16] 
реального стану несучих залізобетонних балок 
було запропоновано застосувати ремонтну сис-
тему наведену в [1, 3]. 

4. Для посилення відновлених балок було 
запропоновано застосування композитних мате-
ріалів (стрічки та мати з вуглецевого волокна). 
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Рис. 3. Конструкція пошкодженої залізобетонної балки: 

1 – існуюча залізобетонна балка; 2 – існуючі арматурні каркаси; 3 – відновлена бетонна поверхня за допомогою системи 
РСС; 4 – композитні стрічки посилення; 5 – вуглецеві мати для анкерування стрічок 

* Довжина балок вказана без врахування довжини обпирання. 
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ВОССТАНОВЛЕНИЯ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ БАЛОК ПОВРЕЖДЕННЫХ КОРРОЗИЕЙ 
РАЗГРУЗОЧНОГО УЗЛА ПОДЪЕЗДНОГО ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО 
ПУТИ 

Цель. Оценка состояния несущих конструкций здания и разработка решений для дальнейшей ее без-
опасной эксплуатации Методика. Авторами разработаны технологии и материалы, которые дают надежные 
результаты ремонтно-восстановительных работ до проектных показателей прочности и надежности железо-
бетонных конструкций применяя в том числе инъекционные методы и материалы. В частности, усиление 
монолитных железобетонных конструкций Научная новизна. В ходе исследования установлено, что при-
чиной уменьшения прочности бетона согласно теории железобетона повлекло за собой уменьшение несу-
щей способности железобетонных балок и плит перекрытия. Практическая значимость. Для усиления вос-
становленных балок было предложено применение композитных материалов: ленты и маты из углеродного 
волокна. 

Ключевые слова: несущие конструкции; ремонтно-восстановительные работы; надежность; инъекцион-
ные методы; монолитные железобетонные конструкции; ленты; углеродное волокно 
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THE RESTORATION OF THE BEARING CAPACITY OF REINFORCED 
CONCRETE BEAMS DAMAGED BY CORROSION OF THE HANDLING 
UNIT OF THE RAILWAY SIDING 

Purpose. Assessment of load-bearing structures of the building and development of solutions for its further safe 
operation. Methodology. The authors have developed technology and materials which give the reliable results of the 
repair work to the design of the strength and reliability of concrete structures including injection techniques and ma-
terials. In particular, the strengthening monolithic reinforced concrete structures. Originality. During research it was 
established that the cause of the reduction of concrete strength according to the theory of reinforced concrete result-
ed in the reduction of the bearing capacity of reinforced concrete beams and slabs. Practical value. To enhance the 
restored beams, the application of composite materials: ribbons and mats of carbon fiber were proposed.  

Keywords: structural engineering; repair work; reliability; injection techniques; monolithic reinforced concrete 
structures; ribbon; carbon fiber 
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