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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. Министерством инфраструктуры  Украины и 

Государственной администрацией железнодорожного транспорта Украины 

«Укрзалізниця» продолжается реализация  программ восстановления и 

ремонта зданий, служебно-технических и инженерных сооружений, 

обеспечивающих функционирование транспортных магистралей. 

Выполнение этой программы должно обеспечить движение транспортных 

потоков несмотря на возраст и техническое состояние зданий и сооружений.  

Со времени возведения многих зданий и сооружений прошли десятки 

лет. За это время под воздействием различных разрушающих факторов 

большинство из них пришли в неудовлетворительное состояние. Об этом 

свидетельствуют последние обследования зданий и сооружений. 

Основная часть эксплуатируемых зданий и сооружений требует 

капитального ремонта.  

Особенно подвержены разрушению здания и сооружения и их 

отдельные элементы, эксплуатируемые в непосредственной близости от 

железнодорожных путей [1-4]. 

В зданиях и сооружениях, расположенных вдали от железных дорог 

повреждения происходят под влиянием природных и антропогенных 

агрессивных факторов.  Среди них основными являются попеременное 

увлажнение и высыхание, замораживание и оттаивание, механические 

воздействия пылевидных частиц, химические и биологические воздействия. 

Смачивание бетона приводит к его набуханию, а  высыхание – к усадке, что 

является причиной появления микротрещин в бетоне с их последующим 

увеличением. Замерзание воды в порах бетона, сопровождается увеличением 

ее объема на 9–10 %. В результате этого происходит заполнение частью воды 

свободных пор бетона, остальная замерзшая вода вызывает разрушение его 

структуры. Кроме всего перечисленного, бетон подвержен воздействию 

агрессивных веществ, растворенных в воде атмосферных осадков и воздухе. 



Разрушение бетона, как правило, начинается с шелушения бетонной 

поверхности и отслоения растворной составляющей бетона. Затем 

повреждение распространяется в тело бетона, способствуя образованию 

каверн. [1, 5-7].  

В отличие от удаленных, здания и сооружения вблизи железнодорожных 

путей, электрифицированных постоянным током, подвержены намного более 

интенсивным повреждениям. Но в еще большей степени подвергаются  

повреждениям и разрушениям конструкции при сочетании постоянных токов 

утечки и обводнения [8]. Имеются разработки, свидетельствующие о 

разрушающем действие на конструкции в условиях обводнения и 

переменного тока [9, 10]. Как считается, переменный ток не представляет 

опасности для любых конструкций, а обычный постоянный ток  является 

опасным лишь для железобетонных конструкций, вызывая электрокоррозию 

арматуры, продукты коррозии которой затем разрушают защитный слой 

бетона.  

В соответствии с исследованиями УкрГАЖТ разрушающее действие 

токов утечки на железнодорожном (и другом рельсовом транспорте), 

обусловлено их импульсным режимом подачи в такт с движением поездов. 

При этом постоянный ток, по существу, является не обычным постоянным, а 

пульсирующим однонаправленным. В условиях обводненных конструкций 

такой ток вызывает электрокоррозию не только железобетонных 

конструкций, а и бетонных неармированных, а также каменных. Ток утечки с 

рельсов попадает на конструкции  через перроны, платформы, а также грунт 

между  рельсовыми путями и зданиями и сооружениями. Разрушающее 

воздействие токов усиливается во время дождя и снеготаяния.  

Наиболее часто для восстановления поверхности бетона применяется 

оштукатуривание и торкретирование. Как показывает опыт, использовать 

традиционные цементные растворы в условиях действия токов утечки и 

обводнения малоэффективно. Цементные растворы и отремонтированные 

ими  конструкции в этих условиях недолговечны. Для обеспечения их 



долговечности ремонтный материал должен иметь высокие показатели 

износостойкости, водонепроницаемости, морозостойкости, коррозионной 

стойкости, адгезии к поверхности старого бетона. 

Особо важное значение приобретает в указанных условиях низкая 

электропроводность (высокое электросопротивление) раствора для 

уменьшения токов утечки, распространяющихся по конструкциям. 

Критический анализ литературных источников показывает, что всему 

этому комплексу требований наилучшим образом удовлетворяют 

полимерцементные (или цементно-полимерные) растворы 

(поливинилацетатные, резорциновые, карбамидные, 

фенолоформальдегидные и др) [11-22]. 

В научной и технической литературе используются оба термина -  

полимерцементные и цементно-полимерные растворы практически с 

одинаковым смыслом. Однако чаще используется первый. Согласно 

стандарту СЭВ 4419-83 [23] полимерцементный раствор (бетон) - раствор 

(бетон), состоящий из цемента, добавок полимера и заполнителя: песка 

(щебня). В таком определении этот термин соответствует и термину, 

данному в Большой Советской энциклопедии [24]. В связи с изложенным в 

дальнейшем тексте будет использоваться термин полимерцементные  

растворы. 

Для применения в различных регионах Украины наибольший интерес в 

качестве полимерной добавки в бетоны и растворы представляют 

карбамидные смолы, т.к. они дешевле, малотоксичны (применяются в 

мебельной промышленности) и производятся в Украине. При этом по своим 

физико-механическим характеристикам они почти не уступают другим видам 

полимеров. К настоящему времени накоплен ряд опытных данных по 

исследованию свойств и разработке рецептур различных карбамидных 

композитов. Однако, эти исследования не освещают вопросы защиты, 

ремонта и восстановления зданий и сооружений в условиях действия токов 

утечки и обводнения на железнодорожном транспортных. 



Связь работы с научными программами, планами, темами. 

Исследования выполнены в составе научно-исследовательскими работами:   

- «Систематизация пластифицирующих добавок для бетонов, которые 

используются в транспортном строительстве, и определение их технических 

свойств» (№ГР 0107U001828, госбюджетная, выполнена по заказу 

Министерства транспорта и связи Украины в 2007–2008 гг.); 

- «Разработка  ВСН «Проектирование, строительство и эксплуатация зданий 

и служебно-технических сооружений при скоростном и высокоскоростном 

движении поездов» (№ГР 0107U010384, выполнена по заказу 

Государственной администрации железнодорожного транспорта Украины 

«Укрзалізниця» в 2006–2008 гг.); 

- «Исследования и разработка модифицированных составов для ремонта 

зданий и инженерных сооружений, которые эксплуатируются на 

железнодорожном  транспорте», (№ГР 108U008048, выполнена по заказу ГП 

«Одесская железная дорога» в 2008–2009 гг.). 

Автор выполнял работы по разработке и исследованию 

полимерцементных растворов для ремонта зданий и сооружений, которые 

эксплуатируются на железных дорогах. 

Цель и задачи исследований  

Целью диссертации является разработка и оптимизация составов 

полимерцементных растворов для защиты от электрокоррозии и ремонта 

зданий и инженерных сооружений, которые эксплуатируются на железных 

дорогах. 

Для достижения этой цели решались следующие задачи: 

- проведение процессов разрушения 

поверхности зданий и инженерных 

сооружений из камня и бетона, 

расположенных рядом с 

железнодорожными путями, в том 

числе электрифицированными 



постоянным током,  установление 

закономерностей структурообразования 

полимерцементных растворов; 

- исследование геометрических и 

электроповерхностных, а также 

электроизоляционных свойств 

составляющих и самих 

полимерцементных растворов;  

- исследование зависимостей реологических свойств полимерцементных 

растворов и прочностных характеристик модифицированного 

полимерцементного камня от их состава и других факторов; 

- исследование влияния состава модифицированного полимерцементного 

раствора  на эксплуатационные свойства ремонтного слоя; 

- исследование адгезии модифицированных полимерцементных растворов  к 

поверхности бетона; 

- исследование электрокоррозионной стойкости полимерцементных 

растворов; 

- разработка составов и технологии изготовления модифицированных 

полимерцементных смесей, их производственная проверка  и внедрение 

при ремонтно-восстановительных работах на зданиях и сооружениях, 

эксплуатируемых на железных дорогах. 



Объект исследования – модифицированные полимерцементные 

растворы на основе карбамидной смолы для восстановления поверхности 

зданий и сооружений, эксплуатируемых на железных дорогах. 

Предмет исследования – свойства, явления и процессы и 

взаимодействия в полимерцементных растворах на основе карбамидной 

смолы для ремонта зданий и сооружений железных дорог. 

Методы исследований 

Реологические свойства растворов определялись путем изучения 

подвижности смесей и сроков их схватывания. Исследование прочностных 

характеристик растворного камня производились путем его испытаний на 

сжатие и изгиб. Оптимизация составов производилась с помощью 

математического моделирования. Исследование физических и 

эксплуатационных свойств растворов производилось путем исследования 

их водопоглощения, водонепроницаемости, изностойкости.  

Деформативные свойства растворов изучались путем определения 

коэффициента линейного температурного расширения и показателя усадки 

растворного камня.  

Адгезия растворов к поверхности бетона и камня определялась путем 

испытаний на отрыв.  

Научная новизна полученных результатов: 

- определены субмикрострукутрные геометрические и электроповерхностные 

характеристики составляющих полимерцементного раствора  на 

карбамидной смоле с добавкой золы-уноса, углублены представления о 



механизмах влияния смолы и золы уноса на процессы гидратации и 

струкутрообразования цемента в этих растворах;  

- разработаны модели зависимости реологических и прочностных 

характеристик модифицированных полимерцементных растворов от их 

состава, позволяющие оптимизировать их составы;  

- установлены интервалы соотношения карбамидной смолы и наполнителя, в 

пределах которых достигаются наилучшие показатели подвижности 

растворной смеси и прочности растворного камня; 

- определены особенности формирования контактной зоны «бетонная 

(каменная) поверхность – полимерцементный раствор», которые выражаются 

в укреплении межфазного слоя за счет оптимального наполнения системы, 

что приводит к увеличению прочности сцепления ремонтного слоя с 

бетонной или каменной  поверхностью сооружения (усовершенствовано); 

- установлены особенности формирования деформативных свойств 

модифицированных  полимерцементных растворов, совместимых с 

показателями бетона или камня ремонтируемого сооружения, что 

достигается управлением процессом структурообразования 

полимерцементного раствора.  

 

Практическое значение полученных результатов: 

- разработаны оптимальные составы модифицированных полимерцементных 

растворов на основе портландцемента и карбамидной смолы для  

восстановления поверхности зданий и сооружений, эксплуатируемых на 

железных дорогах; 

- разработаны основы технологии торкретирования поверхности бетона или 

камня модифицированным полимерцементным раствором; 

- доказана экономическая эффективность применения модифицированных 

полимерцементных растворов для  восстановления поверхности зданий и 

сооружений, эксплуатируемых на железных дорогах; 



- результаты исследований внедрены в разработанном  ВСН В 2.3-1-2008 

Проектирование, строительство и эксплуатация зданий и служебно-

технических сооружений при скоростном и высокоскоростном движении 

поездов. 

Личный вклад соискателя:  

- проведен анализ процессов повреждения поверхности бетона и камня, а 

также  материалов для ее восстановления, критически проанализированы  

современные представления о закономерностях структурообразования 

полимерцементных растворов; 

- исследованы и оптимизированы реологические, а также прочностные 

свойства модифицированных полимерцементных растворов; 

- исследованы физические, эксплуатационные и деформативные свойства 

разработанных полимерцементных растворов, принятых для  

восстановления поверхности зданий и сооружений, эксплуатируемых на 

железных дорогах; 

- изучены изменения прочностных и адгезионных характеристик 

разработанных полимерцементных растворов при различных условиях 

эксплуатации; 

- рекомендованы рецептуры для восстановления поверхности бетона или 

камня зданий и сооружений и разработаны основные положения 

технологии проведения ремонтно-восстановительных работ способом 

торкретирования. 

Апробация результатов диссертации 



Основные положения и результаты работы доложены на конференциях: 

Всеукраинской научно-технической конференции «Современные технологии 

бетона»  (г. Киев, ГП НИИСК, 2009);  Международной научно-технической 

конференции кафедр академии и специалистов железнодорожного 

транспорта и предприятий  (, г. Харьков, УкрГАЖТ, 2009);  Международной 

научно-практической конференции «Проблемы и перспективы развития 

железнодорожного транспорта» (г. Днепропетровск, ДНУЗТ, 2010); 

Международной научно-практической конференции «Инновационные 

технологии жизненного цикла объектов жилищно-гражданского, 

промышленного и транспортного назначения» (АР Крым, г. Алушта, 2010).  

Публикации. Основные положения диссертации опубликованы в 8 

научных изданиях, которые утверждены перечнем ВАК Украины.  
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