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Наведено результати обстеження технічного стану гідротехніч
них споруд водогосподарсько-меліоративного комплексу та обгрунто
вано основні технологічні напрями підвищення їхньої експлуатаційної 
надійності та довговічності при ремонті та реконструкції.
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Актуальність проблеми. Результати натурних досліджень показу
ють, що після довготривалої експлуатації значна частина гідротехнічних 
споруд (ГТС) водогосподарсько-меліоративного комплексу України 
перебуває в обмежено працездатному стані, а деякі повністю вичерпали 
свій експлуатаційний ресурс. Це призводить до зниження експлу
атаційної надійності та довговічності споруд, нераціонального вико
ристання води та погіршення екологічного стану прилеглих територій.

Одним із вирішень цієї проблеми є будівництво нових ГТС, однак 
це пов’язано з великими капітальними витратами, що неможливо 
здійснити через економічну скруту. Отже, відновлення експлуатаційної
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здатності ГТС та забезпечення їх безаварійної роботи протягом норма
тивного терміну експлуатації є надзвичайно актуальним завданням. 
Сприятиме вирішенню проблеми розробка та впровадження нових 
технологій ремонту та реконструкції ГТС на основі сучасних компо
зиційних матеріалів.

Ефективність реконструкції в значній мірі залежить від науково 
обґрунтованого оцінювання експлуатаційно-технічного стану споруди в 
цілому і окремих її елементів зокрема. При цьому слід враховувати умови 
експлуатації споруди, фактори, які на неї діють, причини, що призвели до 
тих чи інших деструктивних процесів. При розробці проекту реконструк
ції проектна організація повинна мати чіткі рекомендації із запобігання 
таким причинам та рекомендації із застосування сучасних технологій та 
матеріалів при проведенні запланованої реконструкції.

Результати досліджень. В ІВПіМ НААН обґрунтовано основні 
напрями підвищення експлуатаційної надійності та довговічності 
залізобетонних гідротехнічних споруд, що передбачають застосування 
нових технічних рішень, сучасних методів та технологій, які необхідно 
застосовувати при ремонті та реконструкції водогосподарсько-меліо
ративних ГТС. Із них можна виділити два основних напрями: методи 
первинного та вторинного захисту.

Первинний захист торкається технології монолітного бетонуван
ня при реконструкції споруд із застосуванням модифікованих бетонів 
нового покоління з підвищеними технологічними та фізико-механічни- 
ми властивостями. Така технологія передбачає застосування високо- 
рухливих литих бетонних сумішей.

Технологія монолітного бетонування із застосуванням модифікова
них бетонних сумішей передбачає регулювання технологічних та експлу
атаційних властивостей бетону з метою підвищення його міцнісних 
характеристик, водонепроникності, морозостійкості та корозійої стійкості. 
Сучасна реконструкція ГТС неможлива без застосування бетонів нового 
покоління, які завдяки застосуванню модифікуючих хімічних та міне
ральних добавок, добавок полімерів та армуючих волокон перетворюються 
на складний композиційний матеріал з комплексом нових властивостей [1]. 
Зважаючи на властивості тих чи інших добавок, можна виготовити бетон 
за власною рецептурою безпосередньо на об’єкті.

Провідна роль у модифікації монолітного бетону належить роз
ріджувачам бетонних сумішей -  суперпластифікаторам, а також
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комплексним добавкам на їх основі [2-3]. Результати проведених в 
ІВПіМ НААН досліджень показують, що добавки, які містять супер- 
пластифікатор, полімерний латекс та полімерну фібру, дозволяють 
значно підвищити тріщиностійкість монолітного бетону, його адгезійні 
та фізико-механічні властивості при збереженні високої рухливості 
бетонної суміші.

При цьому слід враховувати як позитивну, так і негативну дію 
кожної добавки. Наприклад, при застосуванні суперпластифікаторів 
(особливо при підвищених дозуваннях) значно підвищується рух
ливість бетонних сумішей, однак при цьому може спостерігатися під
вищене повітровтягування, що призводить до збільшення пористості 
бетону і, як наслідок, до зниження його міцнісних характеристик. 
Останнє може спостерігатися також при введенні в бетонну суміш 
спеціальних повітровтягувальних добавок, які застосовують для збіль
шення морозостійкості та водонепроникності бетону. Крім того, у 
випадку передозування таких добавок можна одержати неоднорідну 
структуру бетону із збільшеним вмістом відкритих пор, що, в свою чер
гу, призведе до різкого збільшення водопроникності бетону.

Вторинний, додатковий захист споруд застосовується тоді, коли 
«резерв стійкості» бетону недостатній для забезпечення термінів 
експлуатації із заданою надійністю. Для вторинного захисту виконують 
спеціальні ремонтно-відновлювальні роботи та роботи з гідроізоляцій
ного та антикорозійного захисту, до яких відносяться: усунення актив
них і пасивних тріщин, відновлення герметичності стиків та швів, 
підсилення і ущільнення поверхневого захисного шару бетону, кон
струкційний ремонт з усунення об’ємних руйнувань (раковин, сколів, 
розущільнених зон), улаштування гідроізоляційних та антикорозійних 
покрить, підсилення залізобетонних конструкцій армованими плас
тиками. До вторинного захисту відносяться технології поверхневого

•  •  •  • •  •  •  ••• просочування, ін’єктування, полімерцементної гідроізоляції, кон-
•  о  • • •струкціиного ремонту, торкретування, герметизації, тампонажу.

Технологію поверхневого просочування застосовують тоді, коли 
потрібно підвищити міцність захисного шару бетону, його щільність, 
морозостійкість та водонепроникність.

Для укріплення бетону методом поверхневого просочування за
стосовують одно- або багатокомпонентні рідкі склади, які проникають
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в пори бетону, заповнюють їх, утворюючи в поверхневому шарі міцний 
полімерно-мінеральний каркас, який є основою для подальшого нане
сення гідроізоляційного покриття.

За своєю природою просочувально-укріплюючі матеріали ділять
ся на полімерні емульсії, водні розчини кремнієвих сполук, 
низьков’язкі полімерні смоли та неорганічні просочувальні композиції.

Просочувальні композиції на основі полімерних смол (епоксид
них, акрилових, поліуретанових) після просочування та полімеризації в 
порах бетону утворюють водонепроникний поверхневий бетонопо- 
лімерний шар, який має підвищені міцнісні показники, морозостійкість 
та корозійну стійкість.

Просочувальні неорганічні композиції діють за принципом прони
каючої гідроізоляції: компоненти просочувального матеріалу вступа
ють у хімічну реакцію з продуктами гідратації портландцементного 
клінкеру, утворюючи неорганічні сполуки, близькі по природі до про
сочуваного бетону.

У результаті просочення такі матеріали стають складовою части
ною бетону, щільність та міцність якого в результаті просочувальної 
проникаючої гідроізоляції збільшується.

Застосування просочувальних композицій потребує спеціальної під
готовки бетону. З метою відкриття капілярів та пор його поверхня має 
бути ретельно очищена гідроструйним способом, аби звільнити її від 
цементного молока, раніше нанесеного покриття, жирових плям і т.п.

Способи укріплення та захисту будівельних конструкцій методом 
ін’єктування застосовують у випадку необхідності усунення пошко
джень у вигляді розущільнених зон, порожнин, пасивних тріщин різної 
ширини розкриття, порушень стикових сполучень та швів конструкцій 
[4, 5]. Застосування в технології ін’єктування гідроактивних піно- 
утворюючих поліуретанів особливо перспективне при усуненні актив
них протікань води, у тому числі фонтануючих, які найчастіше локалі
зуються в зоні стиків, у місцях примикань, кутових сполученнях, 
деформаційних швах, розущільнених ділянках залізобетонних кон
струкцій.

Поліуретани з низькою в’язкістю застосовують для створення гідро
ізоляційного бар’єра всередині конструкції. Поліуретан, який нагнітають 
під тиском, проникає в капіляри, пори та порожнини конструкції. У 
результаті реакції полімеризації в цих дефектах утворюється жорстко-
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еластична каучукоподібна мембрана, яка створює надійний і довговічний 
бар’єр. Ці склади застосовують також і для вторинної ін’єкції, після 
зупинки протікання пінополіуретаном. У цьому випадку, матеріал 
обволікає стінки піни і збільшує їх товщину, еластичність та довговічність.

Підбираючи ефективний ін’єкційний склад, технічні пристосуван
ня та обладнання можна вирішити більшість проблем бетонних споруд, 
при цьому не виводячи їх з експлуатації. Витрати часу на усунення пев
них дефектів можуть бути на порядок менші в порівнянні із засто
суванням традиційних технологій. Основу обладнання для ін’єктування 
складають спеціальні насоси, які дозволяють проводити нагнітання в 
зону дефекту ін’єкційних композицій.

Крім локальних структурних пошкоджень, все більших масштабів 
набувають пошкодження, пов’язані із значним руйнуванням цементного 
каменю, втратою геометричної форми конструкцій та зниженням їх несу
чої здатності. Наявність таких руйнувань потребує технологій конструк
ційного ремонту. Нами запропоновані способи укріплення і захисту 
будівельних конструкцій, які базуються на технологіях конструк
ційного ремонту, що передбачають застосування полімерцементних 
композиційних матеріалів та полімерних композицій в комплексі з 
вуглепластиковими композитами [6, 7]. Ці способи дозволяють від
новити експлуатаційні властивості конструкцій, значно підвищити їх 
несучу здатність, у декілька разів збільшити міжремонтний період.

Технологію конструкційного ремонту застосовують на залізо
бетонних конструкціях гідротехнічних споруд, які в процесі експлуата
ції зазнали руйнування захисного шару або механічних пошкоджень у 
вигляді каверн, раковин, сколів, можливо із оголенням арматури, або 
пасивних тріщин із шириною розкриття по поверхні конструкцій до 
10 мм. Конструкційний ремонт проводять методом омонолічування з 
відновленням геометричної форми конструкцій, після ретельної під
готовки поверхні ремонтних ділянок: слабкий і крихкий бетон повинен 
бути видалений; для видалення пилу очищену поверхню продувають 
стисненим повітрям. Оброблена і підготовлена поверхня бетону 
повинна бути міцною, чистою, знежиреною і не мати мастильних плям.

Для виконання ремонтно-відновлювальних робіт методом кон
струкційного ремонту використовують комплект механізованого облад
нання для очищення поверхні, приготування ремонтної композиції та 
для внесення її в зону дефекту.
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Матеріалами для конструкційного ремонту та відновлення гео
метричної форми конструкцій є полімерцементні або полімерні ремон
тні розчини, які характеризуються високою міцністю, адгезією до осно
ви, відсутністю усадки. Полімерцементні ремонтні матеріали -  це сухі 
суміші на основі цементу, модифікованого полімерами. При додаванні 
води вони утворюють швидкотвердіючі високоміцні ремонтні суміші 
для омонолічування пустот і каверн, відновлення геометричної форми 
конструкції, зароблення тріщин. Для підвищення міцності та тріщино- 
стійкості до складу полімерцементних сумішей додають полі
пропіленову фібру. Такі розчини застосовують для особливо ретельного 
ремонту елементів бетонних конструкцій. Товщина ремонтного шару 
коливається в межах 10-40 мм у залежності від марки суміші.

Полімерні розчини (шпаклівки) -  полімерні композиції, здебільшого 
на основі епоксидних смол, які наповнені мінеральним наповнювачем. Це 
ремонтні матеріали, які мають найбільш високі міцнісні показники, дуже 
високу адгезію до бетону, металу, цегли і деяким пластикам, підвищену 
твердість та стійкість до води, розчинів солей, перепадів температур. Полі
мерні розчини -  двокомпонентні, складаються із основи та затверджувана 
і, як правило, не містять розчинників. Застосовуються в якості шпаклівки 
для ремонту поверхонь бетону і штукатурки, для омонолічування і 
герметизації пасивних тріщин, для анкерування нової арматури в існуючі 
бетонні елементи, для склеювання бетонних елементів з металом, деревом 
і каменем, для відновлення геометричної форми конструкцій.

Дефекти ГТС часто локалізуються в зоні швів. Наразі існує багато 
технічних рішень для їх усунення. Так, при гідроізоляції «холодних» 
швів застосовують гідрофільний гумовий профіль, бентонітові шнури 
та мати, які під дією води збільшуються в об‘ємі, ущільнюючи зону 
шва. У разі порушення гідроізоляції в зоні шва і проникнення водного 
середовища профіль продовжує «вбирати» воду, при цьому ще більше 
ущільнюючи міжшовний простір. У результаті набряклий профіль пов
ністю повторює рельєф сусідніх поверхонь шва та ізолює дану зону.

Для відновлення деформаційних швів розроблена технологія гер
метизації, яка передбачає застосування епоксиуретан-бітумного гер- 
метика з міцністю при розриві > 0,2 МПа, відносним подовженням при 
розриві >100%, адгезією до бетонної поверхні >0,4 МПа [8]. Запропоно
вано конструкцію деформаційного шва з використанням указаного гер- 
метика [9].

337



На більшості ГТС водогосподарсько-меліоративного комплексу 
існує проблема активних протікань води через стики, місця примикань, 
кутові сполучення та деформаційні шви збірних залізобетонних еле
ментів, а також через розущільнені ділянки монолітних залізобетонних 
споруд та місця проходження комунікацій. Для таких випадків 
розроблений спосіб захисту та ремонту будівельних конструкцій, який 
базується на технології екстреного тампонажу, що включає замоно- 
лічування дефектів у місцях активних протікань миттєвотужавіючою 
цементно-піщаною сумішшю, модифікованою спеціальними хімічними 
добавками, замонолічування крупних дефектів швидкотвердіючою фіб- 
рополімерцементною сумішшю, просочування поверхні складом прони
каючої гідроізоляції та нанесення гідроізоляційного шару полімерце
ментним складом [10].

Група тампонажних матеріалів для аварійної ліквідації активних 
протікань представлена швидкотвердіючими цементними розчинами, 
час тужавіння яких знаходиться в діапазоні від десятків секунд до 
декількох хвилин. Ці матеріали застосовують для герметизації тріщин, 
стиків та швів, через які активно протікає вода в бетонних та залізо
бетонних конструкціях.

Швидкотвердіючі матеріали -  це сухі суміші на цементній основі. 
Короткий термін тужавіння забезпечується завдяки спеціальній комбі
нації солей, які є добавками, що прискорюють набір міцності, а також 
за рахунок підвищеного вмісту алюмінату кальцію та мікрокремнезему. 
Суміші здатні зупинити протікання води під тиском 5 атм., а деякі і 
вище (на практиці при ліквідації протікань дуже рідко має місце про
тікання під тиском навіть 2 атм.).

Швидкотвердіючі суміші характеризуються відсутністю усадки. 
Це досягається за рахунок розширення гідроізоляційної «корки» під час 
твердіння на 0,5-3%, наступна усадка компенсує розширення.

Терміни тужавіння у матеріалів різних виробників відрізняються. 
Одні матеріали тужавіють за 5-10 хвилин, інші -  за 1-3 хвилини, а 
деякії -  за 15-60 секунд в залежності від температури води. Швидко
твердіючі суміші мають недостатню тріщиностійкість, тому після твер
діння їх накривають шаром звичайної полімерцементної або поліуре- 
танової гідроізоляції.

Технологія тампонажу передбачає усунення точкових протікань 
через конструкції, герметизацію протікань через «холодні» шви,
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стикові сполучення та тріщини, в зоні проходження комунікацій, а та
кож ліквідацію крапельної поверхневої фільтрації. У деяких випадках 
швидкотвердіючі суміші можна застосовувати при улаштуванні суціль
ного гідроізоляційного шару. Наприклад, коли шар води в доковій 
частині насосної станції вже достатньо великий (15 см і більше), а вона 
все прибуває і місце протікання виявити не вдається.

Розроблені композиційні ремонтні матеріали та технології їх вико
ристання відпрацьовували на об’єктах Держводагентства України для 
укріплення поверхні бетону, для швидкого замонолічування дефектів 
бетонної поверхні та відновлення геометричної форми конструкцій, при 
ремонті та підсиленні бетонних та залізобетонних конструкцій, при гідро
ізоляції та омонолічуванні стиків збірних конструктивних елементів. 
Указані технології були успішно випробувані і впроваджені на таких 
об’єктах: Кочурській насосній станції Ірпінського Міжрайонного управ
ління водного господарства (МУВГ), водоскидній споруді Альмінського 
водосховища Бахчисарайського МУВГ, ДНС-1 Новотроїцького МУВГ, 
Дмитрівській насосній станції Лівобережного МУВГ для відновлення 
водонепроникності та монолітності залізобетонних конструкцій.

Висновок. Основними технологічними напрямами підвищення 
експлуатаційної надійності та довговічності гідротехнічних споруд 
водогосподарсько-меліоративного комплексу при їх ремонті та рекон
струкції є комплекс методів первинного захисту (технології моноліт
ного бетонування) із застосуванням бетонів нового покоління та ком
плекс методів вторинного захисту (технології поверхневого просочув
ання, ін’єктування, тампонажу, торкретування, конструкційного ремон
ту, герметизації, гідроізоляції) із застосуванням сучасних полімерних та 
полімерцементних композиційних матеріалів.
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