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средства. Стоимость земляных работ не-

сколько выше, чем стоимость работ вы-

полняемых  при положительных темпера-

турах. Однако, производство земляных ра-

бот в зимний период приводит к сниже-

нию стоимости строительства за счет со-

кращения его сроков, уменьшения наклад-

ных расходов и более полного использова-

ния дорожно-строительных машин. 
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Введение. Надежность и долговеч-

ность бетонных сооружений в значитель-

ной мере зависят от качества их конструк-

ций. Механические свойства ряда матери-

алов в процессе эксплуатации претерпе-

вают серьезные изменения (вплоть до раз-

рушения), поэтому необходимы методы 

контроля показателей надежности этих 

материалов и конструкций из них.  

Неразрушающий контроль (НК) – это 

комплекс работ, который позволяет опре-

делить качество и надежность строитель-

ных конструкций, при этом не нарушается 

их целостность и возможность эксплуата-

ции. Неразрушающие методы контроля 

имеют ряд преимуществ: оперативное по-

лучение информации, низкая трудоем-

кость проведения испытаний, возмож-

ность автоматизации контрольно-измери-

тельного процесса и др. [1]. 

Наиболее сложными для контроля со-

стояния бетона конструкций являются 

случаи воздействия на него химических 

(соли, кислоты, масла), термических (вы-

сокие температуры, замораживание в ран-

нем возрасте, переменное замораживание 
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и оттаивание в водонасыщенном состоя-

нии), атмосферных (карбонизация поверх-

ностного слоя), биологических и других 

агрессивных факторов. Эти факторы воз-

действуют в первую очередь на поверх-

ностные слои бетона, поэтому, при обсле-

довании необходимо визуально, простуки-

ванием, либо смачиванием раствором фе-

нолфталеина выявить поверхностный 

слой с нарушенной структурой. Подго-

товка бетона для испытаний неразрушаю-

щими методами заключается в удалении 

поверхностного слоя на участке контроля 

и зачистки поверхности наждачным кам-

нем [2]. 

Наиболее часто подвергаются интен-

сивному агрессивному воздействию тех-

нические объекты, находящиеся в усло-

виях водных сред – плотины, мосты, 

дамбы. Данные гидротехнические соору-

жения характеризуются сочетанием высо-

ких эксплуатационных нагрузок и боль-

шим разнообразием воздействующих 

агрессивных факторов. Подобное воздей-

ствие обусловлено образованием в водных 

средах различных агрессивных соедине-

ний, происходящих в результате специфи-

ческих условий эксплуатации - повышен-

ной влажности среды, высокой или низкой 

скорости течения воды, микробиологиче-

ских процессов на поверхности бетона. 

Причем надводная часть конструкций гид-

ротехнических сооружений наиболее под-

вержена коррозионным процессам. Обра-

зовавшиеся агрессивные вещества взаимо-

действуют с компонентами бетона, что 

приводит к коррозионным процессам, по-

явлению отложений на поверхности, нару-

шению целостности конструкции и т.д., 

что, в свою очередь, ведет к снижению 

прочности и надежности эксплуатации со-

оружения в целом. 

В бетонных гидротехнических соору-

жениях должна производиться проверка 

прочности бетона на участках, подвержен-

ных воздействию динамических нагрузок, 

фильтрующейся воды, минеральных ма-

сел, регулярному промерзанию и располо-

женных в зонах переменного уровня. 

Опасность появления аварийных ситуаций 

техногенного характера заставила обра-

тить внимание на состояние длительно 

эксплуатирующихся гидротехнических 

сооружений [3]. 

При оценке состояния бетонных кон-

струкций и сооружений контролируе-

мыми параметрами являются: прочность, 

величина защитного слоя, влажность, мо-

розоустойчивость, влагонепроницаемость 

и др. Основным показателем является 

прочность на сжатие – свойство материала 

сопротивляться разрушению под дей-

ствием внутренних напряжений, вызван-

ных внешними силами или другими фак-

торами. Существует несколько методов 

испытания бетонов на прочность [2, 4-6]: 

 метод стандартных образцов. Об-

разцы кубической или цилиндрической 

формы изготавливают из проб бетонной 

смеси, применяемой при изготовлении 

контролируемого изделия. На основании 

лабораторных испытаний можно судить о 

долговечности бетона, подверженного 

влияниям, вызвавшим разрушение;  

 использование выбуренных из кон-

струкции кернов, которые затем испыты-

вают подобно стандартным образцам под 

прессом. Бетон кернов полностью соот-

ветствует реальному материалу конструк-

ции. Однако, сложность отбора образцов-

кернов, высокая трудоемкость и стои-

мость выбуривания кернов, опасность 

нарушения целостности конструкции, воз-

можное нарушение структуры керна при 

выбуривании и обработке торцов, – огра-

ничивает использование этого метода [5].  

Для неразрушающего контроля проч-

ности бетона используют приборы, осно-

ванные на методах местных разрушений 

(отрыв со скалыванием, скалывание ребра, 

отрыв стальных дисков), ударного воздей-

ствия на бетон (ударный импульс, упругий 

отскок, пластическая деформация), уль-

тразвукового прозвучивания и др.  

При обследовании монолитных кон-

струкций и больших массивов бетона при-

менение ударно-импульсных и ультразву-

ковых приборов должно сочетаться с ис-

пытаниями бетона методами отрыва со 

скалыванием, скалывания ребра или от-

бора образцов (кернов).  

Контроль прочности ударными и уль-

тразвуковыми методами выполняют в по-

верхностных слоях бетона, в связи с чем, 

состояние поверхностного слоя может 
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оказывать существенное влияние на ре-

зультаты контроля [5, 6]. 

Цель и задачи исследования -  коли-

чественная оценка глубины поражения 

гидротехнических бетонных сооружений 

внешними агрессивными факторами 

среды. 

Объектом исследований являлись - бе-

тон железобетонных конструкций Дне-

проГЭСа и надводная часть бетонного ос-

нования и бетонных опор моста через р. 

Уды (пос. Песочин). 

Результаты исследования. Для экс-

периментальных исследований были ото-

браны керны трех колонок водосливной 

плотины и трех колонок правобережной 

глухой плотины ДнепроГЭС. В водной 

вытяжке этих образцов определяли рН по-

тенциометрическим методом (табл. 1) [7, 

8].  

Из приведенных данных видно, что 

рН в пробах бетона по глубине кернов 

находится в диапазоне 11,8-12,0. Бетон, 

который не подвергался агрессивному 

воздействию среды и не находился в экс-

плуатации, имеет рН=12,0. Это свидетель-

ствует о том, что исследованные образцы 

не испытывали агрессивное действие 

внешних факторов (температура, влаж-

ность, агрессивные газы, микробиологиче-

ская агрессия). Газо-воздушная среда на 

исследуемом объекте не оказывает агрес-

сивного кислотного влияния на соприка-

сающуюся с ней поверхность бетона. 

 

Таблица 1 - Определение рН в пробах бетона 

Проба рН Проба рН Проба рН 

1д-1 11,90 511-5 11,75 8д-5 11,62 

1д-2 11,85 511-6 11,95 8д-6 11,70 

1д-3 11,90 22-1 12,10 4д-1 11,8 

1д-4 11,85 22-2 12,00 4д-2 11,75 

1д-5 11,80 22-3 11,95 4д-3 11,85 

1д-6 11,85 22-4 11,95 4д-4 11,8 

511-1 11,80 8д-1 11,23 111-1 11,85 

511-2 11,70 8д-2 11,52 111-2 11,90 

511-3 11,85 8д-3 11,50 111-3 11,85 

511-4 11,90 8д-4 11,60 111-4 11,85 

 

Обследование моста через реку Уды в 

пос. Песочин (а/д Харьков - Киев) прово-

дили неразрушающим методом контроля с 

помощью сертифицированного при-

бора - корозиметра бетона (КБ-2). Этот 

прибор был разработан для оперативной 

количественной неразрушающей оценки 

степени коррозионного поражения бетон-

ных конструкций. На каждом участке, 

находящимся на различной высоте от вод-

ной поверхности (от 0,1 г до 2,0 м), выпол-

няли не менее 5 измерений. Затем по раз-

работанным программам рассчитывали 

значение рН исследуемого бетона. Резуль-

таты количественных измерений пред-

ставлены в табл. 2. 

 

 

Таблица 2 - Результаты измерений, выполненных на опоре и основании опоры моста через 

р. Уды 

Расстояние от поверхности воды Показатель, измеряемый с помощью КБ-2, мВ рН 

Опора моста   

2,0 м -184,1 5,12 

1,5 м -190,8 5,31 

Основание опоры   

0,4-0,5 м -281,6 7,83 

0,2-0,25 м (белая область) -328,4 9,13 

0,1-0,15 м (черная область) -235,9 6,56 
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Как видно из табл. 2, бетон опоры и 

основания моста находился в условиях 

воздействия агрессивных кислото-образу-

ющих газов, наиболее вероятно - СО2, 

NOх, выделяющихся из воды. Особого 

внимания требует в анализ значений рН 

бетона основания опоры моста. Непосред-

ственно над водой находится область с рН 

= 6,56, которая по всему периметру опоры 

имеет черный цвет. Это свидетельствует о 

том, что в атмосфере этой области присут-

ствует сероводород, соединения которого 

с тяжелыми металлами образуют черные 

сульфиды этих металлов. Следующая за 

ней белая полоса по периметру всей опоры 

имеет ярко белый цвет. Это, вероятно, 

обусловлено вкраплениями коллоидной 

серы (S0), которая образуется при окисле-

нии сульфидов кислородом воздуха. В 

этой области бетон имеет рН 9,13, то есть 

он значительно менее поражен кислотной 

агрессией. Сера нулевой валентности и 

растворенный в пленочной влаге на бе-

тоне сероводород легко окисляется тионо-

выми бактериями до серной кислоты, ко-

торая является чрезвычайно агрессивным 

агентом в разрушении бетона.  

Анализ бетона водосливной и право-

бережной плотин ДнепроГЭСа, свиде-

тельствует об отсутствии в окружающей 

их среде агрессивного кислотного воздей-

ствия на бетон и коррозионных процессов 

в исследуемых образцах. 

Анализ бетона моста через р. Уды в 

поселке Песочин (а/д Харьков - Киев), по-

казывает наличие кислотных агрессивных 

влияний на конструктив и наличие слабых 

коррозионных процессов. На этом объекте 

выявлено наличие биогенных экологиче-

ских факторов воздействия, которые чрез-

вычайно усиливают агрессивность среды. 
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