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Висновки 

На підставі розрахункових та експери-

ментальних досліджень з визначення ти-

ску в тунелях Харківського метрополітену 

зроблені такі висновки: 

- потік повітря в тунелях має нерівно-

мірний характер; найбільша нерівномір-

ність повітряного потоку проявляється в 

районі циркуляційних збійок  та вентиля-

ційних шахт; найбільші величини тиску 

повітря спостерігаються в першій поло-

вині тунелю, в напрямку руху поїзду, пос-

тупово зменшуючись по мірі наближення 

до станції; 

- пряма залежність між швидкістю 

руху поїзду та тиском в тунелях спостері-

гається не на всій протяжності тунелю, 

особливо різкі зміни тиску спостеріга-

ються після проходження циркуляційних 

збійок та вентиляційних шахт в першій по-

ловині  тунелю та  незначні  – біля цирку-

ляційних збійок, які знаходяться перед ви-

ходом рухомого складу на станцію; харак-

тер кривих тиску в тунелях не змінюється 

при зміні кількості поданого  повітря туне-

льної та станційної вентиляції, а зміню-

ється лише величина тиску; 

- виявлено розбіжності явної картини 

руху повітря в зазорі між стінками рухо-

мого складу і тунелем з теоретичною, яка 

була прийнята раніше; отримано резуль-

тати зміни повітряного опору поїзда по до-

вжині перегону з урахуванням локальних 

місцевих гідравлічних опорів; виявлено рі-

зкі збільшення циркуляції повітряного по-

току при руху поїзду в тунелі в районі 

входу-виходу в тунель, а  також при прохо-

дженні поїздом вентиляційних шахт. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ПОЛИМЕРНЫХ 

КЛЕЕВЫХ КОМПОЗИЦИЙ НА ОСНОВЕ ЭПОКСИДНЫХ СМОЛ ДЛЯ  

ВОССТАНОВЛЕНИЯ ЦЕЛОСТНОСТИ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 

И КАМЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
 

В строительной практике для ремонта, 

усиления и восстановления целостности 

поврежденных конструкций из бетона, ки-

рпича, древесины и металлов широко ис-

пользуются полимерные (синтетические) 

материалы. Среди многообразия синтети-

ческих материалов и изделий из них осо-

бая роль принадлежит клеящим тиксотро-

пным композициям. 
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При ремонте и усилении железобе-

тонных и каменных конструкций исполь-

зуются клеящие составы (композиции) на 

основе полиэфирных, фурановых, эпокси-

дных, карбамидных смол и др. 

При выборе клеящих композиций на-

ряду с технологическими качествами, та-

кими как высокая механическая и адге-

зионная прочность, жизнеспособность, те-

мпература отверждения, возможность на-

несения слоя заданной толщины и т.д., 

очень важную роль играет стоимость 

клеевой композиции. 

В последние годы широкое примене-

ние в практике ремонта и восстановления 

железобетонных и каменных конструкций 

получил полимерный состав под назва-

нием  SikadurR -52 Injection Tun N и Tun 

LP. Это двухкомпонентная инъекционная 

жидкость на основе высокопрочной эпок-

сидной смолы. 

Sikadur применяется для заполнения и 

уплотнения пустот и трещин в конструк-

циях мостов, гражданских строений, 

промышленных сооружений, например в 

колоннах, балках, фундаментах, стенах, 

полах, бассейнах, резервуарах (сооруже-

ния водоснабжения и водоотведения). 

Sikadur формирует эффективный барьер 

для инфильтрации воды, а также служит в 

качестве конструкционного клея для 

объединения бетонных и каменных элеме-

нтов между собой. 

Использовалось также полимерная 

композиция следующего состава: 

- эпоксидная смола ЭД-20 (ГОСТ 

10587-84) – 100 массовых частей (м.ч.); 

- дибутилфталат (ГОСТ  8728-77) – 20 

(м.ч.); 

- полиэтиленполиамин (ТУ 6-02-598-

80) – 10-13 (м.ч.); 

- мелкодисперсный инертный напол-

нитель(смесь молотого песка и цемента)-

5-150 (м.ч.). 

Экспериментальные исследования 

прочности клеевых соединений  бетонных 

элементов проводились в лаборатории ка-

федры железобетонных и каменных конс-

трукций ХНУСА на стандартном оборудо-

вании в соответствии с действующими в 

Украине нормативными документами 

[1,2].  

Форма и размеры образцов для иссле-

дований определялись в соответствии с 

нормативными документами [2]. Количес-

тво (выборка) образцов– в основном по 5 

образцов в серии. Для испытания на растя-

жение использовались стандартные обра-

зцы  - «восьмерки» и образцы, склеи-

ваемые из призм размером ~41×41×75 мм 

(рис.1,2). Были изготовлены две серии бе-

тонных стандартных образцов, которые 

после испытаний на растяжение до разру-

шения склеивались в местах разрыва 

клеем на основе ЭДП и клеем «Sikadur-

52», причем толщина клеевого шва варьи-

ровалась и составляла 1,  и 2,5 мм. 

 

 
Рис. 1. Испытание склеенных по торцам 

бетонных восьмерок на растяжение в ла-

боратории ХНУСА 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Испытание склеенных по торцам 

бетонных призм на растяжение в лабора-

тории ХНУСА 

 

В результате испытаний установлено, 

что образцы, восстановленные путем 

склеивания нормальных сечений, ис-

пытанные на осевое растяжение, разруши-

лись по бетонному сечению независимо от 

типа клея и толщины слоя, что указывает 
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на эффективность инъектирования указан-

ными клеевыми составами трещин в ра-

стянутой зоне изгибаемых элементов 

(рис.3,4).  

 
Рис. 3. Характер разрушения при растя-

жении склеенных бетонных восьмерок 

(по бетонному сечению) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Характер разрушения при растя-

жении склеенных бетонных призм 

 

Величина расчетного сопротивления 

растяжению Rbt (согласно ДСТУ Б В.2.7-

214:2009) определялась косвенно – путем 

испытания  двух серий образцов в виде ку-

бов или цилиндров на раскалывание. 

Предложен и реализован способ опре-

деления Rbt путем непосредственных ис-

пытаний на растяжение призм, извлечен-

ных из тела конструкций. Призмы имели 

сечение около 4 см, длину  - около 8 см. 

Для достижения длины, необходимой для 

захвата образцов в испытательной машине 

два исходных образца склеивались в тор-

цах  клеем на основе эпоксидной смолы 

ЭДП. 

Испытание на растяжение третьей се-

рии образцов, склеенных повторно после 

испытаний первых серий (рис. 5) на ма-

шине Р-3 показало, что разрушение их 

происходило вновь по бетонному сечению 

(не в месте склеивания).  

Для испытания клеевых швов на срез 

использовались образцы (Рис.6.), склеи-

ваемые из призм сечением 40×40×160 мм. 

Прочность бетона в образцах варьирова-

лась от В15 до В40. 

Прочность клеевых швов на срез 

(скалывание) исследовалась путем ис-

пытания клеевых швов площадью 1610 

мм2. В результате испытаний установлено, 

что величина максимальных (разрушаю-

щих) касательных напряжений достигала 

мах = 7,2 МПа и при прочности рассматри-

ваемого бетона на срез Rsh = 2 Rbtm =  2 * 

3,77 = 7,55 МПа указывает на эффектив-

ность инъектирования трещин в железобе-

тонных элементах, вызванных действием 

касательных напряжений. Здесь значение 

Rbtm – принято усредненным по данным 

всех испытаний.  

 

 
Рис. 5. Испытание повторно склеенных по 

торцам бетонных призм на растяжение в 

лаборатории ХНУСА 

 

 
Рис. 6. Испытание на срез 
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В результате испытаний установлена 

высокая эффективность клеевых соедине-

ний – как на ЭДП, так и на «Sikadur-52» - 

прочность клеевого шва на отрыв 

превышает Rbtm. 

Прочность эпоксидных композиций 

во многом зависит от применяемых напо-

лнителей. В качестве наполнителей при-

менялись порошкообразные вещества: 

кварцевый песок, портландцемент, ме-

таллический порошок. Вид и количество 

наполнителя устанавливалось исходя из 

технических, технологических и экономи-

ческих требований: механической прочно-

сти; снижения усадки и коэффициента ли-

нейного расширения; повышения термос-

тойкости и вязкости; снижения стоимости 

композиции и др. 

Таким образом, экспериментально 

подтверждена эффективность применения 

метода инъектирования полимерных ком-

позиций на основе смолы ЭДП и «Sikadur-

52» для восстановления целостности и со-

ответственно долговечности железобе-

тонных элементов, имеющих дефекты в 

виде трещин, вызванных действием нор-

мальных и касательных напряжений, а 

также разрушений в результате механиче-

ских воздействий.  

Кроме того, способ склеивания бе-

тонных элементов возможно и целесооб-

разно использовать для изготовления 

опытных образцов необходимых размеров 

и форм из бетонных элементов, вырезан-

ных из тела существующих (эксплуатиру-

емых) конструкций при невозможности 

извлечения образцов стандартных разме-

ров. 
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ПРОЧНОСТЬ СЦЕПЛЕНИЯ ГАЗОПЛАМЕННЫХ ПОКРЫТИЙ И ШЕРОХОВАТОСТЬ 

НАПЫЛЯЕМОЙ ПОВЕРХНОСТИ  

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ЩЕТОЧНОЙ ОБРАБОТКИ  

 

Постановка проблеми. Процесс газо-

пламенного напыления покрытий состоит 

из следующих стадий: подготовки поверх-

ности под напыление, нанесение подслоя, 

в случае необходимости, покрытия и пос-

ледующей его обработки. Каждая стадия 

характеризуется большим количеством 

факторов, оказывающих влияние на свой-

ства покрытия. Всего на качество 

напыленного слоя влияют более 60 разных 

факторов [1]. Качество покрытия характе-

ризуется следующими свойствами: проч-

ностью сцепления покрытия с основой, ко-

гезионной прочностью напыленного слоя, 

пористостью, равномерной толщиной по-

крытия и уровнем остаточных напряже-

ний. Прочность сцепления напыленных 

покрытий зависит от шероховатости 

напыляемой поверхности, которая обеспе-

чивается на стадии ее подготовки под 

напыление и зависит от применяемой тех-

нологии. 

Учитывая, что активность обработан-

ной поверхности быстро снижается в 

связи с химической адсорбцией газов из 


