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В статті розглянуті питання зміцнення водопропускної 
труби, яка знаходиться під високим насипом на Південній 
залізниці. Для цього зроблений аналіз існуючих підходів для 
вирішення даного питання і експертним методом було 
визначено, що найбільш ефективним буде зміцнення типу 
труба в трубі. Для цього виду зміцнення пропонується ві-
дповідна методика. 
Ключові слова: водопропускна труба, цементний розчин, 
захисний склад. 
 
 

Вступ. В умовах недостатнього фінансування 
інфраструктури залізниць України постає питання 
збереження штучних споруд при обмежених ресур-
сах на їх заміну та ремонт. Заміна штучної споруди 
потребує багато матеріальних та людських ресурсів. 
Найчастіше призводить до зупинення руху потягів. 
Запропоновані технології дозволяють робити ре-
монт штучних споруд ( водопропускних труб ) не 
використовуючи багато матеріальних і людських 
ресурсів. Рух потягів по ділянці під час виконання 
цих робіт не зупиняється. Кошторисна вартість та-
кого ремонту порівняно з заміною труби в декілька 
десятків разів менше. Відремонтовану водопропуск-
ну трубу можна використовувати без заміни на про-
тязі декількох десятків років. При підсиленні труби 
за допомогою металоінєкційної сорочки використо-
вуються вітчизняні матеріали, та склад ЗС – 3, що 
розроблений на кафедрі БМКС Украінського держа-
вного університету залізничного транспорту. Цей 
склад має властивості затверджуватись на вологих 
поверхнях, та добре зарекомендував себе при ремо-
нті штучних споруд . 

Постановка проблеми. Питанню підсилення 
труб в насипах приділяється багато уваги. Особливо 
ця проблема актуальна для залізничного транспорту 
в даний момент, коли коштів в залізниці для прове-
дення ремонту як рухомого складу, так і інфрастру-
ктури не достатньо. Тому застосування нових нау-
кових рішень для вирішення даної проблеми явля-
ється актуальним. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В 
работах Плугіна А.М, Плугіна А.А, Плугіна Д.О, 
Мірошниченко С.В , Лютого В.А,  та ін. неоднора-
зово казалось про те, що  збереженню штучних спо-
руд приділяється мало уваги. Але проблема підси-
лення труб в насипах в основному вирішувалась іх 
заміною. 

Мета статті. В роботі необхідно зробити аналіз 
існуючих підходів по зміцненню труб в насипах та 
запропонувати один з найбільш раціональних. 

Результати досліджень. Опираючись на праці 
знаменитих вчених та практиків (1,2,3)] був зробле-
ний аналіз варіантів підсилення труби, яка розміще-
на під високим насипом на Південній залізниці. 

В результаті порівняльного аналізу обрано ва-
ріанти конструктивно-технологічних рішень віднов-
лення несучої здатності конструкцій труби при капі-
тальному ремонті, які наведені в таблиці 1. 

Подальший аналіз переваг і недоліків варіантів 
конструктивно-технологічних рішень підсилення 
показав, що найменш принципові недоліки прита-
манні варіантам №№ 4 і 5. 

Тому підсилення труби доцільно виконувати за 
конструктивно-технологічним рішенням «труба в 
трубі» (рис.1). Воно полягає в улаштуванні всереди-
ні існуючої труби нової і нагнітанні в міжтрубний 
цементного розчину. Такий спосіб застосовується, 
наприклад, при ремонті каналізаційних колекторів. 

При ремонті водопропускних труб для внутрі-
шньої труби доцільно застосувати двошарові поліп-
ропіленові гофровані труби з гладкою внутрішньою 
поверхнею та суцільною або порожнистою спіраль-
ною чи кільцевою зовнішньою стінкою. Внутрішній 
шар труби є тонкостінною циліндричною оболон-
кою, а зовнішній шар – гофрованою хвилястою сті-
нкою. Обидва шари виготовляють одночасно, 
з’єднують «гарячим» способом і вони утворюють 
єдину монолітну конструкцію. При цьому між внут-
рішнім і зовнішнім шаром утворюються порожнини, 
які значно полегшують конструкцію, у той час як 
хвилястий зовнішній шар забезпечує високу кільце-
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ву міцність. Гофровані поліпропіленові труби 
з’єднують між собою за допомогою дворозтрубних 
муфт і гумових ущільнювальних кілець. 

 
Таблиця 1 

Варіанти конструктивно-технологічних рішень 
 відновлення несучої здатності конструкцій труби  

при капітальному ремонті 
 

Варіант конс-
труктивно-

технологічного 
рішення 

Переваги Недоліки 

1 Повне перев-
лаштування 
конструкцій  

Відпрацьованість 
технології, забез-
печення максима-
льної надійності й 
довговічності за 
рахунок застосу-
вання 100 % но-
вих матеріалів і 
конструкцій 

Надто великі 
об’єми і вартість 
робіт, застосуван-
ня важкої техніки, 
великі перерви в 
русі поїздів 

2 Підсилення 
металоконструк-
ціями  

Відпрацьованість 
технології, зруч-
ність влаштування 

Невисокі корозій-
на стійкість і дов-
говічність, неза-
хищеність від ро-
зкрадання металу 

3 Підсилення за-
лізобетонною 
сорочкою, в т.ч. 
із застосуванням 
торкретування  

Відпрацьованість 
технології 

Незручність про-
ведення робіт у 
стиснених умовах,
зменшення отвору 
труби  

4 Підсилення за 
технологією 
«труба в трубі» 

Зручність влашту-
вання 

Зменшення отвору 
труби, важко дос-
тупність для огля-
дів і обслугову-
вання  

5 Підсилення 
метало 
ін’єкційною со-
рочкою  

Зручність влашту-
вання, збереження 
отвору труби 

Необхідність за-
хисту від корозії 

 
Розроблено конструктивно-технологічне рі-

шення із застосуванням поліпропіленових гофрова-
них труб. Капітальний ремонт труби при цьому не-
обхідно проводити в такій послідовності: 

- гідроструменеве очищення поверхонь існую-
чої труби; 

- улаштування основи для гофрованої труби із 
дрібнозернистого бетону; 

- установлення ланок поліпропіленової гофро-
ваної труби; 

- заповнення міжтрубного зазору дрібнозернис-
тим бетоном (нагнітання);  

- нанесення на інші внутрішні поверхні труби 
та оголовків захисного складу  ЗС-3. 

Гідроструменеве очищення внутрішніх повер-
хонь труби виконують за допомогою апарату висо-
кого тиску «Kärher». Особливо ретельно очищують 
шви між каменями труби.  
 
 

 
 

 
 

 
Рис.1. Конструкція підсилення «труба в трубі» 
 
Для основи гофрованих труб і нагнітання в між 

трубний зазор застосовують  литу дрібнозернисту 
бетонну суміш оптимального складу із портландце-
менту ПЦ І-500 або ПЦ ІІ-А/Ш-400 із застосуванням 
добавки суперпластифікатора С-3. Такий склад у 
порівнянні з традиційними не розшаровується, шви-
дше твердіє, що зумовлює його більш високу стій-
кість до вимивання одразу після нагнітання. При 
твердінні він піддається значно меншій усадці, а в 
затверділому вигляді має набагато більшу міцність і 
практично повну водонепроникність. 

Нагнітання здійснюють за допомогою розчи-
нонасоса і розчинопроводу, який з’єднується з 
ін’єктором в опалубці (рис.2 - 4) . 

 

 
 

Рис.2. Протягування нових труб в споруду,  
що ремонтується 
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Рис.3. Нагнітання цементного розчину в між трубний 
 зазор за допомогою комплекту обладнання КЦП-1 

 

 
 

Рис.4. Схема розташування ін’єкторів при нагнітанні 
 
Захисний склад ЗС -3 виготовляють безпосере-

дньо перед використанням з урахуванням часу, не-
обхідного для дозування компонентів, перемішу-
вання, нанесення. Склад ЗС-3 використовують при 
температурі навколишнього середовища не нижче 
+10С і не вище +35С. Перед нанесенням складу 
поверхню очищують від продуктів корозії, забруд-
нень, жирів. Нанесення складу виконують за допо-
могою пересувного агрегату СО-92А повітряного 
розпилення (табл.2, рис.5) .  

 
Таблиця 2  

Ручні пневматичні фарборозпилювачі 

Характеристики 
Фарборозпилювач 

СО-6Б1 СО-19Б1 СО-71Б2 
СО-

123А3 
В’язкість скла-
ду за ВЗ-4, с 

15÷20 15÷20 30÷35 
до 180 

Продуктив-
ність, м2/год 

20 50 400 
100 

Витрата повіт-
ря, м3/хв. 

0,04 0,04 0,2 (0,3) 
0,3 

Робочий тиск 
повітря, МПа 

0,1÷0,2 0,2 0,4÷0,5 
0,3÷0,4 

Місткість бач-
ка, л 

0,12 0,8 0,7  

Габаритні роз-
міри, мм 

150562
50 

172138
245 

16593
360 

15545
215 

Маса, кг 0,4 0,7 
0,77 

(0,68) 
0,8 

1 тільки з наливним бачком; 2 з наливним бачком або фар-
бонагнітальним баком (значення характеристик в дужках); 

3 тільки з фарбонагнітальним баком, для шпаклювальних 
сумішей 

 
 
 
 
 

а) б) 

 

 
Рис.5. Ручні пневматичні фарборозпилювачі: 

а  СО-6Б; б  СО-19Б 
 
Нанесений на поверхню склад повинен являти 

собою щільне покриття товщиною до 1 мм. 
Склад, після отвердження мае адгезійну міц-

ність  понад 2 МПа. 
Висновки. Таким чином, в роботі був зробле-

ний аналіз різних варіантів конструктивно-
технологічних рішень відновлення несучої здатності 
конструкцій труби при капітальному ремонті. Він 
показав, що для випадку відновлення несучої здат-
ності труби на Південній залізниці найбільш доці-
льно використовувати варіант труба в трубі. Для да-
ного варіанту були запропоновані відповідні конс-
труктивно-технологічні рішення. 
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Возненко С.И., Фалендыш А.П. Упрочнение во-
допропускной трубы с использованием состава ЗС-3.  

В статье рассмотрены вопросы упрочнения водоп-
ропускной трубы, которая находится под высоким насы-
пом на Южной железной дороге. Для этого сделан анализ 
существующих подходов для решения данного вопроса и 
экспертным методом было определено, что наиболее 
эффективным будет упрочнение по типу труба в трубе. 
Для этого вида упрочнения предлагается соответству-
ющая методика. 

Ключевые слова: водопропускная труба, цементный 
расствор, защитный состав. 

 
Voznenko S.I., Falendysh A.P. Strengthening of cul-

vert by using a compound ZS-3. 
Questions connected with strengthening of the culvert 

are rewieved in this article. An analysis of existing approach-
es is made. This analysis will help to solve this issue. An ex-
pert method found out that the best and effective solution will 
be the strengthening of a construction. For this type of  
strengthening we recommend a suitable way. Under the condi-
tions of inadequate funding infrastructure of railways of 
Ukraine raises the question of preservation artificial struc-
tures with limited resources to ix replacement and repair. Ex-
change of artificial structures needs a lot of resources both 
material and human. Very often it leads trains to stop. The 
technology that was proposed will allow to repair artificial 

structures without using a lot of resources. Movement of trains 
on the section during repair will not be stopped. The estimated 
cost of the repair compared with replacement of pipes is sev-
eral times lower. It will be possible to use a renovated pipe 
without replacement for more than ten years. In strengthening 
pipe domestic metal materials and ZS-3 compounds are used. 
ZS-3 was developed at the Department BMKS of  Ukrainian 
State University of Railway Transport. This compound has 
qualities that allow it to be fixed well on wet surface. It rec-
ommended itself very good while repairing artificial struc-
tures. 

Key words: culvert, cement mortar, protective composi-
tion. 
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