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В статті описано методи проведення робіт за допомогою ін’єкційних 
матеріалів та гідроізолювання внутрішніх і зовнішніх поверхонь 
залізобетонних каналізаційних колекторів.  Описано технологічні 
особливості ремонту. Підтверджено ефективність і економічну 
доцільність застосування сучасних ін’єкційних і гідроізоляційних 
технологій та матеріалів.   

 
В статье описано проведение работ по ремонту, инъекционного 
укрепления и гидроизолирования внутренних и наружных поверхностей 
железобетонных канализационных коллекторов. Описаны 
технологические особенности ремонта. Подтверждена эффективность и 
экономическая целесообразность применения современных 
инъекционных и гидроизоляционных технологий и материалов. 
 
The article describes the repair works, strengthening and waterproofing 
injection of concrete sewers internal and external surfaces. We describe the 



 
technological features of repair. The effectiveness and economic feasibility of 
modern injection and waterproofing technologies and materials is confirmed. 
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Проблема та її актуальність: Втрата експлуатаційних характеристик 

залізобетонних конструкцій, спричинена їх старінням, недоліками 
експлуатації, технологічними помилками при виготовленні та ін. ставить 
перед інженерами задачі часткового та повного відновлення цих конструкцій 
в процесі їх експлуатації.  

В працях [1-11]  розглянуто можливість розв’язання вище вказаної 
проблеми, тобто відновлення несучої здатності попередньо напружених та 
звичайних залізобетонних конструкцій за допомогою технології їн’єктування 
та просочення текучими полімерними матеріалами на поліуретановій основі.  

Аналіз останніх досліджень показує, що застосування ін’єкційних 
технологій дозволяє вирішувати проблеми зміцнення конструкцій (як тріщин 
так і часткових руйнувань тіла бетону) [3,5,10], усунення явищ зволоження та 
протікання води через бетон чи залізобетон [2-9], захисту від впливу 
корозійно агресивних середовищ[12]. 

Постановка задачі: При роботах із ремонту та ін’єкційному зміцненні 
залізобетонного каналізаційного колектора розв’язували комплекс проблем 
(міцність, зволоженість, агресивне середовище). В процесі експлуатації, 
внаслідок складних геологічних процесів осідання і переміщення ґрунтів, 
постійних статичних і циклічних навантажень, а також внаслідок дії на 
внутрішню поверхню хімічно агресивних каналізаційних стоків та їх випарів 
проходить процес руйнування бетонних матриць каналізаційного колектора. 
Водночас на зовнішню поверхню руйнуюче діють ґрунтові води. Значні 
кількості ґрунтових вод можуть привести до формування великих пустот і 
приводити до руйнування породи і пошкодження бетонних оболонок 
колектора. 

В той же час, забруднені, хімічно агресивні стічні та ґрунтові води з 
вулиці Городоцької та вул.. Янева (бічна Володимира Великого),  можуть 
проникати через зовнішню поверхню в масу бетонної оболонки 
каналізаційного колектору, заповнюючи дефекти, пори і капіляри матриці. 
Процеси поглинання хімічно агресивних каналізаційних і ґрунтових вод 
супроводжуються розчиненням цементного каменю та загальною корозією 
бетону. Все це разом з механічними напруженнями створює сприятливі 
умови для утворення глибоких корозійно-механічних тріщин та руйнування 
окремих ділянок колекторів (див.рис.1). 



 
При досягненні критичних величин розкриття внутрішніх тріщин і 

пошкоджень в бетоні можливе просочення й навіть витікання каналізаційних 
стоків в навколишнє середовище або проникнення стічних і ґрунтових вод на 
внутрішні поверхні колекторів. І в тому і в другому випадках водні 
середовища будуть прискорювати процеси руйнування бетонної оболонки 
колекторів при механічних навантаженнях. 

 

         a                b 

          c              d 
Рис.1. Характерні дефекти бетонних поверхонь колекторів; a-тріщини,b-
карбонізація бетону та корозія арматури,c,d-корозія арматури. 

 
Одним з найефективніших способів усунення загрози витікання і 

просочування каналізаційних стоків і ґрунтових вод є конструктивне 
зміцнення бетонних оболонок ін’єкційними поліуретановими композиціями 
із середини з паралельним заповненням  макропустот у ґрунтах навколо 
зовнішніх поверхонь каналізаційних колекторів. Після того доцільно 
формувати стабільні внутрішні гідроізоляційні покриття.  

Проведення діагностичних і підготовчих робіт. Роботи з ремонту 
колектора проводились фахівцями ДПІЦ «Техно-Ресурс» НАН України 
згідно [12]. Діагностичне обстеження зовнішніх тріщин і пошкоджень 
бетонних оболонок каналізаційного колектору неможливе через велику (до 
12 м) товщину залягання ґрунтів над ними. Тому наявність зовнішніх 
пошкоджень, в певній мірі, можна визначити шляхом оцінки характеру 
тріщин, розшарувань і зон просочування (витікання) води на його доступних 



 
для діагностики внутрішніх поверхнях. Діагностичне обстеження тріщин і 
пошкоджень на внутрішніх поверхнях колектору здійснюють візуально 
згідно з вимогами [12].  

Найпоширеніші пошкодження Важливо було встановити, чи глибинні 
тріщини розділяють бетонні стінки колекторів на окремі частини. 
Взаємопов’язаними критеріями оцінки небезпеки поширення тріщин є їх 
ширина і ступінь розкриття.  Для кількісного визначення вказаних параметрів 
використовують спеціальний шаблон ( див. рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Оцінка загальної товщини та ступеня розкриття  

тріщини спеціальним каліброваним шаблоном. 
 
Після проведення вказаних діагностичних обстежень, фіксування та 

обробки їх результатів інженерними працівниками ДПІЦ «Техно-Ресурс» 
НАН України було визначено та розмічено точки, а також встановлюють 
напрямки і глибину висвердлювання (пробурювання) спрямовувальних 
отворів діаметром 5-16 мм і глибиною 50-160 мм у бетонних матрицях для 
подачі в них під тиском (ін’єктування) текучого ін’єкційного розчину. Після 
свердлення отворів розшивають наявні шви і тріщини у бетоні на глибину 
100…250 мм.  Розшиті шви і тріщини у бетоні зразу ж закривають на рівні 
поверхні бетону цементно-полімерним розчином на глибину 3-0 мм [13]. 

a   

 
                    b 

Рис. 3. Загальний вид ін’єкційних  пристроїв – пакерів: 
 a – для закручування; b – для забивання. 

 



 
При наявності відколених або незадовільно зв’язаних з поверхнею 

бетону ділянок їх ретельно видаляють. Після свердлення в отвори в бетонних 
матрицях для забезпечення рівномірної подачі ін’єкційних поліуретанових 
композицій закручують або забивають ін’єкційні пристрої, які називають 
також ін’єкційними пакерами (див. рис. 3). 

Свердлення спрямовувальних отворів для ін’єктування текучих 
поліуретанових композицій здійснюють згідно з вимогами даного 
технологіч- ного регламенту. Спрямовувальні наскрізні отвори для подачі 
пінополіуретанових композицій у зовнішні пустоти в ґрунті навколо 
каналізаційного колектору пробурюють по периметру (звід і стіни) бетонних 
оболонок. Відстань між отворами у зонах відсутності тріщин і зон витікання 
або просочування води не повинна бути меншою 1000 мм. 

За необхідності здійснюють герметизацію пакерів в пробурених 
спрямовувальних отворах в бетоні полімерними або полімерцементними 
замазками (див. рис. 5).  

Конструктивне зміцнення пошкоджених ділянок залізобетонних 
колекторів ін’єкційними поліуретановими композиціями. Для видалення 
пилу у висвердлені та підготовані для ін’єктування текучих поліуретанових 
композицій отвори продувають повітрям при тиску 0,5…2,0 атм. При 
виконанні вказаної операції по показаннях манометра, встановленого на 
шлангу від компресора, слідкують за змінами тиску. 

 

 

 
Рис. 5. Герметизований поліепоксид- 
ною замазкою спрямовувальний 
пакер на поверхні бетонної споруди. 

 

 
Різке падіння або зниження тиску свідчать про наявність значних тріщин 

і розшарувань в масі  бетонної конструкції колектору або пустот в ґрунті за 
його зовнішньою поверхнею. Після співставлення діагностичних даних з 
зафіксованими перепадами тиску встановлюють наявність і орієнтовні 



 
розміри тріщин, розшарувань і порожнин в бетоні й визначають тип і 
кількість необхідного поліуретанового ін’єкційного матеріалу. Аналогічним 
способом встановлюють тип і кількість необхідного поліуретанового 
ін’єкційного матеріалу в зонах витікання чи просочування води крізь стінки 
бетонного каналізаційного колектору, а також за наявності пустот в ґрунті за 
його зовнішньою поверхнею. 

Для ін’єкційного заповнення сухих тріщин, розшарувань та інших  
пошкоджень в бетонному каналізаційному колекторі застосовують компактні 
(нездатні до спінення) текучі поліуретанові композиції. 

Для припинення просочування і, особливо, протікання води (без тиску 
або під тиском) через тріщини та пошкодження в бетоні використовують 
текучі поліуретанові ін’єкційні композиції, здатні реагувати з водою із 
значним виділенням вуглекислого газу (спіненням у 15-40 разів). Внаслідок 
цього процесу блокують шляхи проникнення води в бетонну матрицю 
каналізаційного колектору (див.Рис.6). Вихід спінених поліуретанових 
композицій на поверхню бетонних оболонок через тріщини, а також 
відсутність виділення води підтверджують необхідність припинення процесу 
ін’єктування. Такий підхід дає можливість встановити необхідність 
продовження процесу ін’єктування та зекономити значну кількість 
поліуретанових матеріалів. 

 

 
 

Рис. 6. Процес ін’єкування  текучих поліуретанових 
композицій через пакери у зони просочування і витікання води. 
 

Через 15…30 хв після первинної подачі під тиском із використанням тих 
самих пакерів, встановлених в пробурених отворах на бетонних поверхнях, 
проводять повторне ін’єктування поліуретанової композиції. Подача нових 



 
порцій ін’єкційних матеріалів забезпечує утворення в тріщинах, 
пошкодженнях і пустотах більш довговічних твердих поліуретанових 
вставок. Такі поліуретани конструктивно зміцнюють зони з’єднання 
бетонного колектору з ґрунтовою  породою та забезпечити його надійний 
захист від агресивних водних середовищ. Після закінчення процесу 
ін’єктування компактних поліуретанових або пінополіуретанових композицій 
зрізають головки спрямовувальних пакерів болгаркою і зачищають тверду 
поліуретанову масу на внутрішній поверхні бетонного колектору. 

За необхідності відновлюють стандартним бетонним розчином інші 
великі пошкодження в бетонному каналізаційному колекторі.  

Роботоздатність відремонтованого (зміцненого і відновленого) 
ін’єкційними поліуретановими матеріалами бетону підвищують, проводячи 
додаткову гідроізоляцію його внутрішніх поверхонь. На бетонні поверхні 
оболонок колектору з заповненими твердими поліуретановими або 
пінополіуретановими ін’єкційними полімерами наносять 2 шари 
гідроізоляційних полімерно-цементних покривів [13]  або ізоляції 
проникаючого типу «Пенетрон» (США).  

 Висновки: В наслідок комплексу проведених робіт вдалося повністю 
усунути видимі протікання в тілі каналізаційних колекторів на ремонтованих 
ділянках. Також було забезпечене силове склеювання 90% тріщин бетонної 
конструкції колекторів. Застосування комплексу сучасних ін’єкційних 
технологій дозволило скоротити терміни виконання робіт та значно 
подовжити термін експлуатації конструкцій порівняно з традиційними 
технологіями [14].  
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