
ПРИДНІПРОВСЬКА ДЕРЖАВНА АКАДЕМІЯ БУДІВНИЦТВА ТА 

АРХІТЕКТУРИ 

КРАСНЮК АНДРІЙ ВІТАЛІЙОВИЧ 

У,П.К 627 :'19 і 175-404.5 

ВЛАСТИВОСТІ І ТЕХНОЛОГІЯ ПОЛІМЕРНИХ КАРБАМІДНИХ 

РОЗЧИНІВ ДЛЯ PENIOHTY ТРАНСПОРТНИХ СПОРУД В ЗОШ 

ЗМІННОГО РІВНЯ ВОДИ 

Спеціал ьність OS .23 .05 - будівел ьні матер і з.гrи та вироби 

АВТОРЕФЕРАТ 

дисертації на здобуття наукового ступеня 

КйН!lИТТ~Тіl ТР:УНЇЧНИУ J..lilVJГ 
-- ·~ - -.-.-- - -- - -· - - - - -- --- -- ---J --

Дніпропетровськ - 2002 

НТ
Б 

ДН
УЗ
Т



Дисертацією є рукопис. 

Робота виконана в Дніпропетровському державному технічному університеті 

залізничного транспорту (ДІІТ) Міністерства транспорту України. 

Науковий керівник: 

Офіційні опоненти: 

- капдидат техні~них наук, професор Пшіш.ко 

Олександр Миколайович, завідувач 

кафедрою будівель та будівельних 

матеріалів,ректор,ДНіпропетровський 

державний технічний університет 

залізничного транспорту Міністерства 

транспорту Украіни. 

доктор технічних наук, професор Федоркін Сергій Іванович, завідувач 

кафедрою технологій будівельних конструкцій та будівельних матеріалів, 

Кримська академія природоохоронного і курортного будівництва Міністерства 

освіти і науки України; 

кандидат технічних наук, доцент Шишкін Олександр Олексійович, завідувач 

кафедрою виробництва бу.:хівельних виробів та конструкцій, Криворізький 

технічний університет Міністерства освіти і науки України. 

Провідна установа: 

Харківський державний технічний університет будівництва та архітектури, 

кафедра фізико-хімічної механіки та технології будівельних матер1ашв 1 

•иробів, Міністерство освіти і науки України, м. Харків. 

1ахист відбудеться ".Lf." кRt'r#g 2002 р. о ІЗ годині на засіданні 
•ізованоі вченої ради Д 08.085.01 Придніпровської державної академії 

1118 та архітеt.-rури за адресою: 49600, м. Дніпропетровськ, вул. 
'>КОГО, 24-а, ауд.202 

'ТЗцією можна озніійuми 1'ИСЬ у бібліотеці Придніпровської 
цемії будівництва та архітектури за адресою: 49600, м. 

вул. Чернишевського, 24-а 

"Ізісланий "/JJ" дr1f'<.:t 2002 р. 

Баташева К.В. 

НТ
Б 

ДН
УЗ
Т



ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

А!П)'альність тем11. Міністерство транспорту України розпоча.10 

здійснення програм по відновленню і ремонту різних штучних транспортних 

споруд, що забезпечують проходження транспортних магістралей через водяні 

перешкоди. Виконання цієї програми повинно забезпечити рух транспортних 

потоків, незважаючи на вік і технічний стан транспортних споруд. 

З часу зведення багатьох транспортних гідротехнічних споруд пройш.1и 

десятки років. За цей час під вWІивом різних руйнівних фапорів більшість з 

них прийшли у незадовільний стан. Про це свідчать останні обстеження споруд. 

Основна частина транспортних та гідротехнічних споруд, які 

ексWІуатуються, вимагає капітального ремонту. Особливо зазнали руйнування 

бетонні й залізобетонні штучні споруди та їхні окремі елементи, які 

ексWІуатуються в зоні змінного рівня води. Зона змінного рівня води 

розташована між рівнями високих і низьких вод. 

Вплив природних та антропогенних агресивних факторів стає причиною 

зниження довговічності несучої здатності штучних транспортних 

гідротехнічних спору~. Змінне зволоження та висихання, заморожування і 

відтавання, механічні впливи льодів, хімічні і 'біологічні впливи є основни~1и 

причинами руйнування бетону в зоні змінного рівня води. Найбі.1ьш часто ;~.1я 

відновлення поверхні бетону в зоні змінного рівня води застосовується метод 

торкретування. 

Як показує досвід, використовувати традиційні цементні розчини ;:1.1я 

ремонту в зоні змінного рівня води не ефепивно. Відремонтовані цементню.1и 

розчинами конструкції через комплекс приведених вище впливів у цій зоні не 

довговічні. При цьому матеріал у зоні змінного рівня води повинний мати 

високі показники по міцності, стиранню, водонепроникності, морозостійкості, 

біостійкості, корозійній стійкості та забезпечувати високе зчеплення з 

поверхнею старого бетону. Ряд проведених досліджень показує, що всьо\:у 

цьому комплексу вимог щонайкраще задовольняють полімеррозчини (фуранові, 

епоксидні, фенолоформальдегідні, поліефірні, карбамідні та ін.). 

Для застосування в різних регіонах України найбільший інтерес являють 

карбамідні с:1.1оли, тому що вони дешевше, малотоксичні (застосовуються в 

меблевій промисловості) і виробляються в Украіні. При цьому по своїм фізико­

механічним характеристикам не уступають іншим видам по:~імерів. Дотепер 

накопичений ряд даних по дослідженню властивостей і розробці рецептур 
різних карба:1.1ідних композитів. Однак, ці дослідження не висвітлюЮть питання 

ремонту і відновлення гідротехнічних споруд у зоні змінного рівня води, а 

також міцностні й rезійні в;1астивості полімерних композицій r1ри спільній їх 

роботі зі старим б нo~~Bll.?JJJl!=.~':!~"'iдp ехнічних спорудах. 
І Інстнтут ;,., : '~ 
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Зв'язок роботи з наvков1111о1н програмами, п.1анам11 , тема:\ІИ. 

Дослідження виконано відповідно з гuспдоговірною те:-.1ою № ОІООUООІ375 

"Розробка скnадів бетону, технології ремонту та відновлення підводних 

бетонних штучних споруд" ( 1999-2000 р.). Замовником є Укрзалізниця в особі 
Придніпровської залізниці. Автор є виконавцем робіт по розробці та 

дос,1ідженню полімерних розчинів дJІЯ ремонту транспортних споруд в зоні 

змінного рівня води. 

Мета роботи і задачі дослідження. Метою роботи є розробка, 

дослідження й оптимізація карбамідних полімеррозчинів для відноВJІення 

цілісності бетонів транспортних споруд при ремонтно-відбудовних роботах в 
зоні змінного рівня води. 

Для досягнення мети було поставлено та вирішено такі задачі: 

- проведення аналізу процесів порушення цілісності бетону, а також 

розкрити закономірності структуроутворення карбамідних полімеррозчинів; 

виконання досліджень реологічних властивостей карбамідних 

полімеррозчинів та міц11остних властивостей полімерного каменю; 

дослідження впливу складу карбамідного полімеррозчину на 

експлуатаційні властивості ремонтного шару; 

проведення досліджень адгезійних властивостей карба.\fідних 

полімеррозчинів до поверхні бетону; 

дослідження хімічної та біологічної стійкості карбамідних 

полімеррозчинів; 

- розробка основних положень технолоп1 проведення ремонтно­

відбудовних робіт способом торкретування в зоні змінного рівня води 

карбамідними полімеррозчинами. 

Об'єкт дослідження: властивості і технологія карбамідних 

полімеррозчинів для ремонту транспортних бетонних споруд в зоні змінного 

рівня води. 

Пред;wет дослідження: карбамідні 1юлімеррозчини для відновлення 

цілісності бетонів транспортних споруд при ремонтно-відбудовних роботах в 

зоні змінного рівня води. 

}.fетоди досліджєню:. Для досягпенпя поставленої мети в роботі було 

проведено експерименти насту11ними методами. Реологічні властивосп 

карбамідних полімеррозчинів визначалися шляхом вивчення. рухливості 

сумішей і термінів їх полімеризаціі. Дослідження міцностних характеристик 

полімерного каменю виконувалися шляхом іспитів його на стиск і вигин. 

Оптимізація складів виконувалась за допомогою математичного модепювання. 

Дослідження фізичних експлуатаційних властивостей карбамідних 

полімеррозчинів виконувалась шляхом дослідження їх водопоглинення, 

водонепроникності, паропрони:кності та ізносостійкості. Деформативні 
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властивості карбамідних полимеррозчинів ви11чалися шляхом визначення 

коефіцієнта лінійного температурного розширення і показника усадки 

полімеррозчинного каменю. Адгезійні властивості полімеррозчинів до поверхні 

бетону визначалися шляхом відриву полімеррозчину від поверхні бетону. 

Хімічна і біологічна стійкість карбамідних полімеррозчинів визначалася 

шляхом іх експозиції в розчинах сірчаної кислоти і їдкого натру, а також у воді 

прибережної зони ріки Дніпро. 

Наукова но.визна одержаних результатів полягає в наступному: 

розроблено моделі, які відображають реологічні та міцностні 

характеристики карбамідних полімерних розчинів і дозволяють їх оптимізацію; 

встановлено, що за рахунок суттєвого впливу співвідношення 

затверджувача ті:! нановнювача можливе керування властивостями 

полімеррозчинів на стадії готування та експлуатації, такими як 

водопоглинання, водонепроникність та міцність; 

- визначено особливості формування контак-rної зони "бетонна поверхня­

карбамідний полімеррозчин", які полягають у зміцненні міжфазного шару за 

рахунок оптимального наr10внення системи, що призводить до зростання 

міцності зчеплення ремонтного шару з бетонною поверхнею споруди; 

- встановлено, шо підвищення стійкості карбамідних полімеррозчинів в 

агресивному середовищі забезпечусться утворенням тонкоплівкової структури 

полімеру з рівномірно розташованими частками мікронаповнювача; 

- встановлено закономірності формування деформативних властивостей 

карбамідних полімеррозчинів сумісних з показниками бетону споруди, яка 

ремонтується, шо досягається керуванням процесом структуроутворення 

полімерного розчину. 

Пракrичне значення одержаних Dезvльтатів. Розроблено склади 

карбамідних полімеррозчинів на основі смоли КФ-МТ-15 для відновлення і 

захисту бетону транспортних споруд в зоні змінного рівня води. 

Розроблено основи технології нанесення карба."dідних полімеррозчинів на 

поверхню бетону способом торкретування. 

ДQведено економічну ефективність застосування карбамідних 

11uлім1:ррu:sчинін ю:1 оL:ноні L:MUJІИ КФ-МТ-15 дл>І 11ідноІ:ІJ1енн.н і :s'1хисту бетону 

транспортних споруд в зоні змінного рівня води. 

Результати практичних розробок знайшли застосування при відновленні та 

захисті аварійних ділянок водоводу Дніпро - Західний Донбас в зоні змінного 

рівня води. 

Особ11стиіі внесок здобувача полягає в наступному. Проведено ана;1із 

процесів порушення цілісності бетону і матеріалів для його відновлення, а 

також розкриті закономірності структуроутворення полімсррозчиніn. 

Оптимізовано реологічні та міцностні властивості карбамідних 
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полімеррозчинів. Встановлено фізичні, експлуатаційні та деформативні 

властивості карбамідних полімеррозчинів, які прийнято для ремонту 

транспортних споруд в зоні змінного рівня води. Досліджено зміни міцностних 

і адгезійних характеристик полімеррозчинів при різних умовах експлуатації, а 

також їх х1м1чну і біологічну ст1ик1сть. Рекомендовано рецептури 

полімеррозчинів на основі смоли КФ-МТ-15 для відновлення бетону в зоні 

змінного рівня води і розроблені основні положення технології проведення 

ремонтно-відбудовних робіт способом торкретування. 

Апnnбація результатів днсеща11іі. Основні положення і результати 

роботи доповідалися на науково-практичному семінарі "Добавки в бетон. 

Система "Релаксол "(м. Запоріжжя, 1999 р.), на науково-практичному семінарі 
"Знергосберегающие технологии цементов и бетонов" (м. Київ, 2000 р.), на 
науково-технічному семінарі "Армування rрунту при будівництві, 

реконструкції, захисту будівель та споруд" (м. Вінниця, 2001 р.), на наукових 

семінарах кафедри будівель і будівельних матеріалів ДІІТ (м. Дніпропетровськ, 

1999-2001 р.). 
Публікації. Основні положення дисертації опубліковані в 5 наукових 

виданнях, що затверджені переліком ВАК України [І-5]. 

Струкпра і обсяг дисеnтаuії. Дисертаційна робота складається з вступу, 

п'яти розділііІ, висновків, списку використаних джерел й одного додатка. 

Робота викладена на 159 сторінках, в тому числі 114 основного тексту, 53 
рисункі1;1, 18 таблиць, 139 найменувань використаних джерел та один додаток. 

ЗМІСТ РОБОТИ 

У першому розділі наведено аналіз причинно-наслідкових зв'язків у 

процесі порушення цільності бетону. З проведеного аналізу випливає, що 

довговічність гідротехнічних споруд із бетону знаходиться в залежності від 

ряду факторів, характер яких обумовлений, з одного боку, технічною якіст1v 

проектних рішень будівельного виробництва, з іншого боку, ЗВИ'Іайним чи 

перелчасRИМ руйнуианням, а також зниженням несучої здатності матеріалів, 

пов'язаним із порушенням нормальних умов експлуатації та появою 

екстремальних силових впливів. Таким чином, пошкодження в зоні змінного 

рівня води транспортних споруд, пов'язано з порушенням його цільності і є 

найбільш розповсюдженими і одночасно найбільш небезпечними, а також 

важко усуваються. 

Для ліквідації пошкоджень, пов'язаних із порушенням цільності бетону, 

вимагаються, як спеціальні заходи, так і використання матеріалів, що мають 

необхідні властивості. 

В результаті виконаного аналітичного огляду матеріалів, які 
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використовують в будівельній прапиці для відновлення цілісності бетону 

гідротехнічних споруд в зоні змінного рівня води, встановлено, що 

використовувати традиційні цементні розчини для торкретування в цій зоні є 

малоефективним. Відремонтовані цементними розчина:-.rn конструкції через 

комплекс експлуатаційних впливів у цій зоні не довговічні. Матеріали для 

ремонту в зоні змінного рівня води повинні мати високі показники по міцності, 

здатності до стирання, водонепроникності, морозостійкості, біостійкості, 

корозійної стійкості та забезпечувати високий ступень зчеІUІення з поверхнею 

старого бетону. Проведені дослідження показують, що всьому комплексу вимог 

щонайкраще задовольняють полімеррозчини (фуранові, епоксидні, 

фенолоформальдегідні, поліефірні, карбамідні та ін.). 

Попередні експер!А_"~ент1і пок:n:~...'Іи, що найбільш сфс1'.-rивним дш1 

вирішення проблеми є використання в практиці ремонтно-відбудовних робіт 

полімеррозчинів на основі карбамідпих смол, тому що вони є малотоксичними, 

дешевими і полімеррозчини на їх основі мають необхідні фізико-механічні 

властивості для експлуатації в зоні змінного рівня води. 

Виконаний аналіз встановлених закономірностей с:;rруктуроутворення 

полімеррозчинів. Показано, що проектування оІПИМальних складів композитів 

на основі поліструктурноі теорії вкmочає дві стадії: оптимізація мікроструктури 

й .оптимізація М8"-ростру;.,.-тури. З цих позицій визначено основні напрямки 

оптимізацн карбамідних полімеррозчинів: по рухливості, термінам 

полімеризації, міцності, морозостійкості, деформативності, хімічної стійкості та 

ін. 

На підставі цього сформульована робоча гіпотеза дисертаційної роботи; 

що полягає в наступному. Відновлення несучої здатності конструкцій 

транспортних споруд і їхній захист у Зоні змінного рівня води може 

забезпечуватися шляхом застосування полімеррозчинів на основі карбамідних 

смол за рахунок їх високих адгезійних властивостей до бетону, високої 

морозостійкості та хімічній стійкості, низького водопоглинсння при власній 

деформативності близької до деформативності бетону, при цьому необхідно 

враховувати вибір матеріалі11, оптимізацію складів і спеціальну технолоrію 

нанесення полімеррозчинів. 

В дDУгому роюілі наведено основні характеристики матеріа.Ііів, що 

вихористовувались у дослідженнях. Використовувались стандартні методи 

досліджень основних власmвостей полімеррозчинів, а також спеціально 

розроблені методики визначення рухливості полімеррозчинних сумішей 

терм1юв іх полімеризації. Обрано метод мате~1атичної оптимізації 

полімеррозчинів. 

У третьому розділі виконано вибір факторів, які варіюються, та інтервалів 

варіювання, які наведено у табл. 1 і 2. Для проведення досліджень обрані 
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наступні компоненти. Карбамідна смола марки КФ-МТ-15 (Рубежанський 

хімічний завод), затверджувачи - щавлева кислота (С2Н20~) та хлорне залізо 
(FеСІз), наповнювач - пил газоочистки виробництва феросиліція (ПГВФ) 

(Стахановський завод виробництва феросшшвів). 

Рівні 

-1 

о 

+І 

Рівні 

-І 

о 

+l 

Таблиця І 

Фактори першого планованого експерю1енту, які варіюються 

Смола КФ-МТ-15, Затверджувач С2Н2О4, ПГВФ, 

кг/м3 кг/м3 кг/м3 

500 35 о 

600 70 75 

700 105 150 

Таблиця 2 
Фактори другого планованого експерименту, які варіюються 

Смола КФ-МТ-15, Затверджувач FeCl3, ГП"ВФ, 

кг/м3 кг/м3 кг/м3 

400 40 о 

500 80 75 

600 120 150 

Згідно з цими планами до~ліджувалася рухливість полімеррозчинної 

суміші, терміни її полімеризації, міцність на стиск і вигин полімеррозчинного 

каменю та обиралися оптимальні склади. 

В результаті проведених експериментів було отримано моделі, шо 

відображають реологічні та міцностні властивості карбамідних 

полімеррозчинів. 

Для першого планованого експерименту: П1 рухлиnістr. 

полімеррозчинної суміші, мм; t 1 - час полімеризації полімеррозчинної суміші, 

хв; У11 - міцність на стиск зразків у віці 2 доби - водного твердіння (тобто 

опущені у воду відразу після кінця полімеризації); У12 - міцність на стиск 

зразків у віці 28 діб - водного твердіння; У13 - міцність на вигин зразків у віці 2 
доби - водного твердіння; У14 - міцність на вигин зразків у віці 28 діб - водного 

твердіння; Y1s - міцність на стиск зразків у віці 2 доби - твердіння на суші 

(І8".20°С, вологість 60".70%); У16 - міцність на стиск зразків у віці 28 діб -
твердіння на суші; У17 - міцність на вигин зразків у віці 2 доби - твердіння на 

суші. 
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Для другого rшанованого експерименту: П2 - рухливість полімеррозчинної 

суміші, мм; t2 - час полі:-.1еризації полімеррозчинної суміші, хв; У2 а - міцність на 

стиск зразків у віці 2 доби - водного твердіння; У22 - міцність на стиск зразків у 

віці 28 діб - водного твердіння; У23 - міцність на вигин зразків у віці 2 доби -
водного твердіння; У24 - міцність на вигин зразків у віці 28 діб - водного 

твердіння; Y2s - міцність на стиск зразків у віці 2 доби - твердіння на суші 

(18 ... 20°С, вологість 60".70%); У26 - міцність на стиск зразків у віці 28 діб -
твердіння на суші; У27 - міцність на вигин зразків у віці 2 доби - твердіння на 

суші. 

Нижче наведено моделі, що відобража.ІОть реологічні та міцностні 

характеристики полімеррозчинів. 

Моделі першого планованого експерименту: 

П1 =258,93+27,9-Х1 +18,5-Х2-О,4-Х3+0,76-Ха2 -6,44-Х/-8,54· Х32-
-1,6· Х1 ·Х2 -1,б· Х1 ·Хз -1· Х2 ·Хз -1,2· Ха ·Х2·Хз 

ta=l9,51+13,9-X1-46,7·X2+0,7·X3+5,255-X1
2 +28,65·Х/ +\,Об· Х/­

-12,5· Ха -Х2 +0,5· Х1 ·Хз +о,3· Х2 ·Хз -0,7· Х1 ·Х2Хз· 

У11=35,97+2,99·Х1+ 7 ,41 Х2-2,63-Х3-5,12·Х12-1О,78-Х22-З,63Х3 2+ 
+О,09·Х1 ·Х2 -1· Х1 ·Хз +З,57· Xz ·Хз +о,33· Х1 ·Х2·Хз·; 

У12 =40,26+3,94Х1+3,З·Х2-1,9-Х3-5,28-Х1 2 -8,02·Х22 -4,5· Х/ -0,66· Х1 Х2 -
- 0,48· Х1 Х3 +2,58· Х2 -Хз -0,51 · Х1 ·Х2-Хз·; 

r.~ =11,85+2,2·Х1+1,48·Х2-О,l5·Хз-О,85Х1 2-1,6-Х/-О,29· Х:;2+0,25· Х1 -Х2 -
- 0,27· Х1 Х3 +о,94· Х2 ·Хз -0,03· Х1 -Х2-Хз·; 

У16 =42,98+3,2·Х1 -О,77-Хr0,4·Хз-1,43·Х1 2 -2,05-Х22 -1,91 · Х32 -0,08· Х, Х2 -
-0,62· Х1 ·Х1 -О,2·Х2 Хз +І,74· Х1 Х2 Хз·; 

Уа F 14,25+ 1,87 -Х1+ 2,3 5 Х2-О,96-Хз-2,84-Ха 2 -4,44-Х2 2 -1,5 7 Хз 2+0,48-Ха ·Х2 -
- 0,87· Ха ·Хз +0,47· Х2 ·Хз +0,04· Ха -Х2-Х1· НТ
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Моделі другого планованого експерименту: 

П2=235,29+29,7-Х1 +10,9·Х2+0,4Х3+2,71-Х1 2 -9,29·Х22 -7,19· Х/ + 
+2,2· Х1 •Х2 +0,2· Х1 ·Х3 -0,2· Х2 ·Х3 +0,6· Х, Х2·Хз· 

t2=19,836+16,l ·X1-24,7-X2+0,9·X3+1,98·X1
2 тІ3,78·Х22 +4,38· Х32 -

-10,3·Х1 ·Х2 +O,S·X1 ·Х3 +о,3·Х2 Х3 -0,7· Х1 ·Х2Х3 

Y21=25,78+3,25·X,-3,2·X2+0,s2-xз+o.04-x. 2-1,16·X22+I,S2·X32+0,32X,X2 + 
+0,14· Х1 ·Хз -1,36· Х2 ·Х3 +О,52·Х1 ·Х2·Х3·; 

У:и =28,06+2,06·Х;-3,І 7·Х2+О,21·Х3+1,52·Х1 2+0,47·Х/+ 1,81 ·Х/· 
-O,S l ·X1 Х2 - 0,33· Х1 ·Хз -1,21 · Х2 ·Х3 +0,85· Х1 ·Х2·Х3 ·; 

У2з=9,75+1,5-Х1 -О,51·Х2+0,32·Х3-О,99Х1 2 -1,07·Х22 -0,5· Х/-0,2· Х1 Х2 -
-0, l 5· Х1 Х3 -0,4· Х2 ·Х3 +0,21 · Х1 ·Х2·Х3·; 

f24=9,82+1,0l X1-0,8·X2+0,33·X3-0,l SX12 -О,25·Х22 -0,25· Х/ +0,06· Х1Х2 -
-О,18·Х1 ·Х3 -О,lб·Х2 ·Х3 -О,12·Х1 Х2·Хз·; 

У2s=27,55+1,94·Х1-1,64·Х2+0,04·Хз+О,35·Х1 2-О,36Х22+1,ОІ·Х32+ 
+0)4·Х1 ·Х2 +0,25· Х1 ·Хз -0,96· Х2 -Х3 +О,1 R· Х1 Х2·Х3 ·; 

Y26 =Jl,14+2,4I·X1-l,78-X2+0,84·X3+0,5l-X1
2-0,35X/+2,72·X3

2+ 
+0,22-Х, ·Х2+О,О6· Х1 ·Хз ~2,48· Х2 ·Хз -0,54· Х1 ·Х2 ·Х3·; 

У2;-=9,8+1,52·Х1-О,66-Х2+0,39·Х:1-О.09Х, 2 -О,67·Х22 +0,78· Х32 +О,13·Х1-Х2 -
- О, 13 · Х, ·Х3 -0,58· Х2 Х3 -0, 16· Х1 Х2Хз-. 

де У - показник міцності полімеррозчинного каменю, МПа; 

Х1 - кількість смоли в умовних одиницях (задається в межах від -1 до +1, 
DКЛІО'ШО ); 

Х2 - кількість затверджувача в умовних одиницях (задається в межах від -1 
ДО + 1, ВКЛЮЧНО); 

Хз - кількість затверджувача в умовних одиницях (задаЄться в межах віл-І 

до +1, включно). 

За отриманими моделями було побудовано графічні залежності (наприклад 

рис. І} та за ними проведено вибір оптимальних складів. НТ
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Кількість затверд:всувача, кг/м3 

Рис. І. Вплив кількості затверджувача (С2Н204) і наповнювача на міцність 

при стиску пошмеррозчинного каменю у віці 2 доби - водного твердіння, nри 

постійній кількості смоли, яка дорівнює 600 кг/м3 : 
а - просторова форма rрафіку; 

б - графік у вигляді ізоліній. 

Порівняння експериментальних даних з даними ізоліній рухливості, 

термінів полімеризації і міцності, побудованих за моделями показали, що їхнє 

відхилення знаходиться в межах 4 ... 7%. Це свідчить про достатню адекватність 

отриманих моделей. 

Дослідження реологічних властивостей карбамідних полімсррозчинів 

дозволили встановити, що для торкретування найбільш зручно застосовувати 
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полімеррозчинні суміші з рухливістю еквівалентної 200."250 мм розпливу 

суміші на стандартному струшуючому столі і термінами початку полімеризації 

більш 25 хв. 

На підставі проведеного аналізу ексnериментальних даних встановлено, 

що характеристики міцності полімеррозчинного. каменю на основі карбамідної 

смоли залежать від виду і змісту затверджувача, наповнювача. кількості смоли, 

змісту води в розчині й умов його експлуатації. В результаті обрано оптимальні 

склади за показниками міцності композитів, при цьому враховувалися 

реологічні характеристики сумішей й економічна та технологічна ефективність 

складів, що наведено в табл.З. 

Таблиця 3 
1 "раничні значення складових і властивостей полімеррозчинів на основі 

карбам1дної смоли КФ-МТ -15 

Показники 1 Показники 2 
Найменування показника планованого rшанованого 

експерименту експеnиментv 

Кількість смоли КФ-МТ-15, кr/м3 500 ... 584 454 ... 543 

Кількість затверд:жувача, кг/м3 35 ... 54 40 ... 64 

Кількість наповюовача - fП'"ВФ, кг/~ 61 ... 117 59 .. .150 -
Кількість піску, кг/м3 

останнє останнє 

Рухливість, мм 223 ... 245 208 ... 236 

Початок полімеризації, хв 34 ... 95 21 ... 67 

Міцність на стиск у віці 2-і доби 'при 
18 ... 33 21 ... 28 

твеnлінні v волі МПа 
Міцність на вигін у віці 2-і доби при 

6 ... 12 7 ... 10 
твеDдінні v во.пі. МПа 

Міцність на стиск у віці 2-і доби при 
24 ... 36 25 ... 32 

твеDдінні в СVУИХ vмовах. l\llI1a 
Міцність на вигін у .ІJіці 2-і дuби при 

8 ... 16 І 9 ... 13 
твердінні в сvхих vмовах, МПа 

Міцність на стиск у віці 28 діб при 
29 .. .40 27 ... 35 

твердінні у воді, МПа 

Міцність на стиск у віці 28 діб при 
36 .. .46 29 .. .40 

твеnлінні в сvхих vмовах МПа 

І 

У четвертому оозшш досліджено фізичні й експлуатаційні властивості 

карбамідних полімеррозчинів для відновлення бетону в зоні змінного рівня 

води, які були оптимізовані в третьому розділі. Важливою характеристикою 
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полімерного каменю є його водонепроникність. На рис. 2 наведено залежність 

водонепроникності розчинів від кількості цик.1ів змінного зволоження та 

висушування. 

Отримані експериментальні дані підтверджують те, що велике значення 

для підвищення непроникності карбамідноrо полічеррозчишюго ка:-.1еню мають 

його однорідність і збереження ці,1ьності матеріа.1у в процесі його твердіння й 

експлуатації. Однак при відхиленні від рецептури і технології укладання 

карбамідноrо полімеррозчину можлива поява мікротріщин внаслідок наявності 

усадочних деформацій, у результаті чого при змінному зволоженні і 

заморожуванні, впливу підвищених температур, чи від дії інших факторів може 

істотно знизитися непроникність та стійкість до стирання карбаміпних 

полімеррозчинів. Тому дуже важливо дотримуватися всіх рекомендацій 

розроблених технологами для конкретних відбудовних робіт транспортних 

споруд в зоні змінного рівня води. 

('І 

с: 
~ 
.і 

·~ 
і' = = с 
с. 
с 
4.1 = Q 

~ = 
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1 
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2 

з 

10 20 30 40 50 

Кількість цик.лів 

Рис. 2. Зміна водонепроникності розчинів від кількості циклів змінного 
зволоження і висушування: 

l - карбамідний полімеррозчин, затверджувач - щавлева кислота, 

наповнювач - ПГВФ; 
2 карбамідний полімеррозчин, затверджувач хлорне залізо, 

наполнитель - ПГВФ; 
З - цементний розчин (Ц:П=l :З, В/Ц=О,5). 

Виконано дослідження деформативннх властивостей полімеррозчинів на 
основі смоли КФ-МТ-15. Встановлено, що введення мікронаповнювачів і 

дрібних заповнювачів дозволяє знизити величину усадки та коефіцієнта 

НТ
Б 

ДН
УЗ
Т



12 

термічного розширення карбамідних полімеррозчинів до рівня значень 

основного матеріалу зони змінного рівня води - бетону. 

Проведено дослідження зміни характеристик ~1іцності карбамідних 

полімеррозчинів при різних умовах експлуатації (повітряно-сухі умови, водяні 

умови, змінне заморожування і відтавання). Н~ рис. 3 наведено залежнісп. 

міцності на стиск карбамідних полімеррозчинів від часу твердіння у вщі. 

Характерно, що найбільші показники по міцності мають nолімеррозчини, в 

яких затверджувачем була щавлева кислота, а кількість наповнювача (ПГВФ) 

було близько 90 кг/мз Така ж закономірність спостерігалася при інших 
випробуваннях. 

40 
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Рис. 3. Залежність міцності на стиск карбамідних полімеррозчинів від часу 

твердіння у вол.і: 

1 - затверджувач - щавлева кислота, наповнювач -90 кг/мз; 
2 - затверджувач - хлорне залізо, наповнювач - 90 кг/м3; 
3 - затверджувач - щавлева кислота, наповнювач -140 кг/мз; 
4 - затверджувач - хлорне залізо, наповнювач - 140 кг/м3; 
5 - затверджувач - щавлева кислота, без наповнювача; 

б - затверджувач - хлорне залізо, без наповнювача. 

За результатами досліджень зроблено висновок про збереження 

характеристик міцності карбамідних полімеррозчинів в зоні змінного рівня 
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води. 

Вивчено адгезійні властивості карбамідних полімеррозчинів до поверхні 

бетону при різних умовах експлуатації (повітряно-сухі умови, водяні умови, 

змінне заморожування і відтавання). На рис. 4. наведено за.1ежність адгезійної 
міцності карбамідних полімеррозчинів ні.п: часу перебуяання у нолі. 

Характерно, що найбільші показники адгезійної міцності до поверхні 

бетону, як при дослідженнях характеристик міцності, мають полімеррозчини, в 

яких у якості затверджувача застосовувалася щавлева кислота, а кількість 

наповнювача (ПГВФ) було близько 90 кr/м3 • 
Проведені експерименти показують, що розроблені полімеррозчини на 

основі смоли КФ-МТ-15 є надійними адrезівам:и для відбудовних і захисних 

робіт в зоні змінного рівня води. 

1 

4 2 

3 

• -4 
с: 

''·5 ~ 3 ----------· '6 
.І ... 

:~ 7 

::Е 2 
!! ·= ·;::; 
" ... 
~ 1 

о 

о 10 20 30 40 50 60 

Час, діб 

Рис. 4. Залежність адгезійної міцності карба:-.1ідних полімеррозчинів від 

часу перебування у воді: 

1 - затверджувач .- щавлева кислота, наповнювач (ПГВФ) -90 кг/мз; 
2 - затверджувач - хлорне залізо, наповнювач (ГП'ВФ) -90 кг/мз; 

З -затверджувач -щавлева кислота, наповнювач (ПГВФ)-140 кг/м3 ; 
4 - затверджувач - хлорне залізо, наповнювач (ГП'ВФ)- 140 кг/м3 ; 
5 - затверджувач - щавлева кислота, без наповнювача; 

6 - затверджувач - хлорне залізо, без наповнювача; 

7 - цементний розчин (Ц:П=І :З, В/Ц=О,47, цемент -MSOO). 
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Виконано дослідження хімічної і біолоrічної стійко1.L"і карбамідних 

полімеррозчинів. Встановлено, що розроблені полімеррозчини можна 

кваліфікувати як матеріал, що відрізняється хімічною стійкістю до l 0% 

розчинів лугів і кислот, біолоrічною стійкі~тю та є прийнятним для 

використання в якості захисного шару транспортних споруд в зоні змінноrо 

рівня води. 

В п'ятому розділі наведено оптимальні рецептури полімеррозчинів на 

основі смоли КФ-МТ-15 для відновлення бетону в зоні змінного рівня води 

(див. табл. 4) та їх середні фізико-механічні показники (див. табл. 5). 

Таблиця 4 

Рецептури розроблених карбамідних полімеррозчинів для відпоnлення 

бетонних поверхонь транспо~тних споруд в зоні змінного рівня води 

Зміст рецептурних компонентів полімеррозчинної 

сvміші, кг/м3 

смолаКФ- затверджувач затверджувач наповнювач І 
пісок 

МТ-15 /С2Н2О4) (FeCl1) ПГВФ 
І 

513 38 - 77 1387 

525 42 - 85 1341 -
542 45 - ! 90 і 1296 

566 49 - 92 1230 

581 53 - 95 1185 

475 - 42 71 1464 

488 - 48 76 1414 

504 - 54 81 1358 

526 - 59 89 1289 

541 - 63 97 1237 

І 

Для забезпечення високої якості карбамідних полімеррозчинів та 

ремонтноrо шару на іх основі розроблена і перевірена в дослідно-виробничому 

впровадженні наступна технологічна схема готування суміші. 

Показано, що на першому етапі при температурі не нижче 18 °С 
виконується інтенсивне перемішування смоли з наповнювачем, з метою 

забезпечення покрютя смолою йоrо часток. Перемішування здійснюється 

бетономішалками примусової дії протягом 8 ... l О хв. Після цьоrо додається 
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затверджувач, суміш перемішується 1. .. 2 хвилинИ, потім додається заповнювач 

(пісок) і перемішується до однорідної маси. Перед кожною техно.1огічною 

перервою в готуванні полімеррозчину рекомендується робити промивання 

бетономішалки водою з додаванням піску. Якість промивання визначається 

візуально. 

Таблиця 5 
Середні фізико-механічні показники розроблених 

полімерних розчинів 

Найменування показника 
Полімеррозчини з Полімеррозчини з 

отверджvвачем- FeCl3 отверджувачем- С2Н20~ 

Міцність на стиск, МПа 28 ... 37 36 .. .43 

Міцність на вигін, МПа 9 ... 14 12 ... 19 

Модуль пружності при 
11 ... 17 14 ... 19 

стисканні, мпа• І 03 

Водопоглинання,% 0,7 .. .1,5 0,4 ... 0,9 

Водонепроникність, МПа 1,4 ... 1,7 1,6 ... 1,9 
_." .... 

І Стійкість до стирання, 
0,017 ... 0,019 0,014 ... 0,016 

г/см2 

Коефіцієнт термічного 

розширення, 

І 
8 ... 14 6 ... IU 

а,· І 0-6 °с·' ------
Відносна усадка є, мм/м 0,4 ... 0,9 0,3."0,6 

Адгезійна міцність до 
3,3 .. .4.4 4,1 ... 5,3 

поверхні бетону, МПа 

Морозостійкість, циклів 300 ... 350 350 .. .400 

І 
І 

І 
І 

! 
І 

І 

І 

Розроблено основні положення технологн проведення ремонтно­

відбудовних робіт методом торкретування в зоні змінного рівня води 

карбамідними полімеррозчинами на основі смоли КФ-МТ-15. Важливо, щоб 

усі роботи з торкретування поверхні бетону в зоні змінного рівня води 

проводилися в період низького рівня води, якщо нема можливості виконати 

водозниження на ділянці ремонту. У цьому зв'язку найбільш прийня:rний для 

проведення ремонтних робіт, є липень-серпень місяці. Нижче наведені основні 

особливості технології. 

Поверхня споруди перед нанесенням торкретного шару вимагає 

спеціальJ{оЇ підготовки. Необхідно очистити її від бруду, пилу, плям мазуту та 
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інших масляних плям (масляні плями вирубують до чистої кладки). 

Оброблена поверхня перед нанесенням торкрету продувається стиснени:-.1 

повітрям і обробляється 3% розчином щавлевої кислоти для нейтралізації 

лужного середовища на поверхні бетону з метою збільшення адгезії 

карбамідного полімеррозчину до поверхні старого бетону. 

Торкретування треба проводити при темrіературі масиву конструкції і 
повітря не нижче 18°С. Перед нанесенням торкрету перевіряється стан 

підготовленої до торкретування поверхні споруди. 

Для проведення робіт з торкретування розроблено спеціальний торкрет­

пристрій, схема якого наведена на рис. 5. Пристрій містить в собі: живиш.ник 
(1), компресорну станцію (2), трубопровід (З) та розчинозмішувач (4). 

2 

4 

Рис. 5. Схема торкрет-пристрою: 

1 - живильник; 

2 - компресорна станц~я; 

З - трубопровід; 

4 - розчинозмішувач. 

1 3 

Живильник, призначений для рівномірного зашлюзування суміші в 

трубопровід, являє собою плунжерний розчинонасос, який виробляється 

серійно. Компресорна станція передбачена для постачання установки 

стисненим повітрям, за допомогою якого прискорюється транспортування 
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суміші по трубопроводу, після чого. в зваженому стані вона наноситься на 

бетонну поверхню. 

Принцип дії пристрою такий. Суміш подається в бункер живильника. Під 

дією плунжера і плоскої гумової діафрагми суміш, проходячи через 

усмоктувальний і нагнітальний кульові клапан;и, надходить у змішувальну 

камеру, куди від компресора подається також стиснене повітря. У змішувальній 

камері відбувається перемішування суміші зі сти:сненим повітрям, після чого 

вона різко знижує свою в'язкість і легко транспортується по трубопроводу з 

нанесенням на споруду, яка ремонтується. 

Розроблена технологія дозволяє виконува111 ремонт бетонних конструкцій 

полімеррозчинам:и якісно та в короткі терміни, а також забезпечwrи тривалу і 

надійну експлуатацію відновлених конструкцій. 

У липні 2001 року було впроваджено nолімеррозчини на основі смоли КФ­

МТ-15 для відновлення і захисту 68 м1 аварійних ділянок бетону водовода 
Дніпро - Західний Донбас в зоні змінного рівня води. Фактичний економічний 

ефект від впроваджеШІЯ склав 189,04 rрІІ, а очікуваний економічний ефект -

близько 6 тис. грн. 

висновки 

У дисертаційній роботі викладені результати науково обrрунтованих 

досліджень, спрямованих на вирішення актуальної проблеми відновлення 

цілісності бетонів транспортних споруд при ремонтно-відбудовних роботах в 

зоні змінного рівня води. 

1. В результаті проведеного аналізу процесів порушення цілісності бетону, 

а також розкриття заі<ономірностей структуроутворення карбамідних 

полімеррозчинів було встановлене наступне. Ушкодження конструкцій 

транспортних споруд пов'язано з порушенням цільності бетону, вони є 

найбільш розповсюдженими і, одночасно, найбільш небезпечними дефектами, 

які важко ремонтувати. Перспективним для усунення руйнувань є 

використання в практиці ремонтно-відбудовних робіт ПОJіім:еррозчинів на 

основі карбамідних смол. З позицій сучасної теорії структуроутворення 

полімерних КОІ\шозицій визначені основні напрямІGІ оmиміз~іції карбамідних 

полімеррозчинів за рухливістю, термінами полімеризації, міЩІістю, 

морозостійкістю, деформативністю, хімічною стійкістю та ін. 

2. Досліджено реологічні властивості полімеррозчинів на основі 

карбамідноі смоли КФ-МТ-15 та властивості міцності полімерного каменю. 

Встановлено, що дт1 po,arAW~6Wє~~~19jWIX обіт необхідно застосов~ти 
інст~.;тут інже~;1-· . .: i~ 

БІьЛЮТ::У !" 
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полімеррозчиниі суміші з рухливістю еквівалентною 200 ... 250 мм розпл11ву 

суміші на стандартному струшуючому столі і термінами початку полімеризації 

більш 25 хв., а характеристики міцності полімеррозчинного каменю на основі 

карбамідноі смоли КФ-МТ-15 залежать від виду і змісту затверджувача, 

кількості смоли і наповнювача (ПГВФ), кількості води в одиниці об'є:..~у 

розчину й умов його експлуатації. На підставі проведеного аналізу результатів 

експериментів обрані оптимальні склади за реологічними і міцностним 

показниками полімеррозчинів 

4. В результаті досліджень впливу складу карбамідного полімеррозчину на 

експлуатаційні властивості ремонтного Шару в зоні ;змінного рівня води 

Bl..J.'iiHUНJlt:ttO, ЩО розроблені 11uдімс::ррозчини відрі3НЯЮТЬСЯ ІіІІіЗ.ЬКИМ 

водопоглиненням 0,9 ... l,5%, високою водонепроникністю 1,8 ... 2,2 МПа і є 

стійкими до стирання матеріалами. Також встановлено, що введення 

мікронаповнювача і дрібнозернистого заповнюваqа дозволяє знизити значення 

усадки і коефіцієнта термічного розширення карбамідних полімеррозчинів до 

рівня значень бетону, який ремонтується. 

5. Визначено адгезійні властивості карбамідних полімеррозчинів до 

поверхні бетону при різних умовах експлуатації. Показано, що їх адгезійна 

міцність в 2 ... 2,5 рази вище, ніж у цементних розчинів. 

б. У результаті досліджеш. хімічної і біологічної стійкості карбамідпих 

полімеррозчинів встановлено, що розроблені розчини на основі смоли КФ-МТ-

15 можна кваліфікувати як матеріал, що відрізняється хімічною стійкістю до 

слабких (до 10%) розчинів лугів і кислот ~=0,77 ... 0,8), біологічною 

стійкістю, що є прийнятним для використання його в якості захисного шару 

транспортних споруд в зоні змінного рівня води. 

7. Розроблено основні положення технології проведення ремонтно­

відбудовних робіт способом торкретування в зоні змінного рівня води. 
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6. Пат. 34364 А України, МПК 6 С 04В 14/04. Комплексна домішка І О.М. 

Пшінько, В.І. Чернік, Н. М. Руденко, І.І. Колесниченко, А. В. Краснюк, О. В. 

Громова (Україна). - №!99063684; Заявлено 30.06.99; Опубл. 15.02.2001; 

Бюл.№1. - З с. (Автор приймав участь в дослідженнях властивостей 

комплексної домішки). 

7. Пат. 34366 А УкраіюІ, МПК 6 С 04 В 40/00. Спосіб активації цементної 

в'яжучої системи І О. М. Пщінько, А. М. Таран, В.~.1. Пунагін, ІІ. М. Руд~нко, 

А. В. Краснюк, О. В. Громова (Україна). - №99063686; Заявлено 30.06.99; 

Опубл. 15.02.2001; Бюл.№1. - 3 с. (Автор виконував літературний аналіз 

існуючих способів). 

8. Пшинько А.Н., Пунагин в.н" Красшок А.В. ОсобеtІНОСТИ назначения и 

оптимизации составов бетона для подводньІх ремонтньІХ работ // 

Строительства.- Днепропетровск: ДИИТ.- 2000. - Вьш.6.- С.19-27. (Автор 

виконував роботи по оптимізації складів бетону). 

АНОТАЦІЯ 

Краснюк А.В. Властивості і технологія. полімерних карбамідних 

розчинів для ремонту транспортних споруд в зоні 31\.Ііниого рівня води. -

Рукопис. 

Дисертація на здобупя наукового ступеня кандидата технічних наук за 

спеціальністю 05.23.05 - будівельні матеріали і вироби. - Придніпровська 

державна академія будівництва та архітектури. Дніпропетровськ, 2001. 
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Дисертація присвячена розробці, дослідженню й оптимізації карбамілних 

полімеррозчинів для відновлення та захисту бетону транспортних споруд в зоні 

змінного рівня води. Проведено аналіз процесів порушення цілісності бетону і 

матеріалів для його відновлення, а також розкриті закономірності 

струкrуроутворенЮt пuJ1імерро~чинів. Онтимізовано реологічні та міцностні 

властивості карбамідних полімеррозчинів. Встановлено фізичні, експлуатаційні 

та деформативні властивості карбамідних полімеррозчинів, які прийнято для 

ремошу транспортних споруд в зоні змінного рівня води. Досліджено зміни 

міцностних і адгезійних харакrеристик полімеррозчинів при різних умовах 

експлуатації, а також їх хімічну і біологічну стійкість. Рекомендовано 

рецептури полімеррозчинів на основі смоли КФ-МТ-15 для відновлення 

бетону в зоні змінного рівня води і розроблені основні положення технології 

проведення ремоІПно-відбудовних робіт способом торкретування. Наведено 

техніко-економічне обrрунтування застосування розроблених полімеррозчинів. 

Результати практичних розробок знайuши застосування для відновлення і 

захисту аварійних ділянок бетону водоводу Дніпро - Західний Донбас в зоні 

змінного рівня води. 

Кmочові слова: карбамідні полімеррозчини, зона змінного рівня води, 

ремонтнО-відбудовні робоm, смола, затвердж-увач, напu1:1f00uач, фізико­

механічні характеристики. 

АННОТАЦИЯ 

Краснюк А.В. Свойства и технология полнмернь1х карбамндиЬІх 

растворов для ремокrа транепортньtх сооруже11ий в зоне персменноrо 

уровня водь1. - Рукопись. 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.23.05 строительнЬІе материальі и изделия. 

Приднепровская государственная академия строительства и архитектурм. 

Днепропетровск, 2001. 

Диссертация посвящена разработке, исследованию и оІПИмизации 

карбамИДНЬІх полим~ррастворов для восстановления сплошности бетонов 

гидротехнических сооружений при ремонтио-восстановительнЬІХ работах в 

зоне переменноrо уровня водь~ различньrх регионов Украинм. Проведень~ 

следующие исследования для разработки оптимальнь~х рецептур 
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полимеррастворов на основе смоль~ КФ-МТ-15 для восстановления бетона в 

зоне переменного уровня водь1. 

Исследовань~ реолоrические свойства полимеррастворов на основе 

карбамидной смоль~ КФ-МТ-15. Установлено, что для проведения ремонтнь1х 

работ наиболее удобно применять полимеrrастворнь1е смеси с подвижностью 

зквивалентной 200".250 мм распль~ва смеси на стандартном встряхивающем 

столе и сроками начала полимеризации более 25 мин. 

Оптимизировань~ прочностнь~е свойства полимерноrо камня. Установлено, 

что прочностНЬІе характеристики полимеррастворного камня на основе 

карбамидной смольІ КФ-МТ-15 зависят от вида и содержания отвердителя, 

количестна cмnJТf.I и н~полнителя ПГПФ, содержания водь1 в единице об't.ема 

раствора и условий его зксплуатации. На основании проведенного анализа 

результатов зкспериментов вь~браньІ оптимальнь1е составЬІ по реологическим и 

прочностньrм показателям полимеррастворов. 

В результате исследований основньrх физико-механических свойств 

карбамиднЬІХ полимеррастворов для восстановления бетона в зоне переменного 

уровня водьІ установлено, что они отличаются низким водопоглощением 

0,9". l ,5%, вьrсокой водонепроницаемостью 1,8" .2,2 МПа и являются 

износостойкимматериалом. 

Исследовани.ями деформативньrх свойств полимеррастворов на nснове 

смольr КФ-МТ-15 установлено, что введение микронаполнителя и 

мелкозернистого заполнителя позвол.яет снизить значения усадки и 

козффициеІПа термического расширени.я карбамиднь1х полимеррастворов до 

уровня значений ремонтируемого материала зонЬІ переменного уровня водьІ -

бетона. 

По результатам исследований карбамиднЬІХ полимеррастворов во времени 

при различнь~х условиях зксплуатации, сделан вьІвод о сохранении их 

прочпостпьrх характеристик в зоне псрсмснноrо уровня водь1. 

Проведеннь1е зксперименть1 пп определению адгезионньtх свойств 

харбамидНь~х полимеррастворов к поверхностп бетона при различнь1х усло11ю1х 

зксплуатации показали, что разработанньІе полимеррастворьr на основе смолЬІ 

КФ-МТ-15 являются надежнь1ми адгезивами для восстановительнь1х и 

защитньІх работ в зоне переменноrо уровня водь1. Их адгезионная прочность в 

2. "2,5 раза вьІше, чем у цементнь1х растворов. 
В результате исследований химической и биологической стойкости 

карбамидньІх полимеррастворов установлено, что разработаннь1е 
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полимеррастворь1 на основе смоль1 КФ-МТ-15 можно квалифицировать как 

материал, отличающийся химической стойкостью к слабь1м растворам щелочей 

и кислот, биологической стойкостью, которЬІй является приемлемь~м при 

зксплуатации в 1<ачестве защитного слоя транспортнь1х сооружений в зоне 

переменного уровt~я noдr.1. 

Рекомендовань1 оптимальнь1е рецеmурь1 полимеррастворов на основе 

смоль1 КФ-МТ-15 для восстановления бетона в зоне переменного уровня водь1. 

РазработанЬІ основнЬІе положения технологии проведения ремонтно­

восстановительньІХ работ способом торкретирования в зоне переменного 

уровня ВОДЬІ. 

Приведено технико-:;кономи:'іс:скuс: uGuснuвание применения 

разработанньпс: полимеррастворов для восстановления и защитЬІ бетопа 

транспортньrх сооружений в зоне переменного уровня водЬІ. 

Результать1 nрактических разработок нашли применение для 

восстановления и защитЬІ авариЙНЬІХ участков бетона водовода Днепр -

Западнь!Й Донбасе в зоне переменвого уровня водЬІ. 

Ключевь1е слова: карбамиднь1е полимеррастворЬІ, зона переменноrо 

уровня водь1, ремонтяо-восстановительнЬІе работь1, смола, отвердитель, 

наполшпель, физико-механw1еские характеристики. 

SUММARY 

Krasnyuk A.V. Cbaracteristics and tecbnology роІуmегіс carbamide 

compositions for the transport erecting repair in the area of vагіаЬІе level of 

water. - Manuscript. 
The thesis for competition on the degree of Ph.D. in Technical Sciences on 

Speciality 05.23.05 - Building materials and products. - Pridnieprovsky State 

Academy of Civil Engineering and Architecture. Dniepropetrovsk, 2001. 

Thesis is denote development, study and optimization of carbamide polymeric 

compositions for recovering а ruined concrete of transport erecting in the area of 

variable water level. Conduct analysis of processes of breaking wholeness of concrete 

and materials for its reconstruction and open regularities of structured forming 

polymeric compositions. Flowing and toughness characteristics of carbamide 

polymeric compositions are optimized. Physical, field-performance and deforrnation 
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characteristic of carЬamide polymeric compos1t1ons, which are accepted for the 

transport erecting repair in the area of variable water level are installed. Change of 

toughness and traction features polymeric compositions under different conditions of 

usages and their chemical and biological stability are explored.As result of 

conducted studies are recommend optimum recipes of polymeric compositions on the 

base an carbamide resin КF-МТ-15. Designed main positions of technology of 

undertaking is repair-reconstruction work Ьу the way spattering in the area of 

variable water level. Brought feasibility study of using developped of polymeric 

compositions. 

Results of practical developments have found an using for recovering and 

protection of emergency areas ot· concrete water channel Dnepr - West Donbas in the 

area ofvariable water leveI. 

Keywords: carbamide polymeric compositions, area of variable water level, is 

repair-reconstruction work, resin, hardener, filler, physical and mechanical 

characteristics. 
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