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ВВЕДЕНИЕ 

 

На сети железных дорог эксплуатируется большое количество мостов, постро-

енных в конце 19 и в начале 20 века с использованием различных норм проектиро-

вания. Вначале преобладали металлические мосты с опорами, состоящими из буто-

бетонного или бутового камня ядра и каменной облицовки. 

В послевоенные годы началась повсеместная замена металлических мостов на 

железобетонные, в том числе с длиной пролетных строений свыше 20 м. Однако уже 

после 1020 лет эксплуатации многие из них требовали капитального ремонта и за-

мены, не выдерживая нормативных 70-80 лет. Главная причина, по нашему мнению, 

заключается в том, что массовое использование бетона и железобетона при строи-

тельстве мостов, туннелей, труб – основных искусственных сооружений на желез-

нодорожном транспорте - опередило существующий уровень строительно-

эксплуатационной науки в этой области. О многих явлениях, происходящих с бето-

ном в процессе эксплуатации, наука в то время не имела достаточно полных пред-

ставлений. 

В последние годы состояние мостов в условиях дефицита денежных средств 

на их капитальные ремонты и текущее содержание стало резко ухудшаться. Следо-

вательно, наряду с развитием науки о бетоне, необходимо разрабатывать и новые 

способы ремонта искусственных сооружений с применением недорогих недефицит-

ных материалов и малозатратных технологий. 

Основной объем на железных дорогах Украины и других стран составляют 

мосты с массивными опорами под пролетные строения малых и средних пролетов. 

Размеры этих опор назначались конструктивно из условия размещения на подфер-

менной плите опорных частей и концов пролетных строений [65, 68, 80]. Поэтому 

считалось, что такие опоры будут иметь значительные запасы прочности и, как пра-

вило, позволят значительно увеличивать осевые нагрузки и скорость движения по-

ездов без ущерба для безопасной эксплуатации сооружения. Это было бы так, если 

бы состояние опоры не ухудшалось в процессе длительной эксплуатации по показа-

телям долговечности, которые в конечном итоге приведут и приводят к опасному 
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снижению несущей способности. В частности это сквозные трещины в теле опоры, 

интенсивное коррозионное разрушение железобетона в зоне перепада воды на водо-

токах. В сочетании с выщелачиванием раствора в швах и увеличением за счет этого 

электропроводности опоры в целом эти повреждения являются также причиной 

электрокоррозии металлических и железобетонных конструкций мостов на элек-

трифицированных постоянным током участках.  

Как показывают результаты обследований научно-исследовательских органи-

заций МПС и Минтрансстроя [65, 68, 80], несущая способность опор может суще-

ственно снизиться при введении в обращение новых видов подвижного состава 

(восьмиосных полувагонов и цистерн), тяжеловесных длинносоставных поездов, а 

также при значительном увеличении скорости движения поездов. 

Таким образом, вопреки первичным прогнозам, техническое состояние и не-

сущая способность многих каменных и железобетонных массивных опор железно-

дорожных мостов стало резко ухудшаться, их эффективный ремонт и  восстановле-

ние представляет собой актуальную проблему, связанную с безопасностью движе-

ния поездов. 

Наиболее распространенными повреждениями опор мостов являются трещи-

ны [68, 115, 117, 120]. Причинами, приводящими к появлению трещин, считаются: 

слабое основание, поездная нагрузка, неудовлетворительная работа опорных частей. 

Однако, отмеченные выше запасы опор по прочности не позволяют нам считать эти 

причины основными, тем более, что во многих наблюдаемых нами случаях трещины 

в опорах возникали при отсутствии этих причин. Более весомыми, на наш взгляд, 

причинами (факторами) являются воздействие долговременной ползучести бетона, 

особенно при действии динамической повторяющейся нагрузки, действие фильтра-

ции воды через тело опоры, электрокинетических явлений и процессов, электрокор-

розия бетона под действием токов утечки. 

Однако исследования механизмов указанных явлений, процессов и воздей-

ствий на долговечность массивных опор практически не проводилось. Одной из ос-

новных задач диссертации является проведение таких исследований с целью 

предотвращения разрушающего действия указанных факторов и обеспечение высо-
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кой несущей способности опор в течение нормативных сроков эксплуатации и бо-

лее.  

Для устранения повреждений опор мостов традиционно применяются техно-

логии ремонта, которые требуют, как правило, остановки движения поездов, приме-

нения тяжелой техники, больших затрат материалов (в частности арматуры и бето-

на) и труда. 

С учетом разработанных теоретических основ и анализа приведенных выше 

недостатков традиционных способов ремонта в диссертации разработаны новые ма-

териалы и способы повышения трещиностойкости и долговечности мостовых опор с 

применением простой технологии, ручного электроинструмента, легкой оснастки, 

силами малых бригад с минимальными расходами материалов, без остановки дви-

жения поездов. 

Работа завершается разработкой и внедрением новых армокаменного поли-

меркомпозиционного шва и пояса и преднапряженного железобетонного мини-

пояса для ремонта бутобетонных или их бутовой кладки мостовых опор с каменной 

облицовкой.  

Актуальность. В свете изложенного, тема диссертации, завершающаяся разра-

боткой нового армокаменного шва и пояса и преднапряженного железобетонного 

минипояса - главной составляющей комплексной технологии усиления мостовых 

опор, позволяющей осуществить ремонт значительно дешевле, без остановки дви-

жения поездов и более надежно, является актуальной и значимой. 

Актуальность и значимость темы усиливается также в свете предполагаемой ре-

конструкции железных дорог Украины и еще 25 государств – членов международ-

ной организации сотрудничества железных дорог (ОСЖД) при создании скоростных 

пассажирских и грузовых коридоров между Европой и Азией, которые пройдут по 

территории Украины. Разработанные технологии ремонта позволят намного быстрее 

и надежнее обеспечить требуемую несущую способность инженерных сооружений, 

как в Украине, так и за рубежом. 

Связь работы с научными программами, планами, темами. Диссертацион-

ная работа выполнена на кафедре «Строительные материалы, конструкции и соору-
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жения» Украинской государственной академии железнодорожного транспорта в со-

ответствии с планами научно-исследовательских работ академии, которые прово-

дятся в рамках отраслевых программ по научным направлениям Министерства 

транспорта и связи Украины, а также в рамках планов НИОКР Укрзализныци по те-

мам:  

1. "Разработка и внедрение методики расчета составов бетона, обеспечивающих 

долговечность, водонепроницаемость, трещиностойкость спецжелезобетона". 

2. "Разработка нетрадиционных способов ремонта бетонных и каменных опор 

железнодорожных мостов с восстановлением их несущей способности и долговеч-

ности". 

3.  "Повышение долговечности конструкций мостов и их защита от коррозии".  

Целью работы является предотвращение разрушения и продление долговеч-

ности разрушающихся мостовых опор на основе развития теоретических представ-

лений о деформациях долговременной и повторяющейся быстронатекающей ползу-

чести бутобетона и бутовой кладки, токах утечки в опоре, выявления механизма их 

разрушающего действия на опору и разработка новых материалов и способов ре-

монта мостовых опор. 

Научная гипотеза исследований заключается в следующем:  

- основными причинами (факторами) появления трещин в мостовых опорах и 

их разрушения являются долговременная и периодическая быстронатекающая пол-

зучесть бутовой кладки или бутобетона, а также действие токов утечки через опору 

в водоем (землю); 

- ликвидация трещин в швах каменной облицовки возможна за счет устройства 

армокаменных швов и поясов;  

- устранение деформаций повторяющейся быстронатекающей ползучести воз-

можно за счет обжатия опоры преднапряженными струнопакетами; 

- предотвращение разрушающего действия токов утечки на опору возможно за 

счет устройства на опоре в уровне воды экрана типа ״бетон в стальной обойме״. 

Для достижения поставленной цели с учетом научной гипотезы в работе были 

поставлены следующие основные задачи научных исследований: 
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– провести анализ литературных источников по причинам, вызывающим раз-

рушение конструкций, существующим теориям деформаций в бетоне, в т.ч. от ди-

намической нагрузки, о возникновении токов утечки на мостах, расположенных на 

электрифицированных постоянным током участках железных дорог, и влиянии этих 

токов на процессы коррозии бетона и железобетона; 

– развить представления о долговременной и повторяющейся быстронатека-

ющей ползучести цементного камня в бетоне и о механизме их влияния на трещи-

нообразование в мостовых опорах с каменной облицовкой; 

– развить представления о прохождении токов утечки через мостовую опору 

и о механизме его разрушающего действия на опору; 

– развить теоретические предпосылки, разработать новые изделия и техноло-

гии их изготовления: армокаменный шов и пояс, а также предварительно напряжен-

ный железобетонный мини-пояс; 

– разработать новые способы определения оптимальных составов бетонной 

кладки, бутобетона, мелкозернистого бетона и чеканочного раствора с низкими де-

формативностью и водопроницаемостью;   

– провести физико-механические и физико-химические исследования струк-

туры и свойств, а также реологических характеристик цементно-водных составов, 

растворов и бетонов; 

– провести производственно-эксплуатационные испытания и осуществить 

внедрение разработанных новых материалов, изделий и технологий. 

Объект исследований – бутобетон, каменная кладка, мелкозернистый бетон, 

растворы, епоксицементный состав для мостовых опор. 

Предмет исследований – структура, свойства, процессы и механизмы трещино-

образования и разрушения мостовых опор и их предотвращение. 

Методы исследований. В работе использованы стандартные методы исследо-

вания физико-механических свойств цементного камня, цементно-песчаного рас-

твора и бетона. Для определения фазового состава и структуры продуктов гидрата-

ции цемента – методы физико-химического анализа (рентгенографический РГ, ин-

фракрасной спектроскопии ИКС, дифференциально-термического анализа ДТА и 
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электронномикроскопического ЭМС с дополнительным увеличением с помощью 

сканера и ПЭВМ). Для исследования деформационных свойств цементного камня и 

бетона – тензорезисторный метод с помощью автоматического индикатора дефор-

маций ИДЦ-4. Для исследования деформаций при долговременном нагружении под 

действием периодической нагрузки - специальные методики и установки, разрабо-

танные на кафедре «Строительные материалы, конструкции и сооружения» Укр-

ГАЖТ.  

Научную новизну работы составляют:  

- установленные основные факторы возникновения трещин и разрушения мо-

стовых опор с каменной облицовкой – действие долговременной и повторяющейся 

быстронатекающей ползучести бутовой кладки или бутобетона в ядре опоры, а так-

же действие токов утечки, проходящих через опору в водоем (землю); 

- описание механизма и соответствующие физико-математические модели го-

ризонтального давления на каменную облицовку от вертикальной нагрузки (пролет-

ного строения и подвижного состава), установленная взаимосвязь этого давления с 

долговременной ползучестью бутобетона и бутовой кладки, обоснование величины 

коэффициента бокового давления Б, непрерывно возрастающего во время эксплуа-

тации вплоть до Б = 1;  

- описание механизмов и соответствующие физико-математические модели: 

повторяющейся быстронатекающей ползучести цементного камня и бетона; тока 

утечки через мостовую опору, вызванных им электроосмотического потока ЭОП в 

капиллярах цементного камня и растягивающих напряжений в нем; влияния этих 

факторов на трещинообразование и разрушение мостовых опор 

- новые способы устранения деформаций быстронатекающей ползучести пу-

тем преднапряжения каменной облицовки с помощью струнопакетов из высоко-

прочной проволочной арматуры; 

- представления о многоуровневой структуре и структурных характеристиках, 

в т.ч. оптимальных, бутовой кладки и бутобетона и разработанные на этой основе 

новые способы определения оптимальных составов бутовой кладки, бутобетона, 
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мелкозернистого бетона и чеканочного раствора с низкими деформативностью и во-

допроницаемостью; 

- результаты физико-механических и физико-химических исследований, в т.ч. 

раствора из швов каменной облицовки после длительной эксплуатации опор. 

Практическое значение полученных результатов заключается в использо-

вании разработанных материалов, изделий и технологий для ремонта разрушаю-

щихся трех мостовых опор железнодорожного моста через р. Северский Донец на 

Южной железной дороге с минимальными трудовыми и материальными затратами, 

исключение этих опор из числа аварийных и установлении нормальных скоростей 

движения поездов. 

Личный вклад аспиранта. Все положения и результаты, которые выносятся на 

защиту, получены автором самостоятельно, а также в совместных теоретических и 

практических работах.  

Автором лично разработаны: представления о повторяющейся быстронатекаю-

щей ползучести бутобетона или бутовой кладки в мостовых опорах от действия прохо-

дящих по мосту поездов и ее влиянии на трещинообразование каменной облицовки мо-

стовых опор; представления о создании токами утечки электроосмостического перено-

са ЭОП в мостовых опорах и его разрушающем действии на бутовую кладку и бутобе-

тон опоры; гипотезы о предотвращении возникновения трещин в мостовых опорах с 

помощью армокаменных полимеркомпозиционных швов и преднапряженных железо-

бетонных мини-поясов; новые способы расчета оптимальных по деформативности со-

ставов бутобетона и бутовой кладки, раствора для чеканки швов, мелкозернистого бе-

тона и эпоксицементной композиции; выполнен анализ и обработка результатов экспе-

риментальных исследований. 

В соавторстве выполнены следующие теоретические и экспериментальные ис-

следования: разработаны соответствующие схемы и математические выражения по 

возникновению блуждающих токов в опорах, а также долговременной и быстронате-

кающей ползучести цементного камня; проведены физико-механические и физико-

химические исследования; разработана и изготовлена установка УИМ для измерения 

деформаций долговременной и быстронатекающей ползучести; выполнены исследова-
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ния состояния опор; разработка и изготовление устройств, технологий  и внедрение ре-

зультатов исследований на опорах. 

Участие автора в совместных публикациях отражено в перечне опубликованных 

работ. 

Апробация результатов диссертации.  

Основные результаты научных исследований по диссертации докладывались на: 

- Украинском межотраслевом научно-практическом семинаре "Сучасні про-

блеми проектування, будівництва та експлуатації споруд на шляхах сполучення", 

Київ, 27-28 июня 2006г.; 

- научно-технической конференции “Математические модели процессов в 

строительстве”, Научно-технической конференции (железобетонные конструкции и 

материалы). – Луганск, 9-11 июня 2004 г.; 

- VIII научно-технической конференции «Actualne problemy naukovo-badawcze 

bodownictva», Ольштин, Польша, 2006г.; 

 - ежегодных научно-технических конференциях кафедр академии и специа-

листов железнодорожного транспорта, УкрГАЖТ, 2002-2006 гг. 

Достоверность результатов исследований обеспечена: 

1. Использованием в теоретических исследованиях фундаментальных положе-

ний коллоидной химии и физико-химической механики дисперсных систем. 

2. Применением комплекса современных физико-механических, реологических 

и физико-химических методов исследований, подтвердивших новые теоретические 

представления о свойствах и процессах. 

3. Подтверждением результатов исследований производственно-

эксплуатационными испытаниями. 

Публикации. По материалам диссертации опубликовано 12 работ в изданиях 

рекомендованных ВАК Украины, а также тезисы на научно-техническом семинаре. 

Список опубликованных работ по теме диссертации. 

1. Лютий В.А. Вплив пульсуючого навантаження на проміжні опори залізнич-

них мостів / Проблеми надійності та довговічності інженерних споруд та будівель на 
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залізничному транспорті: Зб. наук. праць. - Харків: УкрДАЗТ, 2006.- Вип. 77.- С. 138 

-145. 

2. Повышение долговечности массивных бутобетонных опор с каменной обли-

цовкой / С.В. Мирошниченко, В.А. Лютый //Автомобільні дороги і дорожнє будів-

ництво. – Київ: Київоргбуд, 2006. - Вип. 73. – С. 225-228.  

3. Підсилення попередньо напружених прогонових споруд за допомогою клеє-

анкерних струнопакетів / А.М.Плугін, С.В.Мірошніченко, В.А.Лютий // Зб.наук. 

праць. - Харків: УкрДАЗТ, 2004. - Вип. 63. - С. 156-163. (Личный вклад соискателя - 

изготовление устройства для натяжения струнопакета). 

4. Физико-математические модели долговременной ползучести и безнапорной 

водопроницаемости цементного камня и бетона / А.Н.Плугин, А.А.Плугин, 

О.А.Калинин, С.В.Мирошниченко, С.Н.Кудренко, А.В.Никитинский, В.А.Лютый // 

Зб. наук. праць. Серія «Технічні науки».- Луганськ: ЛНАУ, 2004.- №40(52). - С.145-

154.  

5. Нова технологія ремонту кам’яних опор з силовими тріщинами / А.М. Плу-

гін, С.В.Мірошниченко, О.А.Калінін, А.А.Плугін, В.К.Бабенко, А.В.Никитинський, 

В.А.Лютий // Питання підвищення надійності залізничної колії та інженерних спо-

руд: Зб. наук. праць. - Харків: ХарДАЗТ, 2001.- Вип.48.- С.4-10. 

6. Электрокоррозия железобетонных мостов и других искусственных сооруже-

ний / А.Н. Плугин, А.А.Скорик, А.А.Плугин, С.В.Мирошниченко, О.А.Калинин, 

И.В.Подтележникова, О.С.Герасименко, В.А.Лютый // Залізничний транспорт Укра-

їни. - 2004.- №1.- С. 11-13.  

7. Долговременная ползучесть бетона и напряженно-деформированное состоя-

ние железобетонных изделий и конструкций / А.Н.Плугин, А.А.Плугин, 

С.Н.Кудренко, О.А.Калинин, С.В.Мирошниченко, Л.В.Трикоз, А.В.Никитинский, 

В.А.Лютый // Зб.наук. праць.- Харків: ХарДАЗТ, 2004. - Вип. 63. - С. 5-47.  

8. Экспериментальное определение потенциалов в конструкциях железнодо-

рожных мостов на электрифицированных участках пути / А.Н. Плугин, Д.А. Плугин, 

В.А. Лютый, И.В. Подтележникова, О.С. Борзяк, А.А. Плугин. //Автомобільні доро-

ги і дорожнє будівництво. – Київ: Київоргбуд, 2006. Вип. 73. – С. 253-257.  
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9. Проектирование долговечности конструкций и сооружений из бетона на ос-

нове физико-химических моделей / А.Н.Плугин, А.А.Плугин, О.С.Борзяк 

О.А.Калинин, С.В.Мирошниченко, Д.А. Плугин, В.А.Лютий, А.В.Никитинський // 

Аktualne problemy naukowo-badawcze budownictwa. - Ольштин, Польша, 2006. С. 

143-152. 

10. Спосіб визначення складу важкого бетону з мінеральним наповнювачем. / 

А.М.Плугін, О.А.Калінін, С.В.Мірошніченко, А.А.Плугін, Арт.М.Плугін, 

С.М.Кудренко, І.В.Подтележникова, О.С.Герасименко, В.А.Лютий, 

А.В.Никитинський.- Патент UA 71122.- Опубл.15.06.2006.- Бюл.№6.  

11. Суперпластифікована цементно-водяна суспензія СПЦВС для цементації 

гірських порід і будівельних конструкцій: Заявка №20031210920. Україна. МПК 7 

С04В28/12 / А.М.Плугін, Арт.М.Плугін, О.А.Калінін, С.В.Мірошніченко, А.А. Плу-

гін, Д.В.Шумик, Д.А.Плугін, А.В.Никитинський, В.А.Лютий, М.Д.Костюк.- 

Опубл.15.11.2004. - Бюл.№11.  

12. Спосіб визначення складу високоміцного, тріщиностійкого і водонепроник-

ного  бетону / А.М. Плугін, О.А.Калінін, С.В.Мірошніченко, А.А.Плугін, 

С.М.Кудренко, В.А. Лютий, А.В.Никитинський, І.В.Подтележнікова, Г.О.Линник, 

М.Д.Костюк, В.О.Яковлєв. - Патент UA 62613.- Опубл.15.12.2003. - Бюл.№12. 
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