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ВВЕДЕНИЕ 

На железных дорогах, в метрополитенах, городском и промышленном 

рельсовом транспорте эксплуатируется значительное количество 

металлических и железобетонных конструкций подрельсовых оснований (шпал, 

брусьев, плит), инженерных сооружений (мостов, тоннелей, труб), опор 

контактной сети и линий связи и т.п. Рельсовый транспорт часто является 

электрифицированным постоянным или переменным током напряжением: 

железные дороги  постоянным 3 кВ, переменным 25 кВ; метрополитен  

постоянным 825 В; трамвай  постоянным 600 В. 

Эксплуатационная надежность мостов, путепроводов, тоннелей, верхнего 

строения пути, опор контактной сети и других сооружений, 

эксплуатирующихся на электрифицированных участках железнодорожных 

путей, в значительной степени определяется способностью их железобетонных, 

бетонных, каменных и металлических конструкций сопротивляться 

разрушительному действию токов утечки и блуждающих токов, возникающих 

при движении электроподвижного железнодорожного транспорта. 

Существующими представлениями и действующими нормативами учтено, 

что такое действие вызывает только постоянный ток и только в анодных зонах 

металлических и арматуры железобетонных конструкций. Однако в последнее 

время научный коллектив кафедры БМКС УкрГАЖТ получает новые данные и 

выдвигает гипотезы о том, что электрокоррозионному разрушению под 

действием постоянного тока в условиях обводнения подвергается также и 

бетон, и металлические конструкции под слоем защитных покрытий. Это 

подтверждается тем, что в некоторых сооружениях, эксплуатируемых в 

соответствии с действующими инструкциями, в частности тоннелях, 

путепроводах и мостах, отмечаются непредвиденные значительные 

коррозионные повреждения. Указанные сооружения относятся к наиболее 

ответственным, т.к. они непосредственно воспринимают большую нагрузку от 

подвижного состава, и их безаварийная эксплуатация связана с безопасностью 

жизни большого количества людей. 
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Практически все повреждения тоннелей могут быть обусловлены 

коррозией материалов обделки (исключительно или в сочетании с другими 

факторами) – выщелачиванием бетона и раствора, коррозией бетона и 

арматуры от агрессивного воздействия подземных вод и выхлопных газов. 

Веской причиной может быть электрокоррозия арматуры и бетона на 

электрифицированных участках, однако действующими нормативами она не 

учтена. 

Влияние электрификации на срок службы рельсов учтен только для 

участков рекуперативного торможения. Особенности эксплуатации в 

обводненных условиях или в тоннелях нормами не учтены. 

Анализ данных предварительных натурных исследований металлических и 

железобетонных пролетных строений путепроводов, на которых закреплена 

контактная сеть постоянного тока, выявил значительное влияние постоянного 

напряжения в контактных проводах на состояние их конструкций. При этом в 

значительной мере интенсифицируется электрокоррозия металлических 

конструкций, арматуры и бетона в железобетонных конструкциях, а также 

защитных покрытий на металлических конструкциях. Характерными 

повреждениями железобетонных конструкций является интенсивное 

выщелачивание бетона, отслоение защитного слоя, трещины над арматурой и 

коррозия арматуры как непосредственно над контактным проводом, так и в 

нижних зонах конструкций, где наведенный потенциал стекает в грунт. 

Неудовлетворительное, а зачастую аварийное состояние отмеченных 

сооружений потребовало дальнейшего более детального и масштабного 

обследования железобетонных, бетонных, каменных и металлических 

конструкций и сооружений эксплуатирующихся на электрифицированных 

участках железных дорог. 

Основной причиной указанного выше неудовлетворительного состояния 

инженерных сооружений и низкой эффективности способов и материалов для 

их защиты от электрокоррозии является, по нашему мнению, то, что между 

различными теоретическими и экспериментальными данными о характере и 
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степени электрокоррозии цементного камня, бетона и стали нет 

согласованности, и единая теория не сформулирована. Высокая долговечность 

бетонных, железобетонных, каменных и металлических конструкций в 

условиях обводнения и постоянного тока утечки не может быть обеспечена на 

основе существующих представлений, не позволяющих раскрыть 

действительный механизм электрокоррозионного разрушения. 

Разногласия в теоретических представлениях и несовершенство 

существующих норм обусловлены не учитываемыми поляризацией бетона, 

снижающей результирующую напряженность электрического поля, различной 

степенью обводненности конструкций, принципиальным отличием параметров 

постоянного тока, применяемого в экспериментах от действительного, 

действующего на реальные конструкции – ток фактически является не 

постоянным, а пульсирующим однонаправленным, изменяющимся во времени 

при прохождении электроподвижного состава в зоне сооружения. 

Одной из неизученных причин интенсификации электрокоррозии 

металлических конструкций, арматуры и бетона в железобетонных 

конструкциях пролетных строений путепроводов, а также тоннелей, на (в) 

которых закреплена контактная сеть постоянного тока, являться возникновение 

электростатического поля в воздухе от потенциала в контактном проводе, 

которое может индуцировать противоположный потенциал на поверхности 

металла конструкций или арматуры. 

Разрушение бетона конструкций под воздействием токов утечки также 

может происходить при участии следующих факторов – осмотическое и 

капиллярное проникание воды в бетон, безнапорная фильтрация, 

диффузионный вынос продуктов коррозии и выщелачивания из него, 

электроосмотический перенос и вызванное им расклинивающее давление в 

бетоне. 

Традиционные представления о природе электрохимического механизма 

коррозии стали, обусловленной электрохимической гетерогенностью 

поверхности раздела металл – электролит, являются слишком условными, не 
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отражающими, на наш взгляд, действительную структуру металлов в 

поверхностных слоях. Действительный механизм возникновения анодного и 

катодного участков и механизмов электрохимической коррозии и 

электрокоррозии стали обусловлен реальной микро- и субмикроструктурой 

стали, а также существованием у всех простых и сложных веществ абсолютных 

электроповерхностных потенциалов 0
ЭП . 

Существующие представления о механизме влияния тока на механические 

характеристики металлов носят общий характер, не согласуются друг с другом, 

не содержат количественных зависимостей, которые можно было бы 

использовать для развития их в качестве теории износа стали рельсов. Вместе с 

тем они свидетельствуют о реальности влияния токов на износ и старение 

рельсов на электрифицированных путях, что делает реальной и задачу 

разработки теории ускоренного старения рельсов под воздействием потенциала 

на них. 

Отмеченные неизученные ранее явления можно полагать главной 

причиной недостаточной долговечности и надежности обводненных бетонных, 

железобетонных, каменных и металлических сооружений, эксплуатирующихся 

на электрифицированных участках железнодорожного пути. 

Таким образом, существует научная проблема, сущность которой 

заключаются в необходимости развития теоретических основ защиты и 

восстановления бетонных, железобетонных, каменных и металлических 

сооружений, эксплуатирующихся в условиях обводнения и воздействия на них 

блуждающих токов, токов утечки и электростатического поля от потенциала в 

контактном проводе, на основе изучения долговременных свойств материалов и 

процессов их разрушения, и разработки на этой основе новых, более 

эффективных и недорогих способов и материалов для их защиты и 

восстановления. Значимость данной проблемы обусловлена массовостью 

указанных сооружений, ухудшающимся техническим состоянием в условиях 

дефицита средств на текущее содержание и капитальные ремонты, 
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непосредственной связью их безаварийной эксплуатации с безопасностью 

жизни большого количества людей. 

Исходя из изложенного, исходными для разработки темы являются данные 

о конструкции бетонных, железобетонных, каменных и металлических 

сооружений, эксплуатирующихся на электрифицированных участках 

железнодорожного пути в условиях обводнения и воздействия на них 

блуждающих токов, токов утечки и электростатического поля от потенциала в 

контактном проводе, и материалах для их возведения, защиты и 

восстановления, об эксплуатационных воздействиях на эти сооружения и их 

фактическом состоянии, о долговременных свойствах и процессах разрушения 

материалов для их возведения, защиты и восстановления эксплуатационных 

свойств. 

Таким образом, основной причиной электрокоррозионного повреждения и 

преждевременного снижения долговечности конструкций бетонных, 

железобетонных, каменных и металлических сооружений является 

несовершенство теории прочности и электрокоррозии цементного камня, 

бетона и стали и долговечности конструкций из них, что не позволяет 

разработать эффективные способы и материалы для защиты от 

электрокоррозии. Следовательно, тема диссертации, посвященная развитию 

теории долговечности обводненных бетонных, железобетонных, каменных и 

металлических конструкций и сооружений, эксплуатирующихся на 

электрифицированных участках железнодорожного пути и созданию на этой 

основе теоретических и методических основ их эффективной защиты от 

электрокоррозии, восстановления и обеспечения надежной эксплуатации, 

является актуальной. 

Связь работы с научными программами, планами, темами. Работа 

выполнена на кафедре «Строительные материалы, конструкции и сооружения» 

Украинской государственной академии железнодорожного транспорта. 

Выполнение работы осуществлялось в рамках госбюджетных научно-

исследовательских тем УкрГАЖТ: «Розробка теоретичних та 
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експериментальних основ захисту від електрокорозії споруд залізничного 

транспорту» (№ ДР 0108U000076); «Розробка теоретичних основ та 

експериментальні дослідження впливу струмів витоку та блукаючих струмів на 

бетон та розчин бетонних, залізобетонних та кам’яних конструкцій» (№ ДР 

0110U002128); «Розвиток теоретичних основ та експериментальні дослідження 

протизсувних заходів, технологічних рішень і матеріалів» (№ ДР 

0112U000420); «Розвиток теоретичних та експериментальних основ визначення 

складів водонепроникного тріщиностійкого бетону для конструкцій і споруд 

залізниць» (№ ДР 0113U001030); «Теоретичні та експериментальні дослідження 

впливу електрокорозійного і напружено-деформованого стану залізничних 

споруд і колії на їх надійність і безпеку руху» (№ ДР 0113U001031); а также в 

рамках хоздоговорных НИР, выполнявшихся в соответствии с планами НИОКР 

Укрзализныци, с Южной железной дорогой и другими организациями (разд. 7). 

Цель исследований  развитие теории электрокоррозии бетона, 

железобетона и стали в обводненных конструкциях сооружений, 

эксплуатирующихся на электрифицированных участках железнодорожного 

пути на основе положений коллоидной химии, физико-химической механики 

дисперсных систем и электрогетерогенных взаимодействий в них и создание на 

этой основе комплекса высокоэффективных материалов, конструктивных 

решений, способов и технологий защиты от электрокоррозии, восстановления и 

продления сроков службы конструкций и сооружений. 

Научная гипотеза заключается в следующем: 

1. Электрокоррозионное разрушение бетона под влиянием пульсирующего 

однонаправленного постоянного электрического потенциала на рельсах и 

конструкциях происходит за счет электромиграционного выноса катионов Са2+ 

из капилляров в воду или водонасыщенный грунт под влиянием токов утечки и 

электрического поля от контактных проводов. 

2. Причиной интенсификации электрокоррозии металлических 

конструкций, арматуры и бетона в железобетонных конструкциях пролетных 

строений путепроводов, а также тоннелей, на которых закреплена контактная 
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сеть постоянного тока, может служить возникновение электростатического 

поля в воздухе от потенциала в контактном проводе, которое индуцирует 

противоположный потенциал на поверхности металла конструкций или 

арматуры. Это вызывает необходимость разработки в дополнение к обычному 

заземлению устройств экранирующей защиты; 

3. Защита вновь возводимых и восстановление разрушающихся от 

электрокоррозии эксплуатирующихся конструкций может быть обеспечена за 

счет разработки и внедрения следующего комплекса мер: 

– методики проведения эксплуатационных исследований 

электрокоррозионной опасности бетонных, железобетонных, каменных и 

металлических конструкций сооружений от действия блуждающих токов, токов 

утечки и электростатического поля с учетом обводненности конструкций и 

графика движения электроподвижного состава (ЭПС); 

– комплексной защиты от электрокоррозии за счет устранения выноса 

продуктов электрокоррозии из тела конструкции; отвода токов утечки от 

подверженной электрокоррозии подземной и наземной конструкции, 

уменьшение их обводненности с помощью противофильтрационной завесы в 

грунте, применения для изготовления новых или восстановления 

разрушающихся от электрокоррозии эксплуатируемых конструкций 

электрокоррозионностойкого бетона или раствора оптимального состава из 

безосадочной с высокой виброрастекаемостью смеси. 

Задачи исследования. Для достижения указанной цели с учетом 

изложенной научной гипотезы поставлены следующие основные задачи: 

– выполнить анализ существующих данных об электрокоррозионном 

состоянии бетонных, железобетонных, металлических и каменных конструкций 

сооружений на электрифицированных постоянным током участках 

железнодорожного пути; 

– выполнить критический анализ существующих теоретических 

представлений о механизмах электрокоррозии бетонных и железобетонных 

конструкций и способах их защиты от электрокоррозии; 
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– выполнить натурные исследования электрокоррозионного состояния 

обводненных бетонных, железобетонных, каменных и металлических 

конструкций в эксплуатационных условиях и характера воздействия на них 

токов утечки и электрического поля от контактных проводов; 

– разработать новые теоретические преставления об электрокоррозии 

бетона в обводненных неармированных бетонных и железобетонных 

конструкциях; 

– выполнить комплексные лабораторные исследования по проверке новых 

теоретических представлений; 

– разработать комплекс высокоэффективных материалов и технологий по 

защите обводненных конструкций от электрокоррозии; 

– выполнить эксплуатационные испытания и внедрить новые материалы и 

технологии; 

– разработать новые нормативные документы по обеспечению защиты 

обводненных конструкций от электрокоррозии. 

Объект исследования  цементный камень, бетон и сталь обводненных 

бетонных, железобетонных, каменных и металлических конструкций и 

сооружений, которые эксплуатируются на электрифицированных участках 

железнодорожных путей и разрушаются, материалы для защиты и 

восстановления указанных конструкций. 

Предмет исследования  процессы, явления и взаимодействия, 

определяющие структуру, прочность, разрушение, в том числе 

электрокоррозионное, защиту от электрокоррозии и долговечность цементного 

камня, бетона, железобетона и стали в сооружениях, эксплуатируемых на 

электрифицированных участках железнодорожного пути в условиях 

обводнения и воздействия на них блуждающих токов, токов утечки и 

электростатического поля от потенциала в контактном проводе. 

Методы исследований. Изменение свойств бетона и стали, в результате 

воздействия электрического поля в условиях обводнения, исследовали с 

использованием комплекса стандартных и оригинальных методов. Физико-
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механические свойства бетона определялись по стандартным методикам. 

Фазовый состав цементного камня в бетоне (исходном и подвергшемся 

воздействию электрического поля) и продуктов коррозии стали – с помощью 

физико-химических методов: рентгенографического – с помощью 

дифрактометра ДРОН-3 и инфракрасной спектроскопии – ІК-Фурье-

спектрометра Bruker ALPHA. Микро- и субмикроструктуру цементного камня и 

бетонных образцов изучали с помощью метода люминесцентной 

дефектоскопии и оптической микроскопии с использованием бинокулярного 

микроскопа МБС-2, структурных элементов надмолекулярного уровня – путём 

дополнительного увеличения с помощью сканера и ПЭВМ. Химический состав 

воды в ячейках с обрабатываемыми бетонными образцами – методом рН-

метрии с помощью рН-метра- милливольтметра рН-150М и рН-метра-иономера 

«Эксперт-001», и методом титрования. Электрические характеристики бетона, в 

том числе как элементов подрельсовых оснований, стальных элементов 

верхнего строения пути при воздействии постоянного электрического поля в 

условиях обводнения, новых конструктивных решений защиты от 

электрокоррозии конструкций путепроводов, на которых закреплена 

контактная сеть, – по оригинальным методикам с помощью специально 

разработанных и изготовленных датчиков и установок. Характеристики 

распространения электрического поля от тока утечки с рельсов на обводненные 

конструкции и сооружения исследовали в соответствии с оригинальными 

методиками и схемами измерений с помощью цифровых мультиметров Sanwa 

PC510, оснащенных интерфейсом с компьютером, программного обеспечения 

РС Link и специально изготовленных датчиков. 

Достоверность результатов исследований обеспечена использованием в 

теоретических исследованиях фундаментальных положений и закономерностей 

коллоидной химии, физико-химической механики дисперсных систем и 

материалов, применением в экспериментах комплекса стандартных и 

оригинальных физико-механических, физико-химических и 

электрометрических методов исследований, методов статистической обработки 
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результатов исследований, а также подтверждением теоретических и 

экспериментальных исследований эксплуатационными исследованиями и 

внедрением. 

Научная новизна полученных результатов: 

1. Новые теоретические представления, схемы и уравнения: 

– о природе тока утечки с рельсов на электрифицированном постоянным 

током пути, которая заключается в том, что в действительности это 

пульсирующий однонаправленный постоянный ток; 

– об электрокоррозионном разрушении цементного камня в обводненном 

бетоне, которое заключается в растворении под действием пульсирующего 

напряжения блоков портландита Са(ОН)2, уменьшении при этом концентрации 

электрогетерогенных контактов ЭГК с единичными контактами между 

катионами Са2+ и анионами ОН–, возникновении за счет этого избыточных 

электрогомогенных контактов ЭГомК между частицами объемного геля и 

отталкивания между ними, что обусловливает возникновение внутренних 

растягивающих напряжений; 

– о зависимости электрокоррозионной повреждаемости железобетонных 

опор контактной сети от гигантских по величине избыточных природных 

зарядов, а также зарядов, возникающих при запуске космических ракет-

носителей. 

– о емкостной проводимости бетона, обусловленной его гигантской 

диэлектрической проницаемостью, что в условиях пульсирующего 

однонаправленного постоянного тока создает сопоставимую с активной и даже 

превышающую ее емкостную проводимость 2fC. 

2. Новые представления об основных механизмах: 

– формирования прочности и электрокоррозии стали, в т.ч. рельсов, с 

учетом ее микро- и субмикроструктуры, согласно которым под воздействием 

внешнего электрического потенциала на поверхности блоков и зерен стали 

возникает дополнительный электроповерхностный потенциал, что приводит к 

увеличению на поверхности ферритового блока (зерна) латерального 
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электроповерхностного отталкивания между потенциалопределяющими 

ионами, что вызывает электрокоррозию стали; 

– аномально высоких коррозионных разрушений в конструкциях тоннелей 

на неэлектрифицированных и электрифицированных участках пути, механизм 

которых обусловлен существованием избыточного положительного заряда во 

вмещающих грунтовых массивах и в конструкциях тоннеля в связи с его 

большим заглублением или расположением на побережье в окружении 

морского залива с нескольких сторон; 

– разрушения легких экономичных висячих и больших железобетонных 

мостов через большие реки, механизм которого связан с накоплением после 

строительства моста избыточных отрицательных зарядов огромной величины, 

переходящих со дна реки на его конструкции, вызывая в них большие 

растягивающие напряжения и переход упругих свойств материалов в 

эластичные. 

3. Новые схемы протекания электрокоррозионных токов через бетонные и 

железобетонные конструкции, в том числе для опор контактной сети, обделки 

тоннелей, высоких пассажирских платформ, обычных путепроводов и мостов, 

висячих разрушенных и аномально колеблющихся мостов. 

4. Впервые установленная зависимость электрокоррозионного разрушения 

бетонных и железобетонных конструкций пассажирских платформ от их 

расстояния до водоема или водотока. 

Практическая значимость полученных результатов заключается в 

разработке и внедрении комплекса новых методик проведения 

эксплуатационных исследований электрокоррозионной опасности бетонных, 

железобетонных, каменных и металлических конструкций сооружений, а также 

высокоэффективных материалов и технологий для защиты от электрокоррозии 

и обеспечения несущей способности и высокой долговечности обводненных 

конструкций из бетона, железобетона, каменной кладки и стали, 

эксплуатирующихся на электрифицированных участках железнодорожного 

пути. 
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Отмеченные материалы и технологии были успешно реализованы при 

восстановлении и усилении аварийных мостов, водопропускных труб и 

пассажирских платформ по планам капитального ремонта Южной железной 

дороги и ряда других организаций (Прил. Г), а также при разработке 

следующих ведомственных нормативных и инструктивных документов (Прил. 

В):  

– технічні вказівки до захисту конструкцій мостів від корозії, що виникає 

від блукаючих струмів; 

– технічні вказівки з контролю електричного опору бетону і 

залізобетонних шпал у заводських та експлуатаційних умовах; 

– рекомендації по захисту конструктивних елементів будівель та споруд, 

що експлуатуються, від агресивних дій; 

– рекомендації зі зменшення та усунення тріщиноутворення дерев’яних 

шпал та брусів; 

– рекомендації із захисту та підсилення будівель та споруд станційних 

комплексів, що руйнуються від спільної дій електричного струму, вібрації, 

ґрунтових вод; 

– рекомендації із захисту від корозії елементів верхньої будови колії в 

залізничних тунелях; 

– рекомендації із закріплення слабких ґрунтів основ будівель та споруд, що 

експлуатуються на залізницях України; 

– рекомендації із забезпечення тріщиностійкості плит безбаластного 

мостового полотна, ЦП – 0224; 

– рекомендації із захисту від електрокорозії конструкцій шляхопроводів, 

на яких закріплена контактна мережа; 

– рекомендації із захисту та підсилення конструкцій пасажирських 

платформ на електрифікованих ділянках залізниць; 

- рекомендації з усунення тріщин у стінах будівель станційних комплексів; 
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- рекомендації з улаштування полімеркомпозиційного прокладного шару 

під збірним та збірномонолітним залізобетонним безбаластним мостовим 

полотном; 

– галузеві будівельні норми України (проект). Споруди транспорту. Захист 

будівельних конструкцій та споруд залізничного транспорту від агресивних дій; 

– технічні умови «Склади захисні кольорові ЗС-1М і ЗС-3М для бетонних, 

залізобетонних і металевих конструкцій» ТУ У 45.2-01116472-105:2006. 

Материалы диссертации используются в УкрГАЖТ в учебном процессе 

при подготовке специалистов и магистров по специальностям 

«Железнодорожные сооружения и путевое хозяйство» и «Промышленное и 

гражданское строительство», а также при повышении квалификации 

специалистов предприятий железнодорожного транспорта. 

Основной экономический эффект от разработок по диссертации составил 

2 803 745 грн за период внедрения. Он обусловлен выполнением капитального 

ремонта в сочетании с защитой от электрокоррозии сооружений вместо полной 

замены поврежденных конструкций новыми, а также увеличением 

межремонтных сроков. 

Личный вклад соискателя. Обзор существующих представлений по 

изучаемым вопросам, разработка теоретических разделов диссертации  

формулирование научных гипотез, вывод зависимостей, соответствующие 

расчеты и т.д. выполнены автором лично. Экспериментальные и натурные 

исследования и внедрение результатов исследований выполнены совместно с 

соавторами публикаций. Участие автора в совместных публикациях отражено в 

перечне опубликованных работ. 

Соискатель выражает искреннюю благодарность научному консультанту 

проф. Плугину А.Н. и зав. кафедрой СМКС УкрГАЖТ проф. Плугину А.А. за 

научные консультации и помощь в организации исследований, а также всем 

соавторам, совместно с которыми выполнялись экспериментальные и натурные 

исследования и внедрение их результатов. 
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Апробация результатов диссертации. Основные положения и результаты 

диссертационной работы докладывались и обсуждались на конференциях и 

семинарах: 45-й Международный семинар по моделированию и оптимизации 

композитов МОК’45 (Одесса, 28 – 29 апреля 2006 г.); Aktualne problemy 

naukowo-badawcze budownictwa: VIII Konferencje Naukowo-Techniczna (Польша, 

Ольштын,18 – 20 мая 2006 г.); 6-й украинский межотраслевой научно-

практический семинар «Сучасні проблеми проектування, будівництва та 

експлуатації споруд на шляхах сполучення» (Киев, 26 – 28 июня 2006 г.); 

Международная научно-техническая конференция «Сучасні проблеми 

проектування, будівництва та експлуатації споруд на шляхах сполучення» 

(Киев, 21 – 23 июня 2007 г.); 2-я научно-техническая конференция 

«Математичні моделі процесів в будівництві» (Залізобетонні конструкції та 

матеріали) (Луганск, 

29 – 30 марта 2007 г.); Школа-семинар «Протирозмивні заходи. Використання 

залізобетонних габіонних конструкцій» (Коломыя, 29 – 30 сентября 2010 г.); 7 

International Conference on Bridges across the Danube 2010. «Theory and practice 

in bridge engineering» (Болгария, София, 14 – 15 октября 2010 г.); Школа-

семинар «Відновлення інженерних споруд в умовах щільної міської забудови» 

(Белгород – Днестровский, 6 – 7 сентября 2011 г); 18 Internationale 

Baustofftagung «18 Ibausil» (Германия, Веймар,12 – 15 сентября 2012 г.); 

Aplikovane vědecke novinky – 2013: IX Mezinar. vědecko-prakt. konf. (Чехия, 

Прага, 27 июля – 5 августа 2013 г.); Международная научная конференция 

«Эффективные композиты для архитектурной геоники» (Россия, Белгород, 

18 – 19 сентября 2013 г.); Международная научно-практическая конференция 

«Актуальные проблемы физико-химического материаловедения» (Макеевка, 30 

сентября – 4 октября, 2013 г.); III-я Международная научно-практическая 

конференция, посвященная 60-летию БелИИЖТа – БелГУТа «Проблемы и 

перспективы развития транспортных систем и строительного комплекса» 

(Беларусь, Гомель, 03 – 04 октября 2013 г.); 66 – 75 международных научно-

технических конференциях УкрГАЖТ (Харьков, 2004 – 2013 гг.). 
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Публикации. Основные результаты диссертационной работы 

опубликованы в 50 научных трудах, из которых 30 опубликованы в научных 

журналах и сборниках научных трудов в изданиях, рекомендованных ВАК 

Украины, в т.ч. 2 монографии; 2 – в изданиях зарубежных государств; 3 – в 

изданиях, включенных в международные наукометрические базы. По 

результатам исследований получено 7 патентов Украины на изобретения. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 7 разделов, 

общих выводов, 5 приложений и изложена на 492 страницах, которые 

включают 300 страниц основного текста, 32 таблицы, 293 рисунка и 

приложения на 79 страницах, список использованных источников из 220 

наименований на 17 страницах. 
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