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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

Актуальность темы. Повышение надежности железобетонных конструкций 

за счет повышения трещиностойкости бетона всегда представляло важнейшую 

проблему строительного материаловедения и эксплуатации конструкций. С массовой 

электрификацией железных дорог начала проявляться и нарастать интенсивная электрокоррозия 

бетонных и железобетонных обводненных конструкций. Многолетние исследования, 

выполненные учеными кафедры строительных материалов, конструкций и сооружений УкрГАЖТ, 

показали, что характерными разрушениями обводненных бетонных и железобетонных 

конструкций на участках с постоянным током является большая интенсивность их 

электрокоррозии и трещинообразования, по сравнению с конструкциями на 

неэлектрифицированных участках. 

Сквозные трещины в бетонных и железобетонных конструкциях всегда являются аварийно 

опасными, часто возникают неожиданно и приводят к обрушениям мостов, тоннелей, к тяжелым 

авариям на транспорте, в т. ч. с человеческими жертвами. В последние десятилетия количество 

таких обрушений в разных странах мира нам-ного увеличилось. 

По разработкам кафедры, причинами интенсивного разрушения обводненных бетонных и 

железобетонных конструкций на участках с постоянным током считается электрокоррозия бетона 

от действия токов утечки, практически не признаваемая нормативными документами и 

большинством ученых. 

Однако, наши исследования по материалам кафедры и диссертации Д.А. Плугина, а также 

собственные натурные исследования показывают, что, как правило, электрокоррозионные 

разрушения и трещины в бетонных и железобетонных конструкциях протекают не по 

одинаковому механизму и на различных участках конструкций могут отличаться. Так, в опорах 

контактной сети электрокоррозия проявляется чаще в нижней части опоры, а трещинообразование 

 в верхней, в железобетонных шпалах электрокоррозия проявляется в опорных частях, а 

трещинообразование  на концах шпал. Часто трещины появляются в неожиданных, 

необъяснимых с точки зрения строительных расчетов местах конструкции. Так, большие и 

аварийно опасные трещины отрыва между плитой и стенкой железобетонных балок проявляются 

не в середине пролета, а в приопорной части, а косые трещины  практически над опорой, а не на 

отдалении от нее. Часто трещинообразование обусловлено изменением строительно-технических 

свойств бетона под влиянием токов утечки. 
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В литературных источниках и нормативной документации отсутствует объяснение такого 

трещинообразования, практически отсутствуют соответствующие  теоретические представления. 

Изложеное выше свидетельствует о существовании пока нерешенной научной и практической 

крайне важной проблемы в области железнодорожного транспорта  интенсивное 

трещинообразовании бетонных и железобетонных конструкций от действия токов утечки на 

участках железнодорожного пути, электрифицированных постоянным током. 

Предварительный анализ возможных причин необычного обрушения и трещинообразования 

железобетонных мостов и их конструкций, изменения строительно-технических свойств бетона 

под влиянием токов утечки, а также анализ последних разработок ученых, в частности Д.А. 

Плугина и Л.В. Трикоз, позволили автору предположить, что основной причиной этих разрушений 

являются избыточные    отрицательные заряды от токов утечки. 

В связи с этим, тема диссертации, посвященная раскрытию механизма действия избыточных 

отрицательных зарядов от токов утечки на трещинообразование бетонных и 

железобетонных конструкций и увеличение трещиностойкости этих конструкций, 

является актуальной задачей. 

Связь работы с научными программами, планами, темами. Диссертация 

выполнена на кафедре «Строительные материалы, конструкции и сооружения» 

Украинской государственной академии железнодорожного транспорта в составе 

госбюджетных научно-исследовательских тем по планам НИОКР Министерства 

инфраструктуры Украины «Разработка теоретических основ и экспериментальные 

исследования влияния токов утечки и блуждающих токов на бетон и раствор 

бетонных, железобетонных и каменных конструкций» (0110U002128) [1] и по 

планам НИОКР Государственной администрации железнодорожного транспорта 

Украины «Укрзализныця»: 

 № 32/10-ЦТех-164/10-ЦЮ «Исследование и разработка эффективных 

способов закрепления слабых грунтов основ зданий и сооружений, которые 

эксплуатируются на железных дорогах Украины» [2]; 

 № 31/11-ЦТех/81/2011-ЦЮ «Розробка та випробування нових 

конструктивних рішень захисту від електрокорозії конструкцій шляхопроводів, на 

яких закріплена контактна мережа» [3]; 
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 № 31/10-ЦТех/165/10-ЦЮ «Проведення досліджень корозії елементів 

верхньої будови колії в залізничних тунелях, визначення їх термінів експлуатації та 

розробка заходів щодо їх захисту від корозії» [4]; 

 № 25/11-ЦТех-75/2011-ЦЮ «Проведення досліджень і розробка рекомендацій 

із захисту та підсилення конструкцій пасажирських платформ на електрифікованих 

ділянках залізниць» [5]; 

 № 1/2012-ЦТех-36/2012-ЦЮ «Аналитический обзор современных 

антикоррозионных систем и экспериментальных исследований их совместимости с 

существующими на эксплуатируемых мостах лакокрасочными покрытиями» [6]; 

 № 6.4-15/2013-ЦТех-41/2013-ЦЮ «Аналитический обзор современных 

конструктивно-технологических решений прокладочного слоя безбалластного 

мостового полотна и экспериментальные исследования технологии устройства 

полимер композиционного прокладочного слоя» [7]. 

Объект исследований  цементный камень, бетон, токи утечки и избыточные 

электрические заряды. 

Предмет исследований – явления и процессы, определяющие возникновения 

внутренних напряжений и трещин в цементном камне и бетоне, механизмы 

трещинообразования в бетоне. 

Цель исследований  выявление механизма возникновения внутренних 

напряжений и трещин в бетонных и железобетонных конструкциях от воздействия 

избыточного отрицательного электрического заряда, вызванного током утечки с 

рельсового пути, и разработка мероприятий по увеличению трещиностойкости 

конструкций. 

Научная гипотеза: основным фактором возникновения трещин в бетонных и 

железобетонных конструкциях на участках железнодорожного пути, 

электрифицированных постоянным током, является воздействие избыточных 

электрических зарядов, вызванных токами утечки, которое приводит к 

возникновению больших сил отталкивания между гидросиликатными частицами и 
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большого давления набухания геля внутри кристаллогидратного каркаса цементного 

камня. 

Для подтверждения указанной гипотезы и достижения цели диссертации 

поставлены следующие задачи исследований: 

 выполнить критический анализ литературных источников и натурные 

исследования относительно воздействия токов утечки на трещинообразование 

бетонных и железобетонных конструкций железнодорожных сооружений на 

участках пути с постоянным током; 

 разработать новые теоретические представления о механизме возникновения 

избыточных электрических зарядов от токов утечки и их разрушающего действия на 

бетон конструкций; 

 выполнить лабораторно-экспериментальные исследования по проверке 

разработанных теоретических представлений; 

 разработать мероприятия по повышению трещиностойкости бетонных и 

железобетонных конструкций в условиях избыточных отрицательных зарядов и 

внедрить результаты исследований. 

Методы исследований. Исследования физико-механических свойств 

материалов выполняли с помощью стандартных методов. Исследования действия 

избыточных зарядов на бетон  с помощью созданной оригинальной установки с 

соблюдением режима движения поездов. Фазовый состав цементного камня и его 

микроструктуру исследовали с помощью комплекса физико-химических методов  

оптической и электронной микроскопии, рентгеновской и инфракрасной 

спектроскопии. Распространение электрического поля от токов утечки с рельсов на 

обводненные бетонные, железобетонные и каменные конструкции и сооружения 

исследовали с помощью цифровых мультиметров, оснащенных интерфейсом с 

компьютером, и специально изготовленных датчиков. 

Научная новизна полученных результатов: 
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1. Развиты теоретические представления о трещинообразовании в бетоне 

конструкций в зависимости от структуры бетона при действии избыточных 

отрицательных зарядов. 

2. Раскрыт механизм трещинообразования бетона под влиянием избыточного 

отрицательного заряда, который заключается в том, что этот заряд вызывает 

большое давление отталкивания между частицами и глобулами геля, которое 

передается на электрогетерогенные контакты кристаллогидратного каркаса, 

разрывая его. 

3. Проведены экспериментальные исследования для определения причин 

возникновения трещин и установлено, что главным фактором является ток утечки с 

рельсового пути, который вызывает поляризацию бетонных и железобетонных 

конструкций и возникновение в них зон с избыточным отрицательным 

электрическим зарядом. 

Достоверность полученных результатов обеспечена использованием в 

теоретических исследованиях закономерностей коллоидной химии и физико-

химической механики дисперсных систем, применением комплекса современных 

физико-механических и физико-химических методов исследований. 

Практическая значимость полученных результатов. Разработан проект и 

выполнено опытное восстановление бетонной опоры высокой пассажирской 

платформы остановочного пункта Водяное Южной железной дороги с защитой ее от 

проникания и накопления в ней избыточного заряда. Разработаны комплексные 

рекомендации по защите конструкций пассажирских платформ от электрокоррозии 

под действием избыточного заряда от токов утечки с рельсовой колеи, в т. ч. с 

помощью гидроизолирующего слоя-корыта и защитного стального заземленного 

экрана. 

Материалы диссертации вошли в отраслевые рекомендации: 

– «Рекомендації із захисту від корозії елементів верхньої будови колії в 

залізничних тунелях», 2010 г.; 

– «Рекомендації із захисту від електрокорозії конструкцій шляхопроводів, на 

яких закріплена контактна мережа», 2013 г.; 
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– «Рекомендації із захисту та підсилення конструкцій пасажирських платформ 

на електрифікованих ділянках залізниць», 2011 г.; 

– «Звіт з рекомендаціями щодо збільшення міжремонтних термінів фарбування 

мостів». 

Материалы диссертации используются в учебном процессе при чтении лекций, 

проведении лабораторных и практических занятий, дипломном проектировании при 

подготовке специалистов и магистров УкрГАЖТ строительных специальностей. 

Личный вклад соискателя. Обзор литературы по тематике исследования, 

формулирование научной гипотезы, большинство физико-механических испытаний, 

электрометрических и физико-химических исследований, обработка, расчеты и 

получение экспериментальных зависимостей выполнены автором лично. 

Экспериментальные и натурные исследования выполнены совместно с соавторами 

публикаций. Участие автора в совместных публикациях отражено в перечне 

опубликованных работ. 

Апробация результатов диссертации. 

Основные результаты диссертационного исследования докладывались на 

следующих конференциях: Международной научно-технической конференции 

молодых ученых БГТУ им. В.Г. Шухова, Белгород, Россия, 23 мая 2013 г.; 69-й 

научно-технической конференции Харьковского национального университета 

строительства и архитектуры (Харьков, 18 – 20 февраля 2014 г.), а также на 

ежегодных Международных научно-технических конференциях кафедр Украинской 

государственной академии железнодорожного транспорта (Харьков, 2010 – 2014 

гг.). 

Публикации: Основные научные результаты диссертации опубликованы в 9 

статьях в сборниках научных трудов, рекомендованных МОН Украины, в т. ч. 2 – в 

издании, включенном в международные наукометрические базы. [816]. 

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из введения, 5 

разделов, основных выводов, списка литературы из 159 наименований на 17 

страницах; содержит 140 страниц основного текста, 106 рисунков, 6 таблиц, 2 

приложения. 
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