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Для Республики Беларусь, входящей в единую транспортную систему Европы и имеющей на 
своей территории более 6 тыс. мостов, обеспечение их бесперебойной работы является важнейшей 
государственной задачей. 

Основную долю конструкций зданий и сооружений, эксплуатируемых в настоящее время, со-
ставляют железобетонные конструкции (ЖБК) различных типов. Мостовые сооружения, являясь 
первоочередными элементами на сети дорог Беларуси, в процессе эксплуатации должны эффектив-
но и качественно удовлетворять условиям бесперебойного и безопасного движения транспортных 
средств с расчетными скоростями и нагрузками в течение заданного срока эксплуатации. 

Международный опыт развития дорожно-транспортной инфраструктуры показывает, что даже в 
самых развитых странах происходит недофинансирование дорожной отрасли, то есть уровень за-
просов пользователей всегда выше возможного уровня финансирования. В такой ситуации достиг-
нуть максимальной стабильности дорожной сети можно лишь за счет внедрения и реализации оп-
тимизированного программно-целевого подхода, а именно обоснованного и своевременного 
вложения имеющихся средств. Именно этой цели служат расчетно-аналитические модули опреде-
ления необходимых средств: на содержание сооружений, на все виды ремонта, необходимых для 
обеспечения прогнозной долговечности сооружений. 

На сегодняшний день в мировой инженерной практике, наряду с конструктивным проектирова-
нием строительных ЖБК используется термин «проектирование долговечности», или «срок служ-
бы». К наиболее опасным процессам, влияющим на долговечность железобетонных мостовых соору-
жений, относят карбонизацию защитного слоя бетона и проникновение хлоридов (рисунок 1). 

 

Данный подход направлен на опре-
деление времени наступления пре-
дельного состояния железобетонных 
конструкций при помощи специальных 
алгоритмов, позволяющих прогнозиро-
вать процесс деградации конструкции с 
определенной степенью точности и при 
необходимости корректировать проект-
ные решения для достижения требуе-
мого срока службы [1, 2].  

Целью работы является исследова-
ние выбранной модели прогноза долго-
вечности железобетонных пролетных 
строений и путепроводов на стадии про-
ектирования, позволяющей прогнозиро-
вать  их  срок  службы  в  виде  функции 
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Рисунок 1 – Зоны моста с разным воздействием хлоридов 

времени в зависимости от физико-механических свойств бетона и стальной арматуры, условий эксплуа-
тации [1, 2]. 

Модель рассматривает два периода граничных состояний: 

а) период инициирования коррозии стальной арматуры: 
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где tp – срок службы, лет; xc – глубина карбонизации за время службы конструкции, м; kw – коэффи-

циент, учитывающий влияние погодных условий; kf – коэффициент влияния морозной деструкции; 

DCO2
 – коэффициент диффузии СО2 в бетоне, м

2
/с; c1, c2 – соответственно содержание диоксида уг-

лерода на внешней поверхности бетона и на границе карбонизации (бесконечно малая величина), 

кг/м
3
; a – реакционная емкость бетона (количество СО2, необходимое для превращения всех спо-

собных карбонизироваться продуктов гидратации цемента), кг/м
3
; 

б) период активной коррозии стальной арматуры: 

corr corr pitx v a t ,                                                                        (2) 

где vcorr – скорость коррозии стальной арматуры, мм/год; apit – питтинговый фактор, учитывающий 

характер коррозии; t – время, лет. 

Рассмотрим толщину защитного слоя бетона в период инициирования коррозии стальной  ар-

матуры исходя из выражений (1), (2), с учетом следующих заданных начальных условий: коэф-

фициент влияния влажности за период наблюдений 1981–2010 гг. в течение времени от 0,4 до 

0,08 (рисунок 2), а остальные параметры условно примем равными единице [3, 4].  
 

 
 

Рисунок 2 – Коэффициент влияния влажности на глубину карбонизации в течение времени 
 

Анализируя параметры критичных значений коэффициента влияния влажности, получим сле-

дующие предельные значения глубины карбонизации (рисунок 3).  

 

 
Рисунок 3 – Глубина карбонизации во времени от 1 года до 100 лет  

в зависимости от коэффициента влияния влажности 

 

Не соответствующие современному уровню развития строительной науки и возрастающим транс-

портным нагрузкам законодательная и нормативная базы приводят к необоснованным решениям в 

области капремонта, реконструкции, повышения надежности и долговечности сооружений, а также к 

повышению рисков возникновения аварийных ситуаций, которые, в свою очередь, могут приводить к 

чрезвычайным происшествиям. 
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Для продления сроков работы мостов и путепроводов необходимо проведение своевременных 

плановых ремонтных работ. Чаще всего при ремонте железобетонных конструкций мостов приме-

няют материалы на основе полимеров:  полимербетоны, полимерцементные бетоны [1, 2, 3, 4]. 

Сдерживающим фактором для широкого внедрения полимербетонов является их высокая стои-

мость и значительные усадочные деформации полимерных смол. 

Полимерцементные бетоны имеют меньший коэффициент температурного расширения и усад-

ку; более высокую прочность на растяжение, сжатие и изгиб по сравнению с обычным цементобе-

тоном. Характеризуются лучшим сцеплением с бетоном и арматурой, лучшей водонепроницаемо-

стью и коррозионной стойкостью. 

Также положительно характеризуют полимерцементный бетон небольшие расходы полимеров и 

достаточно простой способ изготовления, этот материал позволяет достичь значительного эффекта 

при незначительном повышении стоимости. Качество ремонта мостов и путепроводов в значитель-

ной степени зависит от долговечности соединения между старым бетоном железобетонной кон-

струкции и новым бетоном. Для этого необходимо обеспечить высокую адгезию между ними, кото-

рая зависит от деформативных свойств (в том числе модуля упругости и коэффициента 

температурного расширения). 

Известно значительное количество полимерцементных бетонов с различными полимерами на 

основе винилацетата с этиленом или латексом СКС-65ГП, эпоксидной смолы с полиетилонполиа-

мином или полиамином и многие другие [5]. 

Целью работы является повышение физико-механических свойств полимерцементного бетона с 

улучшением его адгезии к старому бетону железобетонных конструкций мостов и путепроводов. 

Для этого в Киевском институте железнодорожного транспорта совместно с институтом химии 

высокомолекулярных соединений НАН Украины была проверена эффективность полимерной ком-

позиции на основе стирольного раствора полиэтиленгликоль  фталат малеината. Полимерная ком-

позиция «Спрут-5» (ТУ 88.193.034-80) вмещает следующие компоненты (мас. долей): 

– стирольный раствор полиэтил-энгликольфталатмалеинат – 100; 

– продукт взаимодействия аллилового спирта и толуилендиизоцианата – 65; 

– перекись метилэтилкетона – 5; 

– нафтенат кобальта – 5. 

Предложенная полимерная композиция полимеризуется во влажных условиях в процессе твер-

дения бетона следующего состава: Ц : П : Щ = 1 : 2,33 : 4,23. 


