
УКРАИНСКАЯ ГОСУДАРСТВЕННАЯ АКАДЕМИЯ  

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА 

 

 

На правах рукописи 

 

 

Борзяк Ольга Сергеевна 

 

УДК 620.193.7:691.32 

 

 

 

 

 

МЕХАНИЗМ  ЭЛЕКТРОКОРРОЗИИ  БЕТОНА  ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ  

КОНСТРУКЦИЙ  В  СЛОЖНЫХ  УСЛОВИЯХ  ЭКСПЛУАТАЦИИ 

 

 

 

Специальность 05.23.05 – строительные материалы и изделия 

 

 

Диссертация на соискание ученой степени 

кандидата технических наук 

 

 

 

 

 

Научный руководитель: 

Плугин Аркадий Николаевич, 

лауреат Государственной премии Украины 

в области науки и техники, доктор 

химических наук, профессор 

 

 

 

 

 

Харьков – 2010 



 
2 

СОДЕРЖАНИЕ 

 

ВВЕДЕНИЕ………………………………………………………………………….  

РАЗДЕЛ 1 АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ ТЕОРЕТИЧЕСКИХ 

ПРЕДСТАВЛЕНИЙ ОБ ЭЛЕКТРОКОРРОЗИИ БЕТОНА В 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЯХ, ЭКСПЛУАТИРУЕМЫХ НА 

ЭЛЕКТРИФИЦИРОВАННЫХ ПОСТОЯННЫМ ТОКОМ УЧАСТКАХ 

ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ………………………………………………………………..  

1.1. Анализ существующих данных о токах утечки и блуждающих токах на 

электрифицированном ж.д. транспорте и повреждениях бетонных, 

железобетонных и каменных конструкций………………………………………..  

1.1.1. Анализ существующих данных о токах утечки и блуждающих токах на 

электрифицированном ж.д. транспорте……………………………………………  

1.1.2. Анализ существующих данных о повреждении бетонных конструкций 

от действия электрического тока на железнодорожном транспорте…………….  

1.2. Существующие методы оценки электрокоррозионной опасности 

железобетонных конструкций и сооружений……………………………………..  

1.3. Анализ существующих представлений об электрокоррозии железобетона..  

1.3.1. Особенности электрокоррозии арматуры в железобетонных 

конструкциях………………………………………………………………………...  

1.3.2. Особенности структуры бетона, как электрохимической системы……….  

1.3.3. Существующие коллоидно-химические представления о структуре и 

электрических свойствах бетона и цементного камня……………………………  

1.3.3.1. Прохождение токов утечки через железобетонную конструкцию……...  

1.3.3.2. Электропроводность жидкой фазы бетона……………………………….  

1.4. Анализ современных представлений о структуре и прочности цементного 

камня и бетона………………………………………………………………………  

1.5. Критический анализ существующих представлений о механизме 

разрушающего действия токов утечки на бетон………………………………….  

1.5.1. Электроосмотический перенос в цементных материалах…………………  

1.5.2. Коррозия металла и ее связь с возникновением трещин в бетоне………...  

1.5.3. Влияние постоянного электрического тока на состав и структуру 

цементного камня и бетона…………………………………………………………  

1.6. Существующие представления об основных элементарных процессах 

растворения цементного камня……………………………………………………. 

 

 

 



 
3 

1.7. Влияние параметров воздействующего тока на разрушение цементного 

камня и бетона……………………………………………………………………… 62 

1.8. Вызванная поляризация бетона……………………………………………….. 64 

Выводы по разделу 1……………………………………………………………….. 68 

РАЗДЕЛ 2 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ……………………. 71 

2.1. Характеристика материалов используемых при проведении исследований. 71 

2.2. Методы и методики исследований…………………………………………… 71 

2.2.1. Методика измерения параметров воздействующего тока на 

конструкциях железнодорожного транспорта……………………………………. 72 

2.2.2. Методика исследования влияния электрического тока на бетон………… 75 

2.2.3. Исследование воды, контактирующей с испытуемыми образцами……… 78 

2.2.4. Определение физико-механических характеристик образцов бетона, 

подвергшихся воздействию электрического тока………………………………... 80 

2.2.5. Методы физико-химического анализа……………………………………… 82 

2.2.6. Методы математической обработки результатов экспериментов………... 84 

РАЗДЕЛ 3 РАЗВИТИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ ОБ 

ЭЛЕКТРОКОРРОЗИОННОМ РАЗРУШЕНИИ БЕТОНА……………………….. 86 

3.1. Механизм возникновения и распространения токов утечки в 

железобетонных конструкциях……………………………………………………. 86 

3.2. Развитие представлений о прочности и механизме растворения 

цементного камня и бетона в электрическом поле токов утечки……………….. 94 

3.2.1. Уточнение количественной теории прочности цементного камня с 

учетом растворения кристаллогидратов портландита при электрокоррозии 

бетона………………………………………………………………………………... 94 

3.2.2. Растворение кристаллогидратов под действием сил латерального 

электроповерхностного отталкивания потенциалопределяющих ионов в их 

ДЭС при уменьшении рН………………………………………………………….. 113 

3.2.3. Вынос потенциалопределяющих ионов ПОИ Са2+ и продуктов 

растворения Са(ОН)2 в прослойку раствора между его блоками  при 

понижении рН………………………………………………………………………. 117 

3.2.4. Вынос потенциалопределяющих ПОИ ионов Са2+ и продуктов 

растворения Са(ОН)2 из цементного камня в электрическом поле токов утечки 118 

3.2.5. Особенности выщелачивания цементного камня из бетона конструкций 

в реальных условиях их эксплуатации на электрифицированных постоянным 

током участках пути………………………………………………………………... 121 

  



 
4 

3.2.6. Электромиграционный перенос ионов и продуктов растворения 

цементного камня через бетон конструкции в электрическом поле токов 

утечки………………………………………………………………………………... 

3.3. Пример расчета долговечности бетона защитного слоя плит БМП в 

условиях электрокоррозии………………………………………………………….  

Выводы по разделу 3………………………………………………………………..  

РАЗДЕЛ 4 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ПРОВЕРКА ТЕОРЕТИЧЕСКИХ 

ПРЕДСТАВЛЕНИЙ О МЕХАНИЗМЕ ЭЛЕКТРОКОРРОЗИИ БЕТОНА………  

4.1. Разработка методики определения степени  развития электрокоррозии 

цементного камня и бетона в бетонной, железобетонной и каменной 

конструкции в сложных условиях ее эксплуатации………………………………  

4.2. Пример определения степени развития электрокоррозии цементного 

камня, раствора и бетона в конструкции, эксплуатируемой в течение 

длительного времени в сложных условиях………………………………………..  

4.2.1. Эксплуатационная проверка реальности электрокоррозионного 

повреждения цементного камня, раствора и бетона в  железобетонных, 

каменных и бетонных конструкциях………………………………………………  

4.2.2. Исследование цементного камня и раствора в бутовой кладке и швах 

каменной облицовки мостовой опоры……………………………………………..  

4.3. Определение степени электрокоррозии бетона от тока утечки по разности 

электрических потенциалов в нем…………………………………………………  

4.4. Экспериментальные исследования бетонов конструкций пассажирской 

платформы, расположенных на электрифицированных постоянным током 

участках пути………………………………………………………………………..  

4.5. Экспериментальные исследования механизма действия пульсирующего 

однонаправленного постоянного тока на фазовый состав, структуру и 

свойства бетона……………………………………………………………………...  

4.5.1. Исследование электрических характеристик……………………………….  

4.5.2. Исследование физико-механических свойств образцов…………………...  

4.5.3. Физико-химические исследования фазового состава цементного камня в 

бетоне под влиянием пульсирующего однонаправленного постоянного 

напряжения…………………………………………………………………………..  

4.5.4. Исследование микроструктуры бетона с помощью оптической 

микроскопии………………………………………………………………………...  

4.5.5. Исследование макроструктуры бетона с помощью люминесцентной 

дефектоскопии………………………………………………………………………  



 
5 

4.5.6. Изменение рН воды в ячейке с образцом при подаче на него 

постоянного напряжениия U = 40 В……………………………………………….. 176 

4.5.7. Титрование воды из ячейки…………………………………………………. 178 

4.6. Развитие представлений о механизме электрокоррозии бетона в 

обводненных конструкциях………………………………………………………... 181 

Выводы по разделу 4……………………………………………………………….. 186 

РАЗДЕЛ 5 ВНЕДРЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ…………………. 189 

5.1. Разработка предложений по усовершенствованию нормативных 

документов по защите от электрокоррозии проектируемых бетонных и 

железобетонных конструкций……………………………………………………... 189 

5.2. Использование результатов исследований при разработке и внедрении 

новых материалов и технологий для защиты от электрокоррозии, 

восстановлении и усилении аварийных конструкций и сооружений…………... 193 

5.3. Использование рекомендаций автора диссертации при восстановлении 

аварийных водопропускных труб…………………………………………………. 194 

5.4. Использование рекомендаций автора диссертации при восстановлении 

аварийной мостовой береговой опоры №1 под большое пролетное строение 

моста через реку Сев. Донец на 284 км участка Основа-Букино………………. 197 

5.5. Использование методики определения электрокоррозионного состояния 

бетонных конструкций на пассажирской платформе ст. Зеленый Гай участка 

Харьков – Мерефа Южной ж.д……………………………………………………. 201 

5.6. Разработка нормативных документов………………………………………... 202 

5.7. Использование результатов исследований в учебном процессе……………. 203 

5.8. Экономический эффект………………………………………………………... 203 

Выводы по разделу 5……………………………………………………………….. 205 

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ…………………………………………………………………. 207 

ЛИТЕРАТУРА……………………………………………………………………… 210 

ПРИЛОЖЕНИЯ…………………………………………………………………….. 227 

 

 

 

 

 

 

 



 
6 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. Одной из основных проблем эксплуатации 

электрифицированных железнодорожных путей, бетонных, железобетонных и 

каменных конструкций искусственных сооружений, подрельсовых оснований, а 

также конструкций зданий и сооружений, расположенных вблизи 

электрифицированных железнодорожных путей, является их защита от 

электрокоррозионного разрушения под влиянием тока утечки и блуждающего тока, 

возникающих при движении поездов с электротягой. 

Несмотря на давность (более 80 лет) и межотраслевой характер указанной 

проблемы, она по существу остается нерешенной, особенно для железнодорожного 

транспорта, где эта проблема связана с безопасностью движения поездов и 

большого количества пассажиров.  

Нерешенность этой проблемы относится, в первую очередь, к искусственным 

сооружениям, эксплуатируемым на электрифицированных током участках в 

условиях обводнения, влияние которого усиливается просыпающимися из вагонов 

агрессивными грузами. 

Это подтверждается тем, что в некоторых сооружениях, которые 

эксплуатируются в соответствии с действующими инструкциями, в частности 

тоннелях, отмечаются непредвиденные значительные коррозийные повреждения. 

Наиболее интенсивно они происходят в обводненных тоннелях. В последние 50 лет 

их каменная обделка заменена или будет заменяться на железобетонную. Однако это 

не останавливает процесс коррозионных повреждений, они происходят, и будут 

происходить на уже замененных участках. К таким конструкциям относятся в 

первую очередь тоннели на Львовской железной дороге. Среди железнодорожных 

мостов к таким конструкциям относятся мосты с ездой по балласту, особенно в 

случае нарушения их гидроизоляции и повреждения водоотводных трубок [1]. 

Особое значение указанная проблема приобретает в связи с интенсивным 

расширением электрификации железнодорожного транспорта, расширением сети 

метрополитенов. При этом увеличиваются темпы электрокоррозионных 

повреждений элементов верхнего строения пути, железобетонных конструкций 

мостов, тоннелей и водопропускных труб и др. 

Следует ожидать, что в связи с расширением в последние годы электрификации 

железных дорог в Украине, электрокоррозионное разрушение этих конструкций на 

украинских железных дорогах также будет интенсифицироваться. 

Одним из недостатков современных представлений об электрокоррозии 

является то, что большинство ученых, проектировщиков и производственников 

считали и продолжают считать, что постоянный ток, как и переменный, практически 

не оказывает влияния на бетон и не вызывает его коррозию. Вместе с тем некоторые 

ученые отмечают выщелачивание портландита и деструкцию цементного камня и 

бетона вблизи арматуры, вызванные действием внешнего электрического поля [2-4]. 

Выполненные по специальным методикам наши исследования [1, 5-10], показали 

явное разрушающее влияние электрического тока на подрельсовые основания 

(железобетонные шпалы и плиты безбалластного мостового полотна), бетонные, 

железобетонные и каменные конструкции мостов, тоннелей, водопропускных труб и 
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др. При совместном влиянии обводненности конструкций и постоянного тока от 

движущихся поездов с электротягой часто возникают огромные разрушения, 

которые приводят конструкции в аварийное состояние, резко сокращают срок их 

службы. 

Существующие нормативные документы [11] содержат требования и меры по 

защите от электрокоррозии металлических и железобетонных конструкций на 

электрифицированных путях. Однако, согласно наблюдениям [1, 5-10], это не 

обеспечивает надежную защиту обводненных конструкций, электрокоррозионное 

разрушение протекает намного сильнее, причем разрушению подвержены, как 

установлено УкрГАЖТ, не только арматура железобетонных конструкций, но и 

бетон в них, а также безарматурный бетон и кирпичная кладка. 

В связи с этим имеющиеся представления об электроизоляционных свойствах 

бетона и о методах их измерения, о механизме протекания постоянного тока через 

него и о механизме его разрушающего действия оказались, на наш взгляд, крайне 

несовершенными и не соответствующими действительным механизмам. 

Это обусловлено тем, что бетон рассматривался главным образом на основе 

представлений о нем как о диэлектрике с определенным электрическим 

сопротивлением, а механизм протекания тока в нем - на основе активной 

проводимости и активного сопротивления, например, в [2]. 

Согласно выполненному критическому анализу литературных данных, 

проблемам электрокоррозии железобетонных конструкций посвящено немного 

работ, основными из которых являются работы [12-29]. Однако в них, за редким 

исключением, механизм протекания тока утечки через бетон и железобетон, а, 

следовательно, механизм электрокоррозии, рассмотрен, на наш взгляд, недостаточно 

глубоко, особенно в сочетании токов утечки и обводнения. В связи с этим для 

сложных условий эксплуатации бетонных и железобетонных конструкций 

(совместного действия обводнения и токов утечки) теоретических знаний и 

основанных на них решений по указанным литературным источникам недостаточно. 

Они не позволяют правильно спрогнозировать кинетику изменения состояний 

бетона и конструкций из него, а применяемые материалы, средства защиты в 

сложных условиях эксплуатации являются малоэффективными. 

Указанное обусловливает необходимость выявления действительного 

механизма электрокоррозии от блуждающих токов и токов утечки на бетон 

бетонных и железобетонных конструкций, которые эксплуатируются на (вблизи) 

электрифицированных постоянным током участках железных дорог, разработки 

новых теоретических представлений и физико-математических моделей процессов, 

которые происходят при возникновении на конструкциях электрических 

потенциалов постоянного тока при прохождении поездов с электротягой, на основе 

фундаментальных положений коллоидной химии и физико-химической механики 

дисперсных систем и материалов, электрохимии. 

Впервые проблема электрокоррозии бетона в конструкциях стала 

рассматриваться комплексно на основе современных представлений об 

электроповерхностных явлениях дисперсных систем лишь в последние годы в 

работах Плугина А.Н. с соавторами [30-33]. 
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Ими показано, что существующие представления не соответствуют в полной 

мере действительным процессам, т.к. процессы переноса тока и его действия на 

бетон в сложных условиях эксплуатации не подчиняются законам обычной 

электротехники. Вместе с тем эти представления позволяют разработать и описать 

свойства, явления, процессы и механизмы в максимальной степени 

соответствующие действительным. Они позволили разработать новые методики 

измерения, прогнозирования долговечности бетона конструкций в условиях 

обводнения, новые способы расчета состава бетона повышенной устойчивости в 

условиях электрокоррозии, новые эффективные способы защиты от 

электрокоррозии [1, 5-9, 34, 35]. 

Эти представления положены также в основу настоящей диссертации для 

раскрытия механизма электрокррозии бетона в бетонных и железобетонных 

конструкциях. 

Связь работы с научными программами, планами, темами. Работа 

выполнена на кафедре «Строительные материалы, конструкции и сооружения» 

Украинской государственной академии железнодорожного транспорта (УкрГАЖТ). 

Выполнение работы осуществлялось в рамках госбюджетной научно-

исследовательской работы УкрГАЖТ по теме «Розробка теоретичних та 

експериментальних основ захисту від електрокорозії споруд залізничного 

транспорту» (№ДР 0108U000076), а также в рамках хоздоговоров с УТОО «Южная 

железная дорога» и другими организациями (разд. 5). 

На основании изложенного диссертация посвящена разработке 

представлений о механизме электрокоррозии бетона в конструкциях, 

находящихся в сложных условиях эксплуатации, и их использованию для 

повышения долговечности бетона в таких конструкциях. 

Цель диссертации – разработка представлений о механизме электрокоррозии 

обводненного бетона под действием постоянного тока на электрифицированном 

транспорте на основе представлений об электроповерхностных свойствах, явлениях, 

процессах и взаимодействиях в дисперсных системах и использование этих 

представлений для повышения долговечности бетонных, каменных и 

железобетонных конструкций в сложных условиях эксплуатации. 

Главными причинами (факторами) преждевременных разрушений конструкций 

и сооружений, эксплуатируемых на (вблизи) электрифицированных железных 

дорогах, являются обводненность, действие блуждающих токов и токов утечки от 

электрифицированного постоянным током транспорта и других источников. 

В основе механизмов разрушающего влияния указанных факторов лежат 

электроповерхностные явления и процессы – капиллярного и осмотического 

проникания воды внутрь бетонных, железобетонных и каменных конструкций, 

диффузионного и электромиграционного выноса продуктов растворения и коррозии, 

электроосмотического переноса, накопления отрицательного заряда в капиллярах 

цементного камня и др. 

Токи утечки, а также электрический потенциал распространяются по 

обводненным и загрязненным верхним слоям грунта на значительные расстояния 
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(до 100 м и более), попадая на конструкции расположенных вблизи путей зданий и 

сооружений, проходят в глубину насыпи и основание под ней, через конструкции 

тоннелей, водопропускных труб, подземных переходов и мостов в окружающие 

водонасыщенные грунты, водоток или реку. Проходя через конструкции 

сооружений, они приводят к электрокоррозии обводненных стальных, бетонных и 

железобетонных элементов в них, накоплению за счет электроосмотического 

переноса электрического заряда (отрицательного) в капиллярах цементного камня, 

возникновению значительных растягивающих напряжений в растворе и бетоне, 

которые способствуют и даже вызывают трещинообразование и разрушение 

конструкций. 

Кроме того, наибольшие потенциалы на рельсах и конструкциях, а, 

следовательно, токи утечки через них, возникают лишь при прохождении поездов с 

электротягой в зоне указанных сооружений. 

Научная гипотеза – электрокоррозия бетона в бетонных и железобетонных 

конструкциях обусловлена интенсификацией выщелачивания цементного камня и 

трещинообразования бетона за счет растворения портландита и 

электромиграционного выноса продуктов его растворения в воду или 

водонасыщенный грунт под влиянием пульсирующего однонаправленного 

постоянного электрического поля на рельсах и конструкциях. 

Задачи исследования: 

1) обобщение и анализ существующих теоретических и 

экспериментальных исследований с целью выявления механизмов действия 

блуждающих токов и токов утечки на конструкции; 

2) разработка методик исследования электрокоррозионного состояния 

обводненных бетонных, железобетонных и каменных конструкций в 

эксплуатационных условиях, а также методик лабораторных исследований;  

3) разработка физико-математических моделей электрокоррозии бетона и 

ее влияния на изменение свойств бетона во времени; 

4) проведение на основании разработанных методик обследования 

разрушающихся конструкций в условиях обводнения и токов утечки; 

5) проведение комплексных лабораторных исследований, в т.ч. физико-

химических, подтверждающих или уточняющих научную гипотезу и раскрывающих 

механизм электрокоррозии бетона, ее влияние на прочность, водопроницаемость и 

другие свойства бетона; 

6) установление требований к материалам и способам, обеспечивающим 

защиту бетона от электрокоррозии, разработка новых защитных материалов и 

способов с учетом этих требований; 

7) внедрение разрабатываемых материалов и способов защиты; 

8) разработка рекомендаций по защите от электрокоррозии бетонных, 

железобетонных и каменных конструкций водопропускных труб и мостов при их 

капитальном ремонте и усилении; 

9) разработка предложений по усовершенствованию нормативных 

документов, в т. ч. отраслевых, по защите от электрокоррозии мостов, 

водопропускных труб, тоннелей и других сооружений. 
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Объект исследования – обводненные бетонные, железобетонные и каменные 

конструкции, которые эксплуатируются на электрифицированных 

постоянным током участках железных дорог и разрушаются. 

Предмет исследования – процессы, явления и взаимодействия в бетоне в 

лабораторных и эксплуатационных условиях, в т. ч. при обводнении и в 

электрическом поле. 

Методы исследования. Физико-механические свойства бетона определялись по 

стандартным методикам. Фазовый состав цементного камня в бетоне (исходном и 

подвергшемся воздействию электрического поля) – с помощью физико-химических 

методов: дифференциально-термического (ДТ), рентгенографического (РГ) и 

инфракрасной спектроскопии (ИКС). Микро- и субмикроструктуру цементного камня 

и бетонных образцов изучали методом люминесцентной дефектоскопии, оптической 

и электронной микроскопии, структурные элементы надмолекулярного уровня – 

путём дополнительного увеличения с помощью сканера и ПЭВМ. Химический состав 

воды в ячейках с обрабатываемыми бетонными образцами – методом рН-метрии и 

методом титрования. Электрические характеристики бетона при воздействии 

постоянного электрического поля – по оригинальным методикам с помощью 

специально разработанных и изготовленных датчиков и установок. Для обработки 

экспериментальных данных использовали математические методы. 

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 результатов исследований, а также 

подтверждением данных теоретических и экспериментальных исследований 

результатами эксплуатационных исследований и внедрения. 

Научная новизна полученных результатов: 

1. Разработаны критерии оценки электрокоррозионного состояния 

бетонных, железобетонных конструкций, эксплуатирующихся в условиях 

обводнения на электрифицированных постоянным током участках пути. 

2. Уточнены уравнения прочности цементного камня с учетом уменьшения 

количества электрогетерогенных контактов, определяющих его прочность, и 

возникновения электрогомогенных контактов, обусловливающих возникновение 

внутренних растягивающих напряжений при электрокоррозионном растворении 

портландита. 

3. Установлен механизм и разработаны физико-математические модели 

действия внешнего электрического поля на фазовый состав цементного камня, 

прочность и безнапорную водопроницаемость бетона. 

4. Уточнен механизм растворения портландита в цементном камне бетона 

и выноса продуктов растворения под влиянием пульсирующего однонаправленного 

постоянного электрического поля; разработаны уравнение стационарного потока 
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под действием электромиграционных сил и сил вязкостного трения, уравнение 

равенства электромиграционного давления и капиллярного давления. 

5. Впервые разработаны схемы протекания токов утечки и выноса 

продуктов гидратации в воду, с которой контактирует бетон, разработана схема 

протекания тока утечки с рельсов в конструкции сооружений. 

6. Рассмотрен пример прогнозирования долговечности бетона в 

конкретных условиях эксплуатации при электрокоррозии. 

Практическое значение полученных результатов. Теоретическое 

обоснование и разработка физико-математических моделей электрокоррозии и 

изменение во времени свойств материалов и конструкций от нее позволят в составе 

обследований мостов, тоннелей и других железнодорожных сооружений 

прогнозировать их фактическую долговечность. 

Эти представления использованы для проведения корректной оценки 

электрокоррозионного состояния бетона в конструкции и самой конструкции, 

выделения свойств бетона, определяющих его электрокоррозионную стойкость, 

разработки цементно-водных суспензий и бетонов с улучшенной 

электрокоррозионной устойчивостью в сложных условиях эксплуатации. 

Практическими результатами выполненных исследований являются 

рекомендации по применению новых высокоэффективных недефицитных и 

недорогих материалов и достаточно простых технологий защиты и восстановления 

конструкций зданий и сооружений железнодорожного транспорта в сложных 

условиях эксплуатации, которые были использованы при выполнении работ в 

рамках планов научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ 

Укрзализныци, Южной железной дороги и других предприятий по темам: 

«Капітальний ремонт водопропускної труби на 111 км дільниці Харків - Куп’янськ» 

(договор № П/П-07587/НЮ от 23.03.2007); «Капітальний ремонт верхньої частини 

водопропускної труби на 365 км дільниці Основа – Букине» (договор № П/П-

07586/НЮ от 23.03.2007); «Капітальний ремонт водопропускної труби на 19 км 

дільниці Харків - Люботин» (договор № П/П-071913/НЮ от 16.06.2007). 

С учетом результатов исследований по диссертации разработаны (в 

соавторстве) и утверждены нормативные документы «Склади захисні кольорові ЗС-

1М і ЗС-3М. Технічні умови»; разработаны предложения по дополнениям к разделу 

«Особенности защиты железобетонных конструкций от электрокоррозии» в СНиП 

2.03.11-85, предусматривающие защиту бетона и раствора в обводненных бетонных, 

железобетонных и каменных конструкциях от электрокоррозии; подготовлены к 

изданию и утверждению «Технічні вказівки до захисту конструкцій мостів від 

корозії, що виникає від блукаючих струмів»; разработаны «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 із 

захисту та підсилення будівель та споруд станційних комплексів, що руйнуються від 

спільної дії електричного струму, вібрації, ґрунтових вод» и т.д. 

Оцененный экономический эффект от внедрения результатов исследований 

составляет 164,569 тыс. грн. Основной экономический эффект от разработок по 

диссертации заключается в защите от аварий и разрушений, повышении 
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долговечности бетонных, железобетонных и каменных конструкций, 

эксплуатируемых в условиях обводнения и постоянных токов утечки. 

Личный вклад соискателя. Все положения и результаты, которые выносятся 

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

и практических работах. 

Обзор существующих представлений по изучаемым вопросам, формулирование 

научной гипотезы, вывод зависимостей, расчеты и т.д. выполнены автором лично. 

Выполнены лично также физико-химические исследования, разработаны 

представления об основных элементарных процессах механизма 

электрокоррозионного разрушения цементного камня и бетона, методика 

определения электрокоррозионного состояния и признаков электрокоррозии бетона. 

В соавторстве выведены уравнения стационарного потока и равенства 

давлений; выполнены эксплуатационные и физико-механические исследования, 

внедрение результатов исследований. Участие автора в совместных публикациях 

отражено в перечне опубликованных работ. 

Эксплуатационные исследования, разработка и изготовление комплекса 

оборудования и устройств для лабораторных исследований проводились совместно 

с Плугиным Ал.А, Плугиным Д.А., Дудиным А.А. Соискатель выражает искреннюю 

благодарность своему научному руководителю проф. Плугину А.Н., зав. кафедрой 

СМКС УкрГАЖТ проф. Плугину А.А. за научные консультации и помощь в 

организации исследований, а также другим соавторам, совместно с которыми 

выполнялись экспериментальные и натурные исследования и внедрение их 

результатов. 

Апробация результатов диссертации. Основные положения диссертационной 

работы доложены на 65-72 Международных научно-технических конференциях 

Украинской государственной академии железнодорожного транспорта и 

специалистов железнодорожного транспорта и предприятий (2003-10 гг.), а также на 

международных семинарах и конференциях: 45-м Международном семинаре по 

моделированию и оптимизации композитов МОК’45, г. Одесса, 28-29 апреля 2006 г.; 

VIII научно-технической конференции «Aktualne problemy naukowo-badawcze 

budownictwa», г. Ольштын, Польша, 18-20 мая 2006 г.; 6-м Украинском 

межотраслевом семинаре «Сучасні проблеми проектування, будівництва та 

експлуатації споруд на шляхах сполучення», г. Киев, 26-28 июня 2006 г.; 2-й 

научно-технической конференции «Математичні моделі процесів в будівництві 

(Залізобетонні конструкції та матеріали)», г. Луганск, 29-30 марта 2007 г.; 

Международной научно-технической конференции «Сучасні проблеми 

проектування, будівництва та експлуатації споруд на шляхах сполучення», г. Киев, 

21-23 июня 2007 г.; 17 Международной конференции по строительным материалам 

«17 Ibausil», 23-26 сентября 2009 г., г. Веймар, Германия. 

Публикации. По результатам исследований опубликовано 16 статей, 10 из них 

– в изданиях, рекомендованных ВАК Украины, получен один патент Украины на 

изобретение. 
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