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ОСОБЛИВОСТІ ТЕХНОЛОГІЇ ІН’ЄКТУВАННЯ В БЕТОННІ 
МАСИВИ ТРАНСПОРТНИХ СПОРУД 

У статті розроблена технологія ін’єктування розчину в бетонний елемент споруди та наведені різні спо-
соби нанесення ремонтного полімерного складу на основі алкілрезорцину на бетонну поверхню споруди, що 
застосовуються в залежності від ступеня руйнування конструкцій і забезпечують високий рівень зчеплення з 
бетоном конструкції.  

В статье разработана технология инъектирования раствора в бетонный элемент сооружения и приведены 
разные способы нанесения ремонтного полимерного состава на основе алкилрезорцина на бетонную повер-
хность сооружения, которые применяются в зависимости от степени повреждения конструкции и обеспечи-
вают высокий уровень сцепления с бетоном конструкции. 

The technology of mortar injection into a concrete element of construction is developed in the paper. The differ-
ent methods of applying the repair polymeric mortar on the base of alkylrezorcine on concrete surface of a construc-
tion, which are used depending on damage rate of the construction and provides high level of adhesion to concrete, 
are presented.   

Ін’єкційний спосіб відновлення та ремонту 
пошкоджених бетонних та залізобетонних еле-
ментів транспортних споруд за допомогою роз-
роблених розчинів на основі алкілрезорцинової 
смоли має ряд переваг як за міцністю та адге-
зійними характеристиками затверділого матері-
алу, так і за якістю проведення робіт у специфі-
чних умовах. Розроблена технологія дозволяє 
використати високий тиск для ін’єктування, а 
відповідно, збільшити відстань транспортуван-
ня суміші та інтенсивність подачі розчину, ско-
ротити кількість ін’єкційних пристосувань та 
забезпечити краще проникнення розчину в бе-
тонний елемент споруди. 

  Обов’язковою умовою якісного виконання 
ремонтних робіт на транспортних спорудах є 
відсутність у складі ін’єкційного розчину фра-
кції піску крупніше 2.5 мм, комків наповнюва-
ча та піску. Вимога по крупності піску задово-
льняється шляхом застосування класифіковано-
го матеріалу. Крім того, перед ін’єкційним на-
сосом встановлюється контрольне вібросито з 
ячейками діаметром 5 мм, оскільки більш мілка 
сітка ускладнює проходження розчину. 

Приготування ін’єкційного полімерного 
розчину здійснюється у високошвидкісному 
турбулентному змішувачі, який встановлюється 
безпосередньо біля місця здійснення робіт у 
технологічному ланцюгу ін’єктування перед 
розчинонасосом. Схема приготування ін’єкцій-
ного полімерного розчину наведена на рис. 1. 
Ін’єкційною установкою є змонтований та під-
готовлений до роботи розчинонасос (розчино-
нагнітач) з розчиномішалками та всіма присто-

суваннями: розчиноприводом, ін’єкторами та 
манометрами. Склад смоли, затверджувача, на-
повнювачів, добавок та заповнювачів перебуває 
при ін’єкційній установці. У приймальній єм-
кості 1 готується полімерний розчин на основі 
алкілрезорцинової смоли, після чого переван-
тажується в приймальний бункер 2 ін’єкційної 
установки. Суміш з бункера надходить в турбу-
лентний змішувач 3 і транспортується з повіт-
рям 5 по трубопроводу 4. 

 
Рис. 1. Схема ін’єкційної установки 

Технологія процесу ін’єктування визначає 
розташування механізмів та пристосувань на 
ін’єкційній установці. Ін’єктором є відрізок 
труби діаметром до 25 мм з гумовим ущільню-
вачем на кінці. Для  закріплення в місці роботи 
ін’єктор має притискний пристрій. На кінці 
внутрішньої труби приварюють кільце, яке є 
упором для ущільнення. Натисненням зовніш-
ньої труби через шайбу на гумовий ущільню-
вач, який спирається на упорне кільце, відбува-
ється закріплення ін’єктора. Гумовий ущільню-
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вач, розширювач від натискання, щільно запов-
нює шпару та не дає розчину виходити  
назовні [1].  

У процесі ін’єктування (рис. 2) розчин по-
ступово кольматує зону, що прилягає до 
ін’єкційного пристрою. Чим менше площина 
виходу розчину в порожнину ушкодження бе-
тонного елементу, тим більше питомі витрати 
його в цій зоні та тим швидше відбувається ко-
льматація, яка викликає ріст тиску в трубопро-
воді та вимагає зміни точки ін’єкції. У цьому 
випадку необхідно перемістити ін’єкційну тру-
бу, забезпечуючи тим самим продовження 
ін’єкції в новій зоні. При нанесенні водонепро-
никного ремонтного шару на велику площину 
поверхні для збільшення площини виходу роз-
чину здійснюється перфорація ін’єкційних труб 
на дільниці 15...25 см від торця.  У ході експе-
риментальних досліджень встановлено, що 
найбільш зручна перфорація здійснюється  
повздовжніми отворами шириною  
12...15 мм [2, 3]. 

 
Рис. 2. Ін’єктування ремонтних дільниць  
гідротехнічного бетону (три ін’єктори) 

Особливістю технології устрою захисних 
водонепроникних екранів на обводнених еле-
ментах споруди є проблема устрою робочих 
швів. Тому нанесення полімерного розчину 
відбувається по всій вишині масиву без устрою 
горизонтальних швів. При аварійній зупинці 
ін’єктування поява неорганізованого робочого 
шва на екрані неминуче пов’язано з ослаблен-
ням контактної зони. Причиною цього явища є 
необхідність застосування ін’єкційного розчину 
підвищеної рухливості при продовженні ремо-
нтно-відновлювальних робіт (рис. 3).  

Розділення відновлюваної конструкції на 
блоки вертикальними швами при устрої захис-
них екранів можна здійснювати шляхом вста-
новлення тканої сталевої сітки з ячейкою 
2 х 2 мм. Така сітка не пропускає ін’єкційний 
розчин та забезпечує добрі зчеплення між нане-

сеним свіжим розчином та затвердженим роз-
чином суміжного блоку [4]. 

Особливо важливим є контроль ступеню 
проникнення розчину в тріщини та каверни 
пошкодженого елементу споруди, для чого 
проведено комплекс дослідів, направлених на 
визначення витрат ін’єкційного розчину, який 
необхідний для визначеного об’єму бетонного 
масиву та забезпечуючого високий рівень зчеп-
лення з бетоном конструкції (рис. 4). 

 

 
а)    

 
б) 

Рис. 3. Технологія заповнення тріщин  
між блоками тунелю 
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При проведенні експериментів були змоде-
льовані умови нагнітання за визначений час 
наповненого полімерного розчину на основі 
алкілрезорцину в частково зруйновану при си-
лових впливах структуру бетону. Визначення 

повного насичення бетонних зразків полімер-
ним розчином здійснювалось з появою розчину 
на протилежній грані зразків-кубів бетону. Ре-
зультати дослідів, проведених із зразками з бе-
тону класу В25,  надані в табл 1. 

Таблиця  1  

Ступінь насичення бетонних зразків-кубиків ін’єкційним розчином 

Ступінь насичення зразків у часі, хв. 

10 20 30 40 50 60 70 
Маса 
зразків, 

кг кг % кг % кг % кг % кг % кг % кг % 

2.21 2.26 2.35 2.28 3.17 2.30 4.07 2.31 4.52 2.31 4.52 2.32 4.98 2.34 5.88 

2.26 2.30 1.77 2.32 2.65 2.33 3.10 2.34 3.54 2.35 3.98 2.35 3.98 2.35 3.98 

2.30 2.35 2.17 2.36 2.61 2.38 3.48 2.38 3.48 2.38 3.48 2.39 3.91 2.39 3.91 

                                   ін’єктори 

  
Рис. 4. Контроль ступеня проникнення ремонтного 
розчину в тріщини та каверни бетонного масиву 

 
 

 
Аналізуючи дані табл. 1, необхідно відміти-

ти, що інтенсивне насичення полімерним роз-
чином зразків у вигляді кубиків бетону спосте-
рігається в перші 30 хв., що характеризується 
збільшенням маси зразків на 2.5…4 %, а в 
більш пізній час не перевищуючи 4...6 %. 

При визначенні міцності при стиску 
ін’єктованих зразків бетону встановлено, що 
вихідна міцність зразків в основному віднов-
люється, а в деяких випадках і збільшується 
(табл. 2) [5, 6]. 

Очевидно, це залежить від характеру попе-
реднього руйнування зразків, оскільки 
ін’єкційні зразки з однією магістральною 
тріщиною   відновлювали   міцність   практично 
повністю, а міцність ін’єкційних зразків, струк-
тура яких характеризувалася сіткою дрібних 
тріщин, відновлена на 90...95 % (рис. 5). 

 

Таблиця  2  

Визначення міцності при стиску бетонних зразків після ін’єктування 

Міцність при стиску (МПа) зразків, 
ін’єктованих протягом, хв. 

Міцність при стиску 
зразків до порушен-
ня цілісності, МПа 

Характер структури зразків після порушення 
цілісності 

20 30 40 

30.3 Розподілені по обсязі зразка тріщини зі 
сколами бетону діаметром до 5 мм 27.1 29.3 30.8 

31.8 Сітка дрібних тріщин з виходом на по-
верхню зразка 28.2 30.2 30.6 

32.6 
Магістральна тріщина шириною роз-
криття 1...3 мм із відгалуженнями ши-
риною 0.3...0.5 мм 

29.2 32.8 33.3 
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Рис 5. Структура ремонтної ділянки із сіткою дріб-

них тріщин поруч із ін’єкційною шпарою 

Висновки: Розроблені різні способи нане-
сення ремонтного полімерного складу на основі 
алкілрезорцину на бетонну поверхню споруди, 
застосовувані залежно від ступеня руйнування 
конструкцій й які забезпечують високий сту-
пінь зчеплення з бетоном конструкції. 

Несуча здатність відновлених зразків незна-
чно залежить від вихідної міцності бетону, тоб-
то зразки з низькою (20 МПа) і високою  
(30 МПа) вихідною міцністю при повторному 
випробуванні витримали практично однаковий 
рівень руйнівного навантаження. Це поясню-
ється тим, що при повторному випробуванні в 
роботу включається вже не весь бетон, а лише 
приповерхневі шари берегів тріщин. Із цієї при-
чини загальна несуча здатність зразка більше 
визначається адгезійною міцністю полімерного 
розчину, ніж когезійною міцністю бетону.  

Розроблена технологія ґрунтується на засто-
суванні полімерних композицій, особливістю 
яких є хімічна взаємодія з бетоном відновлюва-
ного елемента спорудження з формуванням у 
місцях контакту структурних зв’язків, що за-
безпечує відновлення експлуатаційних харак-
теристик спорудження й захист від впливу во-
логого середовища. 
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