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1.1.
Досліджен ня ад гезії ре монт них

сумішей з бе то ном на об'єктах
Дніст ровсь кої ГА ЕС. 

Вступ. Рішен ня про до бу до ву Дністровсь кої
гідро а ку му лю ю чої станції (ГА ЕС) пе ред ба ча ло
віднов лен ня раніше по бу до ва них ту нелів, во до -
гонів та інших гідро технічних спо руд. Ре зуль та ти
об сте жень вище заз на че них спо руд по ка за ли, що
знач на ча с ти на бе тон ної по верхні, зо к ре ма сто -
янів та биків во до ви пу ск них от ворів, внутрішньо -
го об лицю ван ня ту нель них во до гонів то що, ви ма -
гає ви ко нан ня ве ли ко го об сягу робіт по за крит тю
існу ю чих по шко д жень шля хом на не сен ня спе ціа -
ль них це мент но'піща них сумішей з до дат ка -
ми'при ско рю ва ча ми. Ці за хисні по крит тя по -
винні відповіда ти ви мо гам що до міцності та ад -
гезії до корінно го бе то ну.

Ви ко ри с тан ня при ско рю вачів для це мент -
но'піща них су мішей
ро бить про  цес віднов -
лен ня бе тон них по вер -
хонь більш тех но логіч -
ним, а ство рені за хис ні
ша ри по крит тя у
повній мірі за хи ща ють
бе тон від не га тив ної
дії вод но го по то ку.

Згідно діючих нор  -
ма тивів, після вла ш ту -
ван ня за хис но го по -
крит тя,  не обхідно ви -
ко ну ва ти пе ревірку
ад гезії за хис них су мі -
шей до бе то ну, на що
звер тається особ ли ва
ува га при будівництві

відповідаль них гідро тех ніч них
спо руд.

За галь на ха рак те ри с ти ка
об'єкта. Дніст ров сь  ка ГА ЕС
роз та шова на на р.Дністер в 8—
10 км ниж че за течією м. Но -
водністровсь ка [1, 2]. До скла -
ду Дністровсь ко го ком плек су
вхо дять: Дністровсь кий гідро -
вузол з будівлею ГЕС'1, бу -
фер ний гідро ву зол із будівлею
ГЕС'2 та Дністровсь ка ГА ЕС
(Рис. 1). Ниж нь ою во дой мою
для ГА ЕС є бу фер не во до схо -
ви ще. Верх ня во дой  ма штуч на,
ство ре на за до по мо гою огоро д -
жу валь них дамб, розміще на на
ви со ко му пра во му бе резі
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На ве де но ре зуль та ти досліджень ад гезії ре монт них сумішей, ви кори с та них для віднов -
лен ня внутрішньо го об ли цю ван ня відвідних во до гонів на Дністровській ГА ЕС та ста ну де фор -
маційно го шва будівлі Тишрінської ГЕС в Сирії. Підтвер д же но ефек тивність та обґрун то ва -
но доцільність ви ко ри с тан ня су час них ком по зиційних ма теріалів для ви ко нан ня ре монт них
гідроізо ляційних робіт.

Рис. 1. Загальна схема Дністровського каскаду
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складі вер хо вий пор тал з во до прий ма чем,
підвідні во до го ни з го ри зон таль ни ми ділян ка ми
та ділян ка ми шахт но го ти пу, будівлю ГА ЕС,
розміще ну на по ни же них по знач ках по відно шен -
ню до ниж нь о го б'єфу, відвідні во до го ни, во до ви -
пуск.

Верх ня во дой ма роз та шо ва на на вузь ко му
ерозійно му мисі, об меже но му до ли на ми річок
Дністер, Со ки рян ка та си с те мою Во лошківських
ярів. Во дой ма ство рюється в напіввиїмці'на пів -
на сипі ґрунтів корис ної виїмки: піску, суг лин ку,
гли ни, вап ня ку.

Досліджен ня ад гезії  бу ло ви ко на но для
зразків, відібра них в місцях віднов лен ня бе тон ної
по верхні:  на во до гоні № 2  дон но го во довідво ду в
зоні йо го підхо ду до во до ви пу с ку і на секції № 4
во до ви пу с ку (Рис. 2).

Ме то ди ка виз на чен ня ад гезії ре монт них
сумішей з бе то ном.

Досліджен ня ад гезії ви ко на но для двох
об'єктів: 

1 — відвідний во догін № 2. Для ви ко нан ня
робіт з віднов лен ня бе тонних по вер хонь ви ко ри с -
та но суміш на ос нові  Sikagаrd 720 EpoCem та +
Sigunit 49 AF. Ма теріал об ли цю ван ня на но си ли
на підго тов ле ну по верхню згідно з "Ре ко мен да -
ція ми по про ве ден ню ре монт них і гідро ізо ля -
ційних робіт на залізо бе тон но му напірно му во до -
гоні Дністровсь кої ГА ЕС". Ре ко мен дації роз роб -
ле но на уков ця ми фірми SIKA, і во ни від по ві да -
ють нор ма тив ним ви мо гам, що діють у сфері
гідро технічно го будівництва. Дослідні зраз ки у
кількості 6 штук  бу ло відібра но  відповідно до

нор ма тив них ви мог (ГОСТ 28574'90) че рез 30
днів після вико нан ня робіт;

2 — секція № 4 во до ви пу с ку. Для ви ко нан ня
робіт з віднов лен ня бетон них по вер хонь бу ло
ви ко ри с та но суміш на ос нові Sikagаrd 720
EpoCem. Ре монтні ро бо ти ви ко на но відповідно
до нор ма тив них ви мог. Дослідні зраз ки в кіль -
кості 6 штук бу ло відібра но ана логічним спо -
собом.

Виз на чен ня кількісних ха рак те ри с тик ад -
гезії ви ко на но на ви про бувальній ма шині
FP100/1.

Пе ред ме ханічни ми ви про бу ван ня ми з виз -
на чен ня си ли, не обхідної для відри ву ре монт ної
суміші від по верхні бе то ну, зраз ки бу ло ви суше -
но до постійної ма си. Ви б ра на шка ла на ван та -
жен ня від 0 до 20 кН.

Ад гезію ре монт ної суміші до бе то ну, RP

[МПа], виз на ча ли за форму лою
RP=Р/А,                              (1)

де Р — ве ли чи на на ван та жен ня, кН; А — пло ща
відри ву (пе рерізу зраз ка), м2.

Ха рак те ри с ти ка ма теріалу об ли цю ван ня.

1) Для віднов лен ня бетон них по вер хонь
відвідно го во до го ну № 2 ви ко ри с та но це мент -
но'піща ну суміш з до дат ком трьох ком по нент ної
мо дифіко ва ної ком по зиції Sikagаrd 720 EpoCem
та при ско рю ва ча для бе то ну Sigunit 49 AF (ви -
роб ник підприємство SIKA). Суміш на но си ли на
підго тов ле ну поверх ню тор крет ним спо со бом.

2) Для віднов лен ня бе тон них по вер хонь
секції №4 во до ви пу с ку вико ри с та но це мент -
но'піща ну суміш з до дат ком ком по зиції Sikagаrd
720 EpoCem.

Ком по зиційні ма теріали, які за сто со ва но при
ви го тов ленні ре монтних сумішей для віднов лен -
ня бе тон них по вер хонь гідро технічних спо руд,
відно сять ся до су час них, ши ро ко ап ро бо ва них
ма теріалів.

Ре зуль та ти виз на чен ня ад гезії. Ви про бу -
ван ня відібра них на об'єктах зразків з виз на чен -
ням кількісних ха рак те ри с тик ад гезії ре монтно го
ша ру це мент но'піща них сумішей з ос но вою —
підго тов ле ною бе тон ною по верх нею, ви ко на ною
в ла бо ра тор них умо вах. Ре зуль та ти ви про бу вань
зве де но в жур на ли і на ве де но в таб ли цях 1 і 2.

Вис нов ки. За ре зуль та та ми от ри ма ни ми під
час ви про бу вань з визна чен ня кількісних ха рак -
те ри с тик ад гезії ре монт них сумішей з до датка ми
ком по зиційних ма теріалів Sikagаrd 720 EpoCem
та Sigunit 49 AF до бе то ну, що підля гає по крит тю,
з підго тов ле ною по верх нею, мож на зро би ти за -
клю чен ня, що гра ни ця міцності на роз тяг по по -

Рис. 2. Схема відвідного водогону та водовипуску  
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верхні контак ту відповідає за дек ла ро -
ва ним технічним по каз ни кам для да -
них ма теріалів.

Жур нал ви про бу вань з виз на чен -
ня міцності зчеп лен ня лиць о во го ша ру
бе то ну з ос но вою

Вид ви про бу валь но го об лад нан ня:
Ви про бу валь на ма ши на FP 100/1.

Да та про ве ден ня ви про бу вань: 22
груд ня 2008 ро ку.

Ви б ра на шка ла на ван та жен ня: від
0 до 20 кН. 

Вид об ли цю ван ня: ос но ва — підго -
тов ле ний бе тон з чи с тою по верхнею;
ма теріал об ли цю ван ня — суміш на ос -
нові Sikagard 720 EpoCem + Sigunit 49 AF.

Відбір проб та ви про бу ван ня зразків здійсне -
но відповідно до ГОСТ 28574.

Місце відбо ру проб: відвідний во догін № 2
Дніст ровсь кої ГА ЕС. Табл. 1.

Жур нал ви про бу вань з виз на чен ня міцності
зчеп лен ня лиць о во го ша ру бе то ну з ос но вою.

Вид ви про бу валь но го об лад нан ня: Ви про бу -
валь на ма ши на FP 100/1.

Да та про ве ден ня ви про бу вань: 22 груд ня
2008 ро ку.

Ви б ра на шка ла на ван та жен ня: від 0 до 20 кН. 
Вид об ли цю ван ня: ос но ва — підго тов ле ний

бе тон з чи с тою по верх нею; ма теріал об ли цю ван -
ня — суміш на ос нові Sikagard 720 EpoCem.

Відбір проб та ви про бу ван ня зразків здійсне -
но відповідно до ГОСТ 28574.

Місце відбо ру проб: секція во до ви пу с ку № 4
Дністровсь кої ГА ЕС. Табл. 2.

2. Досліджен ня ро бо ти де фор маційно го
шва будівлі Тишрінської ГЕС на річці Євфрат

Тишрінський гідро ву зол по бу до ва но на річці
Євфрат в Сирійській Арабській Ре с публіці. До
йо го скла ду вхо дять: спо ру да ГЕС, зем ля на греб -
ля, що пе ре кри ває ос нов не рус ло річки Євфрат,
підвідний ка нал для по дачі во ди до гідро а г ре гатів
ГЕС та до ка та ст рофічно го во до ски ду, який при -
ми кає до будівлі гідро е ле к т ро с танції з пра вої
сторо ни і пе ре го ро д же ний зем ля ною пе ре мич кою
з укріплен ням вер хо во го уко су бе тон ни ми пли та -
ми вна пуск.

Ви ди спо руд гідро вуз ла з верх нь о го та ниж -
нь о го б'єфів і ма шин ного за лу ГЕС на ве де но на
Рис. 3—5.

Будівля ГЕС  скла дається з трьох спа ре них
секцій та пра во го і лівого сто янів. Ши ри на
однієї секції — 55,4 м. До вжи на секції від
напірної стінки верх нь о го б'єфу (ВБ) до стінки
ниж нь о го б'єфу (НБ) скла дає 75,5 м. По знач ка

Таблица 1. 

Таблица 2. 

Рис. 3. Вид Тишрінського гідровузла з верхнього б'єфу 
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НПР — 325,00 м, ФПР — 328,00 м,
рівень во ди НБ — 294,50 м, мак си маль -
ний рівень во ди НБ — 304,20 м.

Най ниж ча по знач ка підо шви греблі
в місці роз та шу ван ня мо к рої по тер ни
скла дає 263,00 м. По знач ка підо шви
греблі зі сто ро ни ВБ — 268,50 м, по знач -
ка для ог ля до вих га ле рей та шах ти —
270,50 м.

Особ ливістю кон ст рукції сумісної
ГЕС є те, що во до скид ний тракт про хо -
дить під ма шин ною за лою, то му підо -
шва будівлі гідро е ле к т ростанції за глиб -
ле на і роз та шо вується на віднос но
міцній скельній ос нові. В підошві зем -
ля ної греблі за ля га ють алювіальні
відкла ден ня.

Під час ек сплу а тації гідро вуз ла про -
блем ним  ви я ви лось ущільнен ня шва №
2 між  пер шою та дру гою секціями ГЕС.
Мак си маль ний роз рахун ко вий напір на
ущільнен ня шва зі сто ро ни ВБ скла дає —
54,5 м. Шов має змінну ши ри ну: в
нижній ча с тині секції від по знач ки підо -
шви — 258,50 м до по знач ки — 287,50 м,
ши ри на шва скла дає — 0,02 м, шов
повністю по всій до вжині від ВБ до НБ
за пов не но хо лод ною ас фальтною ма с ти -
кою (Рис. 6); у верхній ча с тині, від по -
знач ки — 287,50 м до вер ху секції — по -
знач ка 329,00 м, шов пу с тотілий і має
ши ри ну — 0,5 м. Кон ст рукцію кон тур но -

го ущільнен ня зі сто ро ни ВБ зо б -
ра же но на Рис. 9 (розріз 1—1
зроб ле но ниж че по знач ки 287,50
м, тоб то в місці де шов має ши ри -
ну 0,02 м; ви ще по знач ки 287,50 м
ущільнен ня шва має аналогічну
кон ст рукцію (тип 4), од нак ши ри -
на шва — 0,05 м і він пу с тотілий).
На напірній грані вла ш то ва но по -
рож ни ну, в якій роз та шо ва но
залізо бе тон ний брус кли но -
подібної фор ми (кон тур не
ущільнен ня). На пло щи ну по -
рож ни ни зі сто ро ни шва на не се но
шар хо лод ної ас фальтної ма с ти ки
тов щи ною — 0,02 м, до якої на по -
ром во ди при ти с кується брус.
Інші по верхні по рож ни ни двічі
по фар бо ва но га ря чим біту мом.

Зі сто ро ни ог ля до вої шах ти,
яка зна хо дить ся на відстані біля
25 м від напірної грані, ущільнен -
ня ви ко на но по ти пу 1 — шов пе -

Рис. 5. Машининй зал ГЕС Тишрінського гідровузла

Рис. 6. Поперечний розріз по осі шва (розміри в м.)

Рис. 4. Вид Тишрінського  гідровузла з нижнього б'єфу
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ре кри то трьо ма вер ти каль ни ми по вз довжніми
діаф раг ма ми на відстані 0,75 м од на від од ної. По -
лот ни ща діаф рагм по ви соті з'єдну ва ли ся ме то -
дом зва рю ван ня або сти ку ван ня в на клад.

На тур ни ми досліджен ня ми виз на че но та
вста нов ле но на ступ не: 1) ди наміку віднос них пе -
реміщень секцій № 1 і № 2 в поз довжнь о му (по осі
греблі, Δх) та по пе реч но му (по осі по то ку, Δy) на -
прям ках; 2) фільтраційну ви т ра ту в шві № 2
(фільтрація в інших швах не знач на); 3) стан
залізо бе тон но го бру су зовнішньо го ущільнен ня по
ти пу 4 з бо ку ВБ по всій йо го підводній ча с тині.

Ре зуль та ти вимірю ван ня віднос них пе -
реміщень секцій № 1 і № 2 по ка за ли, що перші
зна чимі пе реміщен ня бу ло зафіксо ва но в 1998
році. Про тя гом ро ку во ни зміню ють ся й в значній
мірі за ле жать від тем пе ра тур них градієнтів, що
діють на ма си ви бе то ну секцій.

Підвод на фо тозй ом ка залізо бе тон но го бру су,
який за кри ває шов зі сто ро ни ВБ, по ка за ла, що
брус має руй ну ван ня, особ ли во зна чимі на
проміжку між по знач ка ми 294,00 м і 311,00 м. У
місцях при ми кан ня бру са до ма си ву секційно -
го бе то ну зафіксо ва но щіли ни до 0,5 см і
більше. На ос нові аналізу от ри ма них ре зуль -
татів мож на зро би ти висно вок, що роз ван та -
жен ня на пру жен ня в секціях, зу мов ле них тем -
пе ратур ни ми де фор маціями та відно сни ми
пе реміщен ня ми секцій, відбу ло ся на залізо бе -
тон но му брусі та вик ли ка ло руй ну ван ня йо го
гра ней та по яву протічних щілин.

Зна чи му  фільтраційну ви т ра ту бу ло
зафіксо ва но у 2005 році. При чо му зо се ре д -
же не протікан ня во ди че рез шов у вер ти каль -
ну шах ту зафіксо ва но на по значці — 289,00 м
(Рис. 7). Як що у 2005 році фільтраційна ви т -
ра та скла да ла 0,95 л/с, то мак си маль на
фільтраційна ви т рата у 2007 році збільши -
лась до 6,52 л/с (для порівнян ня, мак си маль -
на зафіксо ва на ви т ра та в інших швах скла дає
0,071 л/с). Про тя гом ро ку фільтраційна ви т -
ра та змінюється че рез за крит тя шва
внаслідок тем пера тур них де фор мацій в
літній період (мінімаль на ви т ра та у 2007 році
— 1,26 л/с) та відповідне роз крит тя шва у зи -
мо вий період (Рис. 8, 9).

По ява фільтраційної ви т ра ти ли ше че рез
пев ний час після ви никнен ня зна чи мих де -
фор мацій та гра ней залізо бе тон но го бру са по -
яс нюється тим, що про дав лен ня гу мо вих
діаф рагм ущільнен ня ти пу 1 (Рис. 7) відбу ло -
ся не відра зу. В часі по лот ни ща гу мо вих діаф -
рагм під дією гідро ста тич но го на по ру бу ли
зруй но вані, мож ли во в місцях зва рю вання

по лот нищ або за при чи ни не якісно го їх з'єднан ня
в на пуск. 

Рис. 7. Конструкція деформаційного шва 
(верхня частина) (розміри в см)

Рис. 9. Акумуляція фільтраційної води, вимірювання її витрати та відбір
проб для аналізу процесів корозії бетону

Рис. 8. Реальний стан деформаційного шва  (видно продукти корозії бетону)
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Вис но вок. З ме тою по пе ре д жен ня роз вит ку
не га тив них про цесів руй ну ван ня ущільнен ня шва
не обхідно про ве с ти ре монтні ро бо ти згідно нор -
ма тив них ви мог [3—6]. Про по нується ви ко на ти
сверд ло ви ну діаме т ром не мен ше 0,15 м по усіх
швах на відстані 1—2 м від напірної грані до по -
знач ки підо шви греблі, та за пов ни ти її су ча сним
про тифільтраційним ком по зиційним ма теріалом. 
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Проведений аналіз доцільності використання модульних водозабірноAочищувальних засобів
на насосних станціях. Наведені основні переваги сітчастих конічних засобів, підтверджені
лабораторними та польовими випробуваннями.

ММ
е тою статті є ви яв лен ня і уза галь -

нен ня пе ре ваг сітча с тих во до за бір -
но'очи щу валь них за собів, що роз мі -

щу  ють ся на во до провідно му тракті на сос них
станцій для очи щен ня во ди, яка по дається спо жи -
ва чам у різних га лу зях гос по дар ст ва.

У Національ но му універ си теті вод но го гос -
по дар ст ва і при ро до ко ри с ту ван ня досліджу ють ся
во до забірно'очи щу вальні за со би різних типів.
Роз роб лені ос новні прин ци пи роз ра хун ку вдо с -
ко на ле них кон ст рукцій, про ве дені їх по льові ви -
про бу ван ня [1, 2].

Відо мо, що біля 90 % ме ханічних ча с ток, які
за бруд ню ють по верх неві во до дже ре ла, ма ють ор -
ганічне по хо д жен ня. Оскільки пи то ма ва га та ких
ча с ток близь ка до пи то мої ва ги во ди, найбільш
раціональ ним спо со бом очи щен ня по лив ної во ди
є фільтру ван ня з до по мо гою ме та ле вих сіток [2].
Та ким чи ном, ви ко ри с тан ня у су час них умо вах
кон ст рукцій сітча с тих во до забірно'очи щу валь -
них за собів є виз на чаль ним.

Найбільш уза галь не ни ми ха рак те ри с ти ка ми
сiтча с тих кон ст рукцiй є на ступні:

1) про сто рові  —  розмiщен ня во до -
забірно'очи щу валь них за собів на на сос них
станціях і  по ло жен ня  йо го осi (го ри зон таль не,
вер ти каль не);

2) кон ст рук тивнi  —  тип при во ду, фор ма ро -
бо чо го ор га на, тип ор га ну ре ге не рацiї, оз на ка пря -
мо точ ностi;

3) ек сплу а тацiйнi — вклю ча ють циклiчнiсть
ро бо ти кон ст рукцiї, ступiнь очи щен ня во ди, ос -
новні гідравлічні па ра ме т ри,  спосiб уп равлiння.

Сфор му люємо ос новнi ви мо ги до сiтча с тих
во до забірно'очи щу валь них за собів, що  розміщу -
ють ся, на тру бо про во дах на сос них станцій, або у
во до за борi:

1) ефек тив на ро бо та не за леж но вiд ре жи му
во до дже ре ла;

2) за без пе чен ня не обхідно го сту пе ня очи щен -
ня ріди ни не за леж но від ре жи му ро бо ти на сос них
станцій;


