
ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОРОШАЕМОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ, № 1(65)/2017 
Проектирование, строительство и эксплуатация мелиоративных систем 

234 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ, СТРОИТЕЛЬСТВО И ЭКСПЛУАТАЦИЯ  
МЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ 

 

УДК 626/627 

А. К. Носов 
Северо-Кавказский институт по проектированию водохозяйственного и 
мелиоративного строительства, Пятигорск, Российская Федерация 
В. В. Трунин 
Всероссийский научно-исследовательский институт гидротехники и мелиорации  
имени А. Н. Костякова, Москва, Российская Федерация 
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ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ 

С целью адаптации существующих в отечественной и зарубежной практике 
современных инновационных защитных технологий гидротехнических сооружений 
к различным условиям использования мелиоративных объектов и конструкционным 
особенностям мелиоративной техники разработаны рекомендации по применению 
методов и способов защиты бетонных конструкций при эксплуатации мелиоративных 
сооружений. Объект исследований – система безопасности ГТС, предмет – техниче-
ские решения, приемы и способы, связанные с выполнением бетонных работ, защитой 
бетона, его гидроизоляцией. Методология исследований базируется на изучении, ана-
лизе, обобщении литературных, фондовых и нормативно-методических материалов; 
наблюдениях и собственном опыте авторов. Установлено наличие на зарубежном и 
отечественном рынке услуг по предоставлению защитных материалов, методов про-
дления сроков эксплуатации и технологий обеспечения безопасной эксплуатации ГТС. 
Систематизированы и представлены в формате рекомендаций теория и практика 
реализации защитных материалов, методов и способов защиты бетонных конструк-
ций для использования при строительстве, реконструкции и ремонте ГТС мелиора-
тивного водохозяйственного комплекса. Подготовлены и переданы Минсельхозу Рос-
сии предложения по усилению теоретического, экспериментального и производствен-
ного изучения свойств новых материалов и эффективности новых технологий защиты 
от разрушения сооружений мелиоративных систем и отдельно расположенных ГТС.  

Ключевые слова: гидротехнические сооружения, безопасность, защитные техно-
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Введение. Общие принципы обеспечения безопасности гидротехнических соору-
жений (ГТС), базирующиеся на исполнении требований к самим объектам технического 
регулирования, т. е. основным конструктивным элементам сооружения, закладываются 
еще на стадии его проектирования [1]. Обеспечение безопасности ГТС в период строи-
тельства направлено на предотвращение образований скрытых дефектов ГТС, допущен-
ных в результате некачественного производства строительных работ и влияющих на без-
вредность сооружений, а также требует дополнительного проведения натурных наблю-
дений как в период строительства, так и при эксплуатации [2]. 

Важной задачей защиты и повышения безопасности при эксплуатации мелиора-
тивных объектов становится применение современных защитных технологий, адапти-
рованных к различным условиям использования мелиоративных систем и конструкци-
онным особенностям мелиоративной техники, обеспечивающих долгосрочную надеж-
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ную защиту при сокращении экономических и энергоресурсных затрат, отличающихся 
отсутствием токсичности для биоценозов почвы и водоемов, технологичностью [3]. 

Технические решения, приемы и способы, применяемые при эксплуатации ГТС, 
связаны в первую очередь с выполнением бетонных работ, защитой бетона, его гидро-
изоляцией и предохранением от воздействия агрессивных сред [4]. Анализ наличия 
на зарубежном и отечественном рынке услуг по предоставлению защитных материалов, 
методов продления сроков эксплуатации и технологий обеспечения безопасного функ-
ционирования ГТС показал активное развитие перспективных технологий ремонта и 
реконструкции бетонных конструкций сооружений, технологических швов и стыков; 
защиты объекта от воздействия грунтовых вод; гидроизоляции, инъектирования желе-
зобетонных конструкций [5–21]. 

Вместе с тем практический опыт применения указанных способов, методов и 
материалов для повышения долговечности и защиты бетонных сооружений от разру-
шения в области мелиорации представляется недостаточным [22–25]. 

Далее приводятся рекомендации по использованию защитных технологий бе-
тонных конструкций при эксплуатации мелиоративных сооружений, разработанные 
в комплексе исследований ФГБНУ «ВНИИГиМ им. А. Н. Костякова», выполненные 
по Государственному контракту с Минсельхозом России. 

Методология. Рекомендации по обеспечению безопасной эксплуатации ГТС 
мелиоративного комплекса в части обоснования защитных технологий бетонных кон-
струкций основаны на изучении, анализе, обобщении литературных, фондовых и нор-
мативно-методических материалов [1–26]; наблюдениях и собственном опыте авторов 
[27–30]. 

Результаты и обсуждение. Производство бетона требует контроля качества за-
полнителя; соответствия стандартам водоцементного отношения, модифицирующих 
добавок и их высокого качества, обеспечивающих необходимые технические показате-
ли. Особое значение имеет учет специфики используемых добавок (воздухововлекаю-
щих, уплотняющих, пластифицирующих и суперпластифицирующих, гидроизолирую-
щих и гидрофобизирующих), преимущественно новых зарубежных, относительно не-
давно появившихся на отечественном рынке [12–14]. Неправомерное применение и 
(или) передозировка модифицирующих материалов приводит к результату, прямо про-
тивоположному ожидаемому – снижению прочностных характеристик и увеличению 
водопроницаемости бетона, образованию высолов, биоразлагаемости армирующих ма-
териалов [14]. 

Важную роль играет качество герметизации соединения конструктивных эле-
ментов сооружения, часто являющееся первопричиной несанкционированного проник-
новения воды [5]. В конструкциях из монолитного бетона нередко встречаются разры-
вы и пробоины, как правило, из-за неверного подбора состава бетонной смеси; откло-
нений от методов и способов укладки и уплотнения, а также отсутствия должного ухо-
да за бетоном.  

Ключевая позиция в устранении протечек принадлежит свойствам герметизи-
рующих составов. Широкое распространение получают материалы, сохраняющие уп-
ругость и гибкость после отверждения (силиконовые, акриловые, битумные, тиоколо-
вые); расширяющиеся профили, ленты, шнуры; гидроизоляционные шпонки, замоно-
личивающиеся в бетон, обеспечивая полную непроницаемость швов. Особое внимание 
уделяется совместимости герметика с действующим покрытием или покрытием после 
обновления гидроизоляции. В целом подбор герметика выполняется на общих основа-
ниях определения параметров гидроизоляционной системы по результатам изучения 
причины образования трещин и их характеристик, степени адгезии герметика и пр. [8]. 

В ограждающих конструкциях сооружений часто наблюдаются разрывы и пробои-
ны, устранение которых осуществляется поверхностными и полными инъекционными ме-
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тодами на основе герметиков разных составов. Поверхностная герметизация повреждений 
при воздействии на бетон агрессивной среды выполняется с использованием композиций 
сухих смесей: антиусадочных и проникающей капиллярной. Для полной водонепроницае-
мости используются инъекционные сухие смеси: на цементной вяжущей основе или двух-
компонентная полиуретановая гидроактивная смола. Полная эластичная герметизация вы-
полняется с применением эластичных двухкомпонентных полиуретановых смол. 

Методам и способам гидроизоляции уделяется особое внимание при ремонте 
ГТС. Приоритетные требования к гидроизоляции сооружений: водонепроницаемость, 
химическая стойкость, сопротивляемость механическим повреждениям, долговечность 
и простота ремонта. Обобщенная структурная схема рекомендуемых при реконструк-
ции и ремонте бетонных и железобетонных конструкций ГТС защитных технологий 
представлена на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Структурная схема защитных технологий  

при реконструкции бетонных и железобетонных конструкций ГТС 
Различаются выборочный или полный ремонт всей гидроизоляционной системы 

сооружения. Последний – более дорогой, но и более надежный в части предотвращения 
повторного ремонта. Возможны как пассивные, так и активные ремонтные технологии 
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защиты, классифицируемые по способам взаимодействия с бетонными конструкция-
ми [10]. Активные технологии используют составы, влияющие на структуру и физико-
механические свойства конструкций ГТС при химическом взаимодействии применяе-
мых материалов с бетоном ремонтируемых сооружений. Для пассивных методов харак-
терно использование мастик, рулонных и листовых материалов, жестких мембран. 

Гидроизоляция подбирается в соответствии с требованиями хорошей адгезии 
субстрата, позволяющей создавать материалы с высокими гидро- и газоизоляционными 
свойствами [9], низкого водопоглощения, сопоставимых значений коэффициента тер-
мического расширения ремонтного состава и материала сооружения.  

В России ремонт гидроизоляции железобетонных конструкций ГТС выполняет-
ся с использованием составов для обмазывания и штукатурки жестких покрытий 
без трещинообразования, покрытий с пенетрирующим (проникающим) эффектом, по-
лимерцементных эластичных покрытий, цементосодержащих растворов с полимерны-
ми добавками, антикоррозионных, выравнивающих и защитных покрытий [5, 9, 10]. 

Дальнейшая работоспособность и надежность гидроизоляции более успешно 
достигаются активными технологиями на основе герметиков проникающего действия и 
(или) инъекционных способов. 

Выводы. Высокое качество ремонта обеспечивается при обследовании конст-
рукций ГТС, их водонепроницаемости, изучении свойств грунтов, грунтовых вод и 
других параметров. Программа обследования разрабатывается согласно техническому 
заданию в соответствии с требованиями функционирующей нормативно-методической 
базы, регулирующей данные вопросы, и проектно-сметной документации реконструи-
руемого или ремонтируемого ГТС и выполняется силами высококвалифицированных 
специалистов.  

Учитывая значительные затраты на ремонт бетонных конструкций ГТС, обу-
словленные дорогостоящими, как правило, импортными материалами, сложность под-
готовительных процедур и трудоемкость процессов покрытия конструкций ремонтным 
составом, проект должен отличаться профессиональным подбором защитных материа-
лов, методов и способов их выполнения, а также технологий контроля качества выпол-
няемых мероприятий. 

При затратах на ремонтные материалы, достигающих до 70 % от общих затрат 
на ремонт ГТС, действующие нормативы не определяют требования к качеству выпол-
няемых работ по сохранению и модернизации гидроизоляции бетонных сооруже-
ний [10]. Исключением являются в настоящее время не действующие «Указания 
по проектированию гидроизоляции подземных частей зданий и сооружений» [10], по-
ложения которых характеризуют допустимый остаточный водопроток. 

В связи с этим разработаны и направлены в департамент Мелиорации Минсель-
хоза России предложения по усилению теоретического, экспериментального и произ-
водственного изучения свойств новых материалов и эффективности новых технологий 
защиты от разрушения мелиоративных систем и отдельно расположенных сооружений 
с целью повышения действенности их адаптации к специфике эксплуатационных усло-
вий мелиорации [22–30]. 
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