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Аннотация. Цель: рассматриваются современные научно-технические разра-

ботки для ремонта бетонных конструкций и облицованных водопроводящих сооруже-

ний, в т. ч. по которым получены патенты на изобретения. Некоторые из рассмотрен-

ных технических решений могут быть отнесены к инновационным разработкам. Мате-

риалы и методы: в качестве материалов исследований изучены известные способы 

ремонта бетонных конструкций водопроводящих сооружений и облицовок, отмечены 

их преимущества и недостатки. Особое внимание уделяется техническим решениям, 

по которым получены патенты на изобретения. Результаты: ремонт повреждений бе-

тонных облицовок водопроводящих сооружений в виде трещин и разрушений дефор-

мационных швов наиболее распространен, так как одновременно снижается водопро-

ницаемость, увеличивается несущая способность. Ремонт методом поверхностной про-

питки проводится для усиления защитного слоя железобетонных конструкций на глу-

бину 15–35 мм. Ремонт локальных нарушений осуществляется при глубине разрушений 

менее 0,1 м ручным способом. Площадные разрушения при площади более 1 м² и глу-

бине разрушения более 0,1 м рекомендуется ремонтировать механизированно. В изо-

бретении № 1477877 предложен способ ремонта строительных конструкций и соору-

жений, который осуществляется методом напорной инъекции ремонтных композиций, 

они повышают качество ремонта за счет надежности заполнения дефектных зон. 

К инновационным способам ремонта облицовок относится заделка повреждений с по-

мощью инъекции бентонитовым раствором при дистанционной передаче данных с дат-

чиков влажности на персональный компьютер (патент № 2612431), а также способ гер-

метизации стыков облицовок, включающий противофильтрационный жгут в виде поло-

го цилиндра с наполнителем из бентонитовых глин (патент № 2598635). Выводы: ре-

монт повреждений бетонных водопроводящих облицовок наиболее распространен, так 

как одновременно снижается водопроницаемость бетонной конструкции, изменяется 

несущая способность. 
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Abstract. Purpose: modern scientific and technical developments for repairing con-

crete structures and lined water supply structures, including those for which patents for inven-

tions have been obtained are considered. Some of the considered technical solutions can be at-

tributed to innovative developments. Materials and Methods: the known methods of repair-

ing concrete structures of water-supply structures and linings were studied as research mate-

rials, their advantages and disadvantages were noted. Particular attention is paid to technical 

solutions for which patents for inventions have been obtained. Results: damage repair of con-

crete linings of water-supply structures in the form of cracks and destruction of expansion 

joints is most common, since at the same time water permeability decreases, and the bearing 

capacity increases. Repair by surface impregnation method is carried out to strengthen 

the protective layer of reinforced concrete structures to a depth of 15–35 mm. Repair of local 

disturbances is carried out manually at a depth of destruction less than 0.1 m. Areal distur-

bances with an area of more than 1 m² and a destruction depth of more than 0.1 m are recom-

mended to be repaired mechanically. Invention no. 1477877 proposes a method for repairing 

construction structures and facilities, which is carried out by the method of pressure injection of 

repair compounds, they increase the quality of repair due to the reliability of defective zones fill-

ing. Innovative methods of facing repairing include sealing damage by injecting bentonite mortar 

during data remote transmission from humidity sensors to a personal computer (patent 

no. 2612431), as well as a method of sealing the joints of facings, including an anti-filtration 

bundle in the form of a hollow cylinder filled with bentonite clay (patent no. 2598635). Conclu-

sions: repair of damage to concrete water-supply linings is the most common, since the water 

permeability of the concrete structure decreases at the same time as the bearing capacity changes.  

Keywords: concrete linings repair, sealant, contraction joints, local disturbances, areal 

disturbances  

Введение. В настоящее время протяженность водопроводящих соору-

жений в федеральной собственности составляет более 23 тыс. км, при этом 

в облицовке около 20 %, срок службы которых составляет от 40 до 70 лет. 

Важным направлением при эксплуатации является необходимость 

снижения потерь воды на фильтрацию, которая достигает 20–30 % от во-

дозабора. Значительные потери на фильтрацию обуславливаются низким 

техническим уровнем, а также разрушением бетонных покрытий из-за дли-

тельного срока эксплуатации и необходимостью ремонта. 

В связи с этим возникает необходимость проведения периодического 

ремонта бетонных и железобетонных облицовок, вызванная старением бе-

тона, образованием трещин, разрушением швов, шелушением поверхности 

http://www.en.rosniipm-sm1.ru/search?author=Kosichenko%20Yuriy%20Mikhailovich
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и другими причинами. Периодический ремонт облицовок разделяется 

на текущий и капитальный. Как правило, текущий ремонт должен прово-

диться чаще, через 1–5 лет, а капитальный реже, через 5–10 лет. При этом 

стоимость работ при текущем ремонте не должна превышать 20 % от пер-

воначальной (балансовой) стоимости сооружения, а капитальный ремонт 

обычно составляет от 20 до 50 % общей стоимости объекта. 

Материалы и методы. В качестве материалов исследований изуче-

ны способы ремонта бетонных конструкций сооружений и облицовок, от-

мечены их преимущества и недостатки. Особое внимание уделяется техни-

ческим решениям, обладающим научно-технической новизной (по патен-

там на изобретения РФ). 

Результаты и обсуждение. Ремонт повреждений на бетонных обли-

цовках в виде трещин и разрушений деформационных швов наиболее рас-

пространен, поскольку одновременно снижается водопроницаемость по-

крытия, увеличивается его несущая способность и устойчивость заделки 

герметиком разрушенных трещин и швов [1]. 

Резкое снижение деформативности герметиков происходит при тем-

пературах воздуха от минус 17 до минус 20 °С; разделка паза и адгезион-

ный контакт «герметик – бетон» соблюдается при равенстве адгезионных и 

когезионных напряжений. За базовый профиль принимается схема прямо-

угольная (с противоадгезионным слоем), что обеспечивает большую на-

дежность герметика за счет лучшей адгезии его к бетону [1]. Ремонт мето-

дом поверхностной пропитки проводится для усиления защитного слоя желе-

зобетонных конструкций на глубину 15–35 мм. 

Ремонт полимерцементными составами, усиленными фиброй, преду-

сматривает применение соответствующих технологий, которые включают: 

укладку в основании бетона с добавлением в раствор фибры, зачистку оголе-

ний арматуры до требуемой степени чистоты, нанесение ремонтного состава 

на разрушенную поверхность ручным или механизированным способом. 
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В работе Г. В. Охапкина и др. [2] рассматривается проведение вос-

становительных работ по ремонту локальных и площадных нарушений. 

На практике укладка бетонных смесей и механизированное нанесение 

композитных материалов используется при ремонте площадных разруше-

ний бетона более 1 м
2
. Для ремонта локальных разрушений применяется 

ручное нанесение ремонтных материалов. При глубине разрушений менее 

0,1 м выбирается ручное или механизированное нанесение, а при значении 

более 0,1 м – только механизированное. 

Процесс укладки бетонной смеси, как правило, включает следующие 

технологические операции: удаление «слабого» бетона в области дефекта; 

очистка подготовленной поверхности, ее обеспыливание; монтаж или де-

монтаж опалубки; укладка бетонной смеси [2]. 

В другой работе [3] рассматриваются рациональные способы ремон-

та бетонных конструкций. Основными способами ремонта объемных по-

вреждений бетонных и железобетонных конструкций гидротехнических 

сооружений (ГТС) являются: укладка бетонных смесей, изготовленных 

на бетонном заводе или на строительной площадке; ручное нанесение ре-

монтных материалов; механизированное нанесение ремонтных материалов. 

Как известно, вода оказывает на ГТС механическое, физическое, хи-

мическое и биологическое воздействие. Все эти виды воздействия приво-

дят к преждевременному разрушению сооружений и их отдельных конст-

рукций. Значительное продление срока службы ГТС может быть достигну-

то при использовании гидрофобизаторов, защитных и пропиточных соста-

вов [4]. Появление в последние годы большого количества быстротвер-

деющих материалов (полимерных композитов, жидкой резины и др.) по-

зволяет провести ремонт небольших повреждений за несколько часов. 

Проблема герметичности деформационных швов актуальна как 

для действующих, так и для введенных в эксплуатацию ГТС. Так как де-

формационные швы являются наиболее уязвимыми элементами ГТС, в них 
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заделываются противофильтрационные уплотнения и материалы для гер-

метичного ремонта поврежденных швов [5]. 

Другой способ ремонта железобетонных конструкций [6] включает 

заделку трещин мастикой на основе полиэфирной смолы, состоящей из не-

скольких компонентов. Недостатком является ограниченность использова-

ния при ремонте значительных повреждений, поскольку мастикой можно 

производить только заделку небольших трещин и щелей. Кроме того, дан-

ная мастика на основе полиэфирной смолы и других компонентов является 

недолговечной. После нескольких сезонов эксплуатации сооружения она 

будет подвержена трещинообразованию и становиться водопроницаемой. 

В изобретении В. Б. Резника, А. В. Шаршунова, Л. М. Бурцева [7] 

предложен способ ремонта строительных конструкций и сооружений ме-

тодом напорной инъекции ремонтных композиций, которые повышают ка-

чество ремонта за счет надежности заполнения дефектных зон. 

Зону дефекта очищают от загрязнения. Непосредственно в зоне де-

фекта образуют глубинные шурфы согласно предварительной разметке. 

В шурфы устанавливают перфорированные штуцера-инъекторы, подключа-

ют к ним установку для инъектирования и начинают нагнетать тампонаж-

ный раствор в зону дефекта, ступенчато повышая давление инъецирования. 

Известен также способ заделки повреждений противофильтрацион-

ного экрана [8], включающий укладку полимерного материала, отсыпку 

защитного слоя, контроль сплошности экрана путем определения места 

повреждения и заделку повреждений с помощью инъекции бентонитового 

раствора, подаваемого под давлением, а на крупных повреждениях допол-

нительно устраиваются заплаты из полимерного материала. Контроль 

сплошности облицовки производится дистанционно с последующей пе-

редачей данных на персональный компьютер. На рисунке 1 представле-

на схема заделки повреждений противофильтрационного экрана, а на 
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рисунке 2 – схема дистанционной передачи данных с датчиков влажно-

сти, установленных под облицовкой, на персональный компьютер [8]. 

 

1 – заплата; 2 – полимерная перемычка; 3 – повреждения в экране; 

4 – шланг полиэтиленовый; 5 – регулирующее устройство; 6 – насос 

Рисунок 1 – Заделка повреждений противофильтрационного экрана 

 

1 – датчик влажности; 2 – портативный регистратор данных; 

3 – персональный компьютер 

Рисунок 2 – Схема дистанционной передачи данных с датчиков 

влажности на персональный компьютер 

Преимущество разработанного способа заключается в том, что кон-

троль целостности экрана производится автоматически и дистанционно, 

вся необходимая информация об утечках поступает на персональный ком-

пьютер, а заделка повреждений (швов, щелей и др.) производится точечно 

инъекцией бентонитового раствора или с помощью заплат. 

Для герметизации стыков облицовок каналов и водоемов предложен 

способ [9], включающий противофильтрационный жгут в виде полого ци-

линдра с наполнителем из бентонитовых глин. Герметизирующий элемент 

выполняют из перфорированной геомембраны с наполнителем из бентони-

тового жгута, обжатого жидкой резиной.  
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Способ герметизации швов водопроводящих ГТС [10] включает гер-

метизирующий элемент и защитный слой, в качестве герметизирующего 

элемента используют противофильтрационный жгут, выполненный 

из перфорированной полимерной геомембраны толщиной 0,2 мм с напол-

нителем из бентонитовых глин. При этом для герметизации пространства 

между швом и бетонным покрытием используют жидкую композицию 

на основе полиэтилена, которая наносится на дефектный участок бетона 

вблизи и поверх противофильтрационного жгута (рисунок 3). 

 

1 – бетонная облицовка; 2 – герметизирующий элемент; 3 – оболочка  

из геомембраны; 4 – наполнитель из бентонита; 5 – жидкая композиция 

Рисунок 3 – Схема бетонной облицовки с деформационным швом 

Для ремонта бетонных облицовок каналов разработан способ [11], 

который заключается в замене поврежденного участка покрытия противо-

фильтрационным элементом в виде профилированной геомембраны, укла-

дываемой на свежеуложенный бетон жесткими ребрами вниз. 

Применение данного способа позволит достаточно быстро и эффек-

тивно производить ремонт различных повреждений на бетонных облицов-

ках оросительных каналов. Благодаря использованию полимерных гео-

мембран будет значительно снижена шероховатость бетонной облицовки 

(особенно на поврежденных участках), что также позволит увеличить про-

пускную способность. 

Применение профилированной геомембраны и геосетки для ремонта 

повреждений бетонных облицовок каналов позволит существенно про-
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длить срок службы ГТС на 30–40 лет, снизить потери воды на фильтра-

цию, а также уменьшить объемы бетонных работ. 

Для реконструкции деформационных швов сборных противофильт-

рационных бетонных и железобетонных облицовок ГТС может также при-

меняться технологическое решение по патенту № 2307815 [12]. Герметич-

ность обеспечивается увеличением площади соприкосновения прокладки и 

поверхности облицовок, а также сложной геометрией полученного паза, 

препятствующего естественной фильтрации воды [13]. Применение конст-

руктивно-технологического решения (по патенту № 2307815 [12]) позво-

лит повысить надежность стыковых соединений бетонных облицовок, со-

кратить сроки ремонта деформационных швов ГТС, уменьшить потери во-

ды на фильтрацию. 

Выводы 

1 В статье рассматриваются современные научно-технические разра-

ботки для ремонта бетонных конструкций облицовок водопроводящих со-

оружений (в т. ч. по патентам на изобретения РФ), некоторые из них могут 

быть отнесены к инновационным разработкам и применены на практике. 

2 Устранение повреждений в виде трещин и разрушений различных 

бетонных водопроводящих сооружений и облицовок, а также их деформа-

ционных швов может проводиться ручным или механизированным спосо-

бами в зависимости от величины разрушений. 

3 Для ремонта крупных повреждений предложен метод напорной 

инъекции жидкими композиционными материалами, которые повышают 

качество ремонта за счет надежности заполнения дефектных зон. 

4 К инновационным способам ремонта облицовок водопроводящих 

сооружений относится заделка повреждений с помощью инъекции бенто-

нитовым раствором с дистанционной передачей данных о влажности под 

покрытием на персональный компьютер, герметизация стыков облицовок 

противофильтрационным жгутом в виде цилиндра с наполнителем из бен-
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тонитовой глины, способ замены поврежденного участка покрытия мето-

дом укладки профилированной геомембраны на свежеуложенный бетон 

толщиной 0,05 м. 
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