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Аннотация. Цель: разработка технологии ремонта бетонных облицовок кана-

лов битумно-полимерной мастикой с использованием одно- и двухкомпонентной ла-

тексной эмульсии для снижения потерь воды через дефекты в бетонном покрытии.  

Материалы и методы: технология ремонта поврежденного бетонного покрытия обли-

цовок канала включает: подготовку основания под защитное покрытие; подготовку би-

тумно-полимерной мастики для ее нанесения (вручную) или напыления (механизиро-

ванно) по всей ремонтируемой площади; подготовку оборудования, механизмов и не-

обходимого инвентаря; подготовку к использованию компонентов материла (реагента 

(компонента А) и отвердителя (компонента Б)) для механизированного нанесения; про-

цесс нанесения битумно-полимерной мастики на ремонтируемую площадь. Результа-

ты: по результатам научного исследования, при ремонте внутренних узлов сопряжения 

дна и откосов бетонных облицовок каналов необходимо устраивать галтели, имеющие 

в своем сечении треугольник со сторонами длиной 10–50 мм. Применение галтелей 

при сопряжении бетонных облицовок позволит избежать чрезмерного расхода ремонт-

ного материала. Нанесение однокомпонентного материала осуществляется ручным 

способом при помощи шпателя для заделки небольших повреждений и уменьшения по-

терь через них, а нанесение двухкомпонентной мастики позволит производить ремонт 

наиболее крупных (площадных) повреждений механизированно. Выводы: рассмотрено 

применение одно- и двухкомпонентной битумно-полимерной мастики холодного от-

верждения для ремонта бетонных облицовок оросительных каналов при наличии раз-

личных повреждений на их поверхности (трещин, сколов, шелушения бетона, разру-

шенных швов и др.). Представлены технологические операции по ремонту и восстанов-

лению бетонных облицовок каналов (разработана технологическая карта по ремонту 

бетонных поверхностей полимерным композиционным материалом механизированного 

нанесения), включающие пять этапов работ. 
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Abstract. Purpose: development of technology for repairing canal linings concrete 

with bitumen-polymer mastic using one- and two-component latex emulsion to reduce water 

loss through defects in the concrete lining. Materials and methods: the technology of repair-

ing the damaged canal lining concrete coating includes: preparation of the base for the protec-

tive coating; preparation of bitumen-polymer mastic for its application (manually) or spraying 

(mechanized) over the entire repaired area; preparation of equipment, mechanisms and neces-

sary inventory; preparation for the use of material components (reagent (component A) and 

hardener (component B)) for mechanized application; the process of applying bitumen-

polymer mastic to the repaired area. Results: according to the results of a scientific research, 

when repairing the internal junctions of the bottom and slopes of canal concrete linings, it is 

necessary to arrange fillets that have a triangle with sides 10–50 mm long in their cross-

section. The use of fillets when joining concrete linings will avoid excessive consumption of 

repair material. The application of a one-component material is carried out manually using a 

spatula to repair minor damage and reduce losses through them, and the application of a two-

component mastic will allow mechanized repair of the largest (areal) damage. Conclusions: 

the application of one- and two-component cold-curing bitumen-polymer mastic for repairing 

concrete lining of irrigation canals to various damages on their surface (cracks, shears, con-

crete scaling, destroyed seams, etc.) is considered. Technological operations for the repair and 

restoration of canal concrete linings (a technological map for the concrete surfaces repair with 

a mechanized polymer composite material has been developed), including five stages of work 

are presented.  

Keywords: repair technology, concrete lining, cracks, impervious measures, polymer 

compositions, water permeability 

Введение. Проблема долговечности бетонных и железобетонных эле-

ментов гидротехнических сооружений на оросительных системах в настоя-

щее время является наиболее актуальной и важной. Принимая во внимание 

специфику эксплуатационных условий гидротехнических сооружений, 

к основным требованиям, которым должны удовлетворять бетонные по-

верхности, отнесем: водонепроницаемость, стойкость к механическим и 

химическим воздействиям, морозостойкость и т. д. [1]. При длительной 

эксплуатации водопроводящих сооружений многие конструктивные эле-

менты полностью или частично выходят из строя из-за разрушения железо-

бетонной конструкции, образования дефектов, нарушающих стабильную 

эксплуатацию (например, разрушение стыковых соединений или отдельных 

элементов конструкции, образование длинных продольных и поперечных 

трещин, выбоин, сколов, отслоения (коррозии) и шелушения бетона) [2, 3]. 

Продольные трещины, встречающиеся на поверхностях облицовок, появ-
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ляются в нижней половине монолитной плиты в среднем на высоте 1/3 от-

коса канала. В каналах, имеющих большую глубину, продольные трещины 

образуются и в зоне уреза воды. Необходимо своевременно проводить об-

следования и ремонт эксплуатируемого объекта для предотвращения даль-

нейшего появления различных дефектов [3]. 

При выборе защитных покрытий на оросительных каналах [4–9] 

большое значение имеет обоснование наиболее эффективных и экономи-

чески выгодных конструктивных решений с учетом специфики конкретно-

го участка канала (грунтовых, гидрогеологических и климатических усло-

вий) [3]. Использование цементно-песчаных растворов для ремонта бетон-

ных конструкций (в т. ч. в защитных конструкциях противофильтрацион-

ных покрытий каналов), как показывает практика, недостаточно эффек-

тивно. Недостатками цементно-песчаных растворов являются: низкая во-

донепроницаемость, неустойчивость к агрессивным воздействиям, дли-

тельный срок затвердевания, а также усложнение процесса ремонтно-

восстановительных работ при отрицательных температурах и особенно 

при циклическом попеременном замораживании и оттаивании накопление 

в бетоне внутренних дефектов, которые ведут к снижению прочности и 

увеличению разрушений по всей конструкции [4]. 

Одним из основных мероприятий для длительной эксплуатации со-

оружения является эффективная защита от коррозии. Благодаря современ-

ным строительным и ремонтным материалам на основе полимеров, рулон-

ным материалам, бентонитовым материалам, которые используются в слож-

ных инженерных условиях [10], потери воды значительно уменьшаются 

за счет повышения надежности, гибкости и долговечности таких противо-

фильтрационных покрытий, которые имеют значительный срок службы, 

достигающий в среднем 50–80 лет. При выборе противофильтрационных 

защитных покрытий на оросительных каналах имеет место выбор и обос-

нование наиболее эффективных и экономичных конструкций [11], такие 
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материалы применяются в сложных инженерных условиях, так как в них 

заложены универсальные технические характеристики [12]. 

Материалы и методы. Технология ремонта бетонных облицовок 

каналов битумно-полимерной мастикой с использованием латексной 

эмульсии включает следующие виды работ: 

- подготовка основания под защитное покрытие, которая включает 

удаление наиболее слабых участков бетона основания (шелушение бето-

на), очистку основания от мусора и пыли, просушку основания; 

- подготовка битумно-полимерной мастики для ее нанесения (вруч-

ную) или напыления (механизированно) по всей ремонтируемой площади; 

- подготовка оборудования, механизмов и инвентаря; 

- подготовка к использованию компонентов материла – реагента 

(компонента А) и отвердителя (компонента Б); 

- выполнение технологического процесса нанесения битумно-поли-

мерной мастики на ремонтируемую площадь бетонной облицовки канала. 

Обрабатываемую поверхность основания очищают от разрушенных 

участков бетона (коррозии), ржавчины на арматуре, пыли и других за-

грязнений с помощью механизированного оборудования или же ручным 

способом, помимо этого поверхность обрабатывают сжатым воздухом 

с использованием компрессора, оснащенного масловлагоотделителем, 

для наиболее тщательной очистки ремонтируемого участка [12]. 

При необходимости выполнения ремонта бетонной поверхности обли-

цовки (сколов, трещин, участков шелушения) до нанесения битумно-

полимерной мастики необходимо выполнить прогрев ремонтируемого участ-

ка для лучшей адгезии ремонтного компаунда с поврежденным элементом. 

Результаты и обсуждение. При ремонте внутренних узлов сопряже-

ния дна и откосов бетонных облицовок каналов необходимо устраивать 

галтели, имеющие в сечении треугольник со сторонами длиной 10–50 мм. 

Применение галтелей при сопряжении бетонных облицовок позволит из-

бежать чрезмерного расхода ремонтного материала [3]. 
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Для предотвращения образования дефектов на поверхности, ремон-

тируемой компаундом, необходимо, чтобы основание было сухим и венти-

лируемым (при помощи перфорированного слоя). Работы с битумно-

полимерной мастикой проводятся при температуре обрабатываемой бе-

тонной поверхности и воздуха не ниже плюс 5 °С. На рисунке 1 приведен 

перечень работ по нанесению битумно-полимерной мастики. 

 

Рисунок 1 – Перечень работ по нанесению 

битумно-полимерной мастики 

Нанесение однокомпонентного материала осуществляется ручным 

способом при помощи шпателя, нанесение двухкомпонентной мастики 

производится механизированно (с использованием специализированного 

двухканального оборудования). 

Двухкомпонентная битумно-полимерная мастика состоит из битум-

но-латексной эмульсии (компонент А) и отвердителя (компонент Б). Рабо-

чая температура применяемого битумно-полимерного материала составля-
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ет не более плюс 20 °С и не должна быть ниже плюс 5 °С. В районах 

с жаркими климатическими условиями нанесение мастики осуществляется, 

когда наблюдается снижение пиковых температур. Ее применение не до-

пускается в периоды выпадения осадков из-за уменьшения адгезионных и 

прочностных характеристик [12]. 

При создании ремонтного (защитного) слоя толщиной 1 мм расход 

материала составляет 1,61 кг/м2 (по компоненту А). Однако рекомендуемая 

толщина гидроизоляционного покрытия после полимеризации должна со-

ставлять не менее 2–3 мм.  

Подготовка компонента А осуществляется путем тщательного его 

перемешивания вручную или же при помощи строительного инструмента 

(не допускается его вспенивание).  

Для подготовки компонента Б необходимо растворить реагент  

(компонент Б), состоящий из порошка или гранул, в отдельной емкости 

с использованием чистой воды при соотношении порошка 5 % и воды 95 %. 

В зависимости от температуры и влажности воздуха концентрация 

компонента Б может изменяться от 3 до 10 %. Раствор следует перемешать 

вручную или механизированно до получения однородной массы, после че-

го ему необходимо отстояться. При подготовке компонентов А и Б катего-

рически запрещается использовать одну и ту же насадку, чтобы избежать 

полимеризации материала. 

При нанесении материалов соотношение компонента А и раствора 

компонента Б (А:Б) принимается 8:1. В зависимости от скорости полиме-

ризации, температуры и влажности воздуха их соотношение может изме-

няться от 8:1 до 10:1. 

Количество воды и компонента Б для нормальных условий (при тем-

пературе воздуха 20 °С и его влажности не более 60 %) рассчитано по объ-

емам тары компонента А (таблица 1). 
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Таблица 1 – Расчетное количество воды и компонента Б,  

приведенное к видам тары компонента А 

Компонент А (эмульсия) Компонент Б (вода + компонент Б) 

Наименование тары Масса нетто, кг Масса воды, кг Масса компонента Б, кг 

Барабан 65 л 60 7,125 0,37 

Бочка 227 л 220 26,125 1,375 

Бочка 1000 л 990 118,75 6,25 

Напыление битумно-полимерной мастики производится с использо-

ванием специального двухканального оборудования, включающего систе-

му насосов, оборудованных шлангами для подачи компонентов через 

двухканальный пистолет-распылитель, по одному из каналов которого по-

дается компонент А, а по другому раствор компонента Б. 

Пистолет-распылитель оборудован форсунками, предназначенными 

для создания веерообразного факела из обоих каналов. При этом форсунки 

подобраны так, чтобы соотношение компонентов А и Б было оптималь-

ным (8:1). Они расположены относительно друг друга так, что факелы пе-

ресекаются на заданном расстоянии от среза форсунок. Указанное рассто-

яние обеспечивает смешивание двух потоков компонентов до попадания 

на ремонтируемую поверхность. При этом углы раскрытия компонента А и 

раствора компонента Б одинаковы, а смешивание материалов происходит 

равномерно. Всасывающие шланги компонентов оборудуются съемными 

фильтрами для предотвращения попадания сгустков материала и частиц 

загрязнения в подающие тракты [12]. 

Наносимый поток компонентов направлен перпендикулярно обраба-

тываемой поверхности бетонной облицовки канала. Такая специфика 

нанесения потока исключает образование наплывов, волн и повреждений 

защитного битумно-полимерного покрытия при его полимеризации. 

Битумно-полимерная мастика напыляется на поверхность бетонной 

облицовки полосами шириной 100–150 см, равномерным слоем и без про-

пусков по всей длине ремонтируемой поверхности. Для получения сплош-

ного гидроизоляционного покрытия наносят полосы шириной до 20 см 



Мелиорация и гидротехника. 2021. Т. 11, № 3. С. 299–313. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2021. Vol. 11, no. 3. P. 299–313. 

 

8 

на уже ранее нанесенные. Таким образом, нанесение материала осуществ-

ляется от наиболее низких к наиболее высоким участкам. 

В случае необходимости дополнительного усиления подготовленных 

ремонтируемых поверхностей бетонной облицовки применяется армиро-

вание геотекстилем или другими материалами. Подготовленную поверх-

ность для ремонта грунтуют компонентом А, после чего выполняют рас-

кладку армирующего материала, который уплотняется при помощи валика. 

Наряду с этим армирующий материал обеспечивает плотное прилегание 

к основанию по всей ремонтируемой поверхности без образования пустот. 

Затем на армирующий материал наносится компонент А, и после его высы-

хания производится нанесение окончательного слоя битумно-полимерной 

мастики. Время полной полимеризации нанесенного битумно-полимерного 

покрытия зависит от толщины слоя, окружающих условий и типа обрабаты-

ваемой поверхности и составляет не более 24 ч. В случае нанесения ремонт-

ных материалов при низких температурах время полимеризации увеличива-

ется. Гидроизоляционное покрытие мембраны из битумно-полимерной ма-

стики в зависимости от впитывающей способности основания набирает 

полную прочность в течение 14 дней. 

Восстановление бетонных облицовок каналов проводится при нали-

чии значительных повреждений, требующих замены отдельных конструк-

тивных элементов при нарушении их местоположения, например, сдвиге 

плит на откосе; перекоса, разрушения группы плит; требуется восстанов-

ление деформационных швов при полном их разрушении [1]. 

В таблице 2 приведены примеры технологических операций по вос-

становлению отдельных повреждений облицовок. 

При использовании механизированного оборудования предложен 

ряд моделей отечественного производства, например модели RX-27 и Б-21 

(рисунок 2) [13]. 
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Таблица 2 – Технологические операции по восстановлению отдельных повреждений бетонных облицовок 

каналов 

Наименование технологической операции 
Наименование 

механизма,  
материала 

Тип Марка 
Коли-
чество 

Технологическая характеристика 

1 Сдвиг или перекос плит облицовки на от-
косе с нарушением первоначального поло-
жения и разрушением деформационных 
швов: 
- демонтаж нарушенных плит облицовки; 
- замена нарушенных плит целыми; 
- подготовка основания под плиты; 
- герметизация швов замененных плит; 
- нанесение битумно-полимерной мастики 

Автомобильные 
краны 

На базе 
КамАЗ 

КС-55744 1 
Грузоподъемность до 25 т, мощ-
ность 215 кВт 

Заливщик швов На базе ГАЗ МБ-16А 1 
Производительность 148 м/ч, мощ-
ность 87,5 кВт, емкость ковша 
0,8 м3, длина металлорукава 12 м 

Двухканальное 
оборудование для 
нанесения мате-
риала 

Бензиновый 
двигатель 

Б-21 1 
Производительность 600 м2/см, 
мощность 6,7 кВт. Используются 
компоненты А и Б 

2 Перекос плит облицовки на откосе или 
дне канала: 
- устранение перекоса плит; 
- подготовка основания; 
- заделка деформационных швов гермети-
зирующим составом по контуру; 
- нанесение защитного покрытия из битум-
но-полимерной мастики на плиты и швы 

Автомобильные 
краны 

На базе 
КамАЗ 

КС-55744 1 
Грузоподъемность до 25 т, мощ-
ность 215 кВт 

Заливщик швов На базе ГАЗ МБ-16А 1 
Производительность 148 м/ч, мощ-
ность 87,5 кВт, емкость ковша 
0,8 м3, длина металлорукава 12 м 

Двухканальное 
оборудование для 
нанесения мате-
риала 

Бензиновый 
двигатель 

Б-21 1 
Производительность 600 м2/см, 
мощность 6,7 кВт. Используются 
компоненты А и Б 

3 Разрушение группы плит облицовки на 
канале: 
- демонтаж нарушенных плит; 
- замена нарушенных плит новыми; 
- подготовка основания; 
- заделка деформационных швов по конту-
ру их установки герметиком; 
- нанесение защитного покрытия из битум-
но-полимерной мастики 

Автомобильные 
краны 

На базе 
КамАЗ 

КС-55744 1 
Грузоподъемность до 25 т, мощ-
ность 215 кВт 

Заливщик швов На базе ГАЗ МБ-16А 1 
Производительность 148 м/ч, мощ-
ность 87,5 кВт, емкость ковша 
0,8 м3, длина металлорукава 12 м 

Двухканальное 
оборудование для 
нанесения мате-
риала 

Бензиновый 
двигатель 

Б-21 1 
Производительность 600 м2/см, 
мощность 6,7 кВт. Используются 
компоненты А и Б 
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а 

 

б 

 

а – модель установки RX-27; б – модель установки Б-21 

Рисунок 2 – Механизированное оборудование для нанесения 

двухкомпонентных битумно-полимерных материалов [13] 

Установки имеют как электрический, так и бензиновый привод, бла-

годаря чему происходит регулировка производительной мощности, это 

требуется из-за различных условий их эксплуатации. 
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После нанесения ремонтных материалов на всю площадь реконстру-

ируемого объекта производится операционный контроль качества выпол-

ненных работ. При его проведении необходимо руководствоваться основ-

ными требованиями, которые приведены в таблице 3. 

Таблица 3 – Основные требования к контролю качества выполняемых 

работ 

Требование 
Контроль  

(метод, объем, вид) 

Периодичность 

контроля 
Критерий оценки 

Ровная поверх-

ность основания 

Визуально, кон-

трольная геодези-

ческая рейка 

Не менее пяти из-

мерений на каждые 

50–70 м2 облицовки 

Отсутствие дефектов 

Прочная по-

верхность осно-

вания 

Визуально 
По всей поверхно-

сти облицовки 

Отсутствие дефектов 

и признаков разру-

шения поверхности 

Чистая поверх-

ность основания 
Визуально 

По всей поверхно-

сти облицовки 

Отсутствие следов 

загрязнения и воды 

Влажность по-

верхности осно-

вания 

Визуально 

Не менее пяти из-

мерений на каждые 

50–70 м2 облицовки 

Влажность не более 

80 % 

Качество битум-

но-полимерной 

мастики 

Лабораторный, ви-

зуальный контроль, 

паспорт качества 

Каждая партия ма-

териала 

Соответствие требо-

ваниям ТУ 

Температура по-

верхности осно-

вания  

Термометр 
Каждая партия ма-

териала 
Не менее плюс 5 °С 

Температура би-

тумно-полимер-

ной мастики 

Термометр  
Каждая партия ма-

териала 
Не менее плюс 5 °С 

Сплошность по-

крытия 
Визуально 

По всей поверхно-

сти 

Отсутствие необра-

ботанных участков 

Толщина покры-

тия 
Градуированный 

Не менее пяти из-

мерений на каждые 

50–70 м2 облицовки 

Не менее толщины 

покрытия по проекту 

Качество покры-

тия 
Визуально 

Не менее пяти из-

мерений на каждые 

50–70 м2 облицовки 

Без трещин и образо-

вания пузырей 

По завершении работ по нанесению битумно-полимерной мастики 

на ремонтируемом участке производится визуальный осмотр. После его 

проведения необработанной поверхности оставаться не должно. Схема 

с поэтапным выполнением ремонтных работ представлена на рисунке 3. 
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1 – компрессорная установка; 2 – деформационные швы; 

3 – крупные и мелкие повреждения; 4 – установка для механизированного нанесения 

Рисунок 3 – Схема производства работ по ремонту бетонных поверхностей  

полимерным композиционным материалом механизированного нанесения 
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Выводы 

1 В статье рассмотрено применение одно- и двухкомпонентной битум-

но-полимерной мастики холодного отверждения для ремонта бетонных об-

лицовок оросительных каналов при наличии различных повреждений 

на бетонной поверхности (трещин, сколов, шелушения бетона, разрушенных 

швов и др.). 

2 Наряду с этим представлены технологические операции по ремон-

ту и восстановлению бетонных облицовок мелиоративных каналов (разра-

ботана технологическая карта по ремонту бетонных поверхностей поли-

мерным композиционным материалом механизированного нанесения), 

включающие пять этапов работ (подготовительные (очистка всей ремонти-

руемой площади и подготовка деформационных швов), праймирование ло-

кальных повреждений, механизированное нанесение ремонтного состава, 

визуальный контроль финишного покрытия). 
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