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Полимерные материалы обладают рядом существенных 
преимуществ перед другими материалами. Они восприни-
мают значительные растягивающие напряжения, сохраняют 
прочность даже при больших деформациях, однородны по 
своему качеству, долговечны, технологичны и эффективны 
для применения в строительстве.

Благоприятными предпосылками для их применения явля-
ются малая материалоемкость, высокая технологичность при 
их использовании, малая зависимость от местных условий.

В настоящее время все эти листовые материалы и кон-
струкции из них, предназначенные для устройства противо-
фильтрационных элементов различных сооружений, называ-
ют «геомембраны». Наиболее распространены геомембраны 
из полиэтилена (ПЭ) и поливинилхлорида (ПВХ).

Геомембраны представляют собой изгибаемые пленоч-
ные материалы, изготовленные из синтетических полимеров. 
Они могут быть армированными и неармированными. Арми-
рующий материал может быть из тканого и нетканого геотек-
стиля, стекловолокна и других материалов. Изготавливают 
и перевозят геомембраны обычно в рулонах шириной от 1,5 
до 10 м. Толщина геомембран, применяемых в гидротехниче-
ском строительстве, обычно составляет от 0,5 до 3,5 мм. 

Геомембраны применяются при строительстве и ремонте 
как земляных, так и бетонных плотин. В грунтовых плотинах 
из них выполняются диафрагмы или экраны. А в бетонных 
плотинах геомембрана наклеивается  на верхнюю грань пло-
тины, обеспечивая ее водонепроницаемость (рис. 1, 2).

Важным вопросом при проектировании и строительстве 
сооружений с пленочными противофильтрационными эле-
ментами является конструкция и технология устройства сты-
ков полотнищ. Разработаны и опробованы на практике следу-
ющие конструкции стыков полотнищ пленки.

Перехлест полотнищ или, как модификация этого метода, 
скрутка краев. Перехлест полотнищ и скрутка краев являются са-
мыми простыми, но наименее надежными способами соедине-
ния. Применяются в случаях, когда величина фильтрационных 
потерь воды не является определяющим критерием работы про-
тивофильтрационного элемента. Стыки, выполненные таким спо-
собом, имеют малую прочность.

Склейка краев при помощи клеев и мастик. Наиболее рас-
пространена при использовании поливинилхлоридных пле-
нок. Обеспечивает полную водонепроницаемость стыков. 
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Рис. 1. Применение геосинтетики в качестве 
противофильтрационных элементов:

а–д —  экраны и понуры; е —  диафрагма в основании; ж–к — диафраг-
мы в плотинах; л — геосинтетика в экране из бетона; м, н — геосинтетика 
на поверхности бетонных конструкций; о, п — узлы
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Рис. 2. Обозначение конструктивных элементов, применяемых 
при строительстве плотин и функций геосинтетики:

а — противофильтрационная преграда; б — фильтрующий слой с разде-
лительной функцией; в — передача силового воздействия; г — промежу-
точный слой; д — макроармирование; е — микро армирование; ж — по-
верхностное армирование; з — конструктивный элемент; и — двойное 
покрытие; к —  дрена, дрена/покрытие
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Требует тщательного контроля качества выполнения работ 
при склеивании.

Склейка краев при помощи клеящих лент. Обеспечивает 
полную водонепроницаемость стыков. Высокотехнологична, 
однако в производственных условиях эффективность приме-
нения этого метода снижается при неизбежном загрязнении 
поверхности пленки.

Сварка полиэтилена термоконтактным способом. Это 
наиболее перспективный способ, но в производственных 
условиях для пленок толщиной менее 1,0 мм весьма затруд-
нительно добиться хорошего качества сварного шва.

Полиэтиленовые пленки, как правило, используются в 
сочетании с защитными прокладками, повышающими устой-
чивость пленочных конструкций против механических по-
вреждений. В качестве защитных прокладок используются 
рубероид, стеклоткани, различные рулонные пластмассовые 
материалы, поролон, резина, а также геотекстили. В качестве 
эффективных защитных прокладок также могут применяться 
дополнительные слои полиэтиленовой пленки. В этом случае 
наружные слои многослойной пленочной конструкции пре-
дохраняют от повреждений внутренние слои, которые обе-
спечивают водонепроницаемость конструкции в целом.

Пленочные конструкции противофильтрационных эле-
ментов грунтовых сооружений весьма требовательны к гра-
нулометрическому составу грунтов переходных зон. Повреж-
даемость полимерных полотнищ частицами грунта зависит 
от размеров и геометрической формы этих частиц.  Риск по-
вреждения пленки частицами грунта снижается при умень-
шении крупности частиц грунта и использовании грунтов с 
частицами округлой формы. Наиболее часто переходные 
зоны выполняются из песка.

Наиболее крупным гидротехническим сооружением с про-
тивофильтрационным элементом из полиэтиленовой пленки, 
построенным в СССР, является плотина Атбашинской ГЭС в 
Киргизии, построенная в 1980 году (рис. 3). Тело плотины от-
сыпано из песчано-гравелистых грунтов. Полный напор на 
плотину составляет 73 м. Центральная вертикальная полиэти-
леновая диафрагма выполнена из трех слоев полиэтиленовой 
пленки толщиной 0,6 мм,  которая стабилизирована сажей. 
Средний слой пленки представляет собой собственно водо-
непроницаемый элемент диафрагмы, а прилегающие к нему с 
обеих сторон дополнительные слои защищают средний слой 

от случайных повреждений в период строительства и продав-
ливания частицами грунта в эксплуатационный период. Трех-
слойная диафрагма находится между двумя призмами песка 
с максимальной крупностью частиц 5 мм. Плотина возведена 
в узком каньоне, борта которого имеют крутизну 70-82 град.

Строительство диафрагмы Атбашинской плотины велось 
в зимнее время при температурах воздуха до –20 °С и силь-
ных ветрах, порывами до 20–30 м/с. Наблюдения показыва-
ют, что на пленочной диафрагме имеет место 100% гашение 
напора. Диафрагма практически водонепроницаема.

В отечественной практике полимерные материалы  исполь-
зовались и при возведении плотин и перемычек (рис. 4, 5, 6) 

В зарубежной практике наибольшая высота грунтовой 
плотины с экраном из геомембраны составляет 91 м (плоти-
на Бовилл (Албания), 1996 г.). При устройстве водонепрони-
цаемого экрана плотины использовался тяжелый геокомпо-
зит, состоящий из 3 мм прессованной поливинилхлоридной 
геомембраны, соединенной полиэфирным нетканым геотек-
стилем горячим вальцеванием. Геокомпозит был развернут 
из рулонов от гребня дамбы вниз по верховому откосу, име-
ющему заложение 1:1,6. Каждый рулон покрывает всю длину 
откоса, что исключило необходимость устройства горизон-
тальных швов. 

Соединение полотнищ производилось двойным швом с 
воздушным каналом между швами. Все швы подвергались 
пневматическому испытанию на герметичность. Защиту по-
верхности геомембраны обеспечивают изготовленные на ме-
сте плиты из монолитного бетона размером 3×6 м, уложен-
ные на полипропиленовый нетканый геотекстиль. Анкеровка 
геокомпозита к бетону по периметру экрана производилась 
резинометаллическими хомутами.

Другой пример плотины с геомембраной в качестве про-
тивофильтрационного элемента представлен на рис. 7. 

Одним из перспективных путей расширения области при-
менения геосинтетических материалов является их применение 
в качестве противофильтрационных элементов в дамбах хво-
стохранилищ в районах Крайнего Севера. В этих районах, как 
правило, отсутствует достаточное количество грунтовых мате-
риалов для грунтовых противофильтрационных элементов.

Материалы для основного тела плотины находятся в веч-
но мерзлом состоянии, из-за чего их использование значи-
тельно затруднено. В то же время для тела плотины и ее эле-

Рис 3. Плотина Атбашинской ГЭС с полиэтиленовой диафрагмой:

1 — пригрузочный слой из крупного камня; 2 — песчано-галечниковый грунт; 3 — упорный низовой банкет из камня; 4 — банкет перекрытия; 5 — пере-
ходный слой с обратным фильтром; 6 — естественный завал русла камнем; 7 — инъекционная завеса; 8 — противофильтрационная завеса в песчано-
галечниковом грунте; 9 — бетонная пробка; 10 — галерея; 11 — зона отсыпки грунта в воду; 12 — диафрагма толщиной 1 мм; 13— защитные полотнища
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Рис. 4. Конструкция верховой водосливной перемычки на р. Нарын:

1 — каменный банкет; 2 — пригрузка экрана; 3 — быстроток; 4 — рисберма из крупного камня; 5 — верховой зуб рисбермы из тетраэдров и крупных кам-
ней; 6 — водобойный колодец; 7 — дренажная призма из гравия крупностью 40–100 мм; 8 —дренажные отверстия; 9 — трехслойный фильтр с толщиной 
слоя по 1 м; 10 — песчано-гравийный грунт; 11 — береговые бетонные шпоры; 12 — полиэтиленовый экран

Рис. 5. Плотина нa p. Карасу:

а — поперечное сечение плотины; б — конструкция экрана; 1 — подэкрановый слой; 2 — одиночная мостовая; 3 — пригрузка; 4 — защитный слой песка; 
5 — экран из полиэтиленовой пленки; 6 — тело плотины из песчано-галечникового грунта

а) б)

Рис. 6. Верховая перемычка Усть-Хантайской ГЭС:

1 — экран из морены; 2 — полиэтиленовый экран; 3 — пригрузка; 4 — песок подстилающего слоя; 5 — грунт, отсыпаемый во вторую очередь; б — тело 
перемычки

а) б)

Рис. 7. Плотина Кодоль (Франция):

а — поперечное сечение плотины; б — деталь экрана с геомембраной; 1 — каменная наброска 0–1000 мм; 2 — галерея; 3 — двухметровый слой укатанно-
го песка и гравия, 25–120 мм; 4 — пятнадцатисанти метровый слой гравия, 25–50 мм; 5 — пятисантиметровый слой хо лодной смеси, 6–12 мм; 6 — геотек-
стиль, подстилающий геомембра ну, 400 г/м2; 7 — геомембрана из поливинилхлорида, 2 мм; 8 — геотекстиль, 400 г/м2; 9 — бетонные плиты 4,5×5 м толщи-
ной 14 см; 10 — шов
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Рис. 9. Конструкция дамбы хвостохранилища «Хакаджинское»:

а — поперечное сечение дамбы; б — конструкция понура; в — конструкция экрана; 1 — первая очередь отсыпки дамбы (построена); 2 — конечный профиль 
отсыпки дамбы (проект); 3 — трубчатый дренаж; 4 — каменно-набросная призма; 5 — замок из суглинка; 6 — понур из геомембраны; 7 — экран из геомем-
браны; 8 — слой из малопроницаемых суглинистых грунтов в основании дамбы; 9 — пригрузка из гравийно-галечникового грунта; 10 — защитный слой из 
песка; 11 — полиэтиленовая пленка 1,5 мм; 12 — уплотненное естественное основание; 13 — низовая призма дамбы

а)

б) в)

Рис. 8. Конструкция дамбы хвостохранилища «Лунное»:

а — поперечное сечение дамбы; б — конструкция понура; в — конструкция диафрагмы; 1 — диафрагма из геомембраны; 2 — конечный профиль отсыпки 
дамбы; 3 — профили промежуточных очередей отсыпки; 4 — каменно-набросная дренажная призма; 5 — трубчатый дренаж; 6 — замок из суглинка; 7 — по-
нур из геомембраны; 8 — зуб из монолитного железобетона; 9 — замок из суглинка; 10 — обратный фильтр из дорнита; 11 — контур плотины по первоначаль-
ному проекту; 12 — переходный слой из деревянно-щебенистого грунта — 0,75 мм; 13 — дорнит плотностью 1,0 кг/м2; 14 — полиэтиленовая пленка 1,5 мм; 
15 — дорнит плотностью 0,5 кг/м2; 16 — уплотненное естественное основание; 17 — грунт верховой упорной призмы; 18 — грунт низовой упорной призмы

б)

а)

в)



ГИДРОТЕХНИКА   1 (14) 2009

75

Г
Е

О
С

И
Н

Т
Е

Т
И

Ч
Е

С
К

И
Е

 М
А

Т
Е

Р
И

А
Л

Ы

ментов появляется возможность использовать горную массу 
от переработки горно-рудных предприятий, для которых и 
строится хвостохранилище. Поэтому в этих условиях вариан-
ты дамб с использованием геосинтетических материалов для 
противофильтрационных элементов и формирование тела 
плотины и ее элементов из материалов переработки горно-
рудных предприятий являются наиболее перспективными.

В конструктивном отношении насыпные дамбы наливных 
хвостохранилищ с противофильтрационным элементом из 
геомембраны представляют собой каменно-набросные пло-
тины с экраном или диафрагмой из геосинтетического ма-
териала.

Широкое распространение геосинтетических материалов 
при строительстве противофильтрационных элементов дамб 
хвостохранилищ обусловлено совокупностью химических и 
физических свойств синтетических материалов, а также до-
стижениями в технологии производства работ.

Химическая промышленность выпускает рулонные син-
тетические материалы с различными свойствами, что обе-
спечивает надежность их применения практически для лю-
бых составов отходов, накапливаемых в хвостохранилищах. 
Геосинтетические материалы обладают достаточной долго-
вечностью. Как правило, изготовители дают гарантию на 50 
и более лет. Температуры, при которых возможна эксплуа-
тация геосинтетических материалов находятся в пределах от 
–70 до +50 °С, что позволяет применять геомембраны в лю-
бых природно-климатических зонах.

Рулонный материал для изготовления геомембраны об-
ладает незначительным весом, что позволяет транспортиро-
вать его в отдаленные и труднодоступные районы. Например, 
материал геомембраны для 1 очереди дамбы хвостохрани-
лища «Лунное» площадью 50000 м2 при толщине 1,5 мм ве-

сит всего 75,0 т, транспортируется в 35 рулонах  шириной по 
7,0 м. Защитные прокладки из дорнита плотностью 0,5 кг/м2 
имеют вес 60,0 т. Прочие расходные материалы — около 
5,0 т. Итого, вес завозимых на площадку строительства мате-
риала для изготовления противофильтрационного элемента 
составил около 140,0 т.

Характерными современными примерами строительства 
дамб хвостохранилищ являются дамбы горно-обогатительных 
комплексов «Лунное» и «Хакаджинское». Их конструкции 
представлены на рис. 8 и 9. Эти дамбы возведены в условиях 
Крайнего Севера.

В дамбах в качестве противофильтрационных элемен-
тов применены геомембраны толщиной 1,5 мм, геотекстиль 
в виде дорнита.

При строительстве дамбы «Лунное» были проведены 
крупномасштабные опытные работы, которые позволили от-
работать детали конструктивных и технологических решений 
и в итоге выработать наиболее рациональную конструкцию и 
технологию возведения, которые были воплощены в дамбе 
хвостохранилища «Хакаджинское». 

Дамба на месторождении «Лунное» строилась в 2000–
2005 гг. Работы по монтажу геомембраны производились 
специалистами компании «Гидрокор». Дамба на месторожде-
нии «Хакаджинское» строилась в 2002–2004 гг.  Работы по 
монтажу геомембраны выполнялись специалистами компа-
нии «Пластполимер».

С момента начала строительства за состоянием дамб ве-
дется непрерывный мониторинг. Фильтрационный поток 
полностью перехватывается дренажными системами. В кон-
трольных створах ниже сооружений загрязнения не обнару-
жены.  Отрицательной информации за период эксплуатации 
дамб не поступало.
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Под воздействием неблагоприятных факторов окружаю-
щей среды незащищенные металлические поверхности под-
вергаются коррозии, которая является наиболее распростра-
ненным из дефектов металлоконструкций. Ежегодные потери 
мировой экономики от данного разрушительного процес-
са оцениваются многими десятками миллиардов долларов, 
и с увеличением применения металлоконструкций потери 
ежегодно возрастают. 

Как известно, электрохимическая коррозия — процесс 
разрушения металла в результате взаимодействия с электро-
литически проводящей средой. На скорость коррозии оказы-
вает влияние целый ряд факторов, основными из которых яв-
ляются продолжительность увлажнения, наличие абразивных 
частиц, воздействие агрессивных факторов (как на подлож-
ке, так и в среде, в которой эксплуатируется конструкция), 
степень аэрации, обрастание биологическими организмами, 
скорость потока.

Если говорить о процессе электрохимической коррозии в 
общем, то данный процесс можно описать следующей реак-
цией: 4Fe + xH2O + 3O2 → 2Fe2O3 · xH2O

Процесс коррозии сопровождается образованием гидро-
фильных оксидов железа, которые способствуют увеличению 
«влагоудержания» металла, что, в свою очередь, приводит к 
катализации разрушительного процесса, и, таким образом, 
скорость процесса коррозии увеличивается.

В общем случае процесс коррозии может определяться 
следующими факторами:

скоростью диффузии реагентов (воды и кислорода) к  �
поверхности металла, или удалением продуктов реак-
ции (ржавчины) с поверхности металла;
скоростью реакции взаимодействия металла с корро- �
зионной средой;
скоростью обеих реакций. �

В свою очередь, по характеру методы АКЗ металла мож-
но подразделить на следующие:

1. Методы, основанные на изменении характера взаимо-
действия металла и коррозионно-агрессивной среды (в част-
ности, нанесение ЛКП).

2. Методы, основанные на изменении свойств металла 
(легирование, термообработка и пр.).

3. Методы, основанные на изменении свойств окружающей 
среды (осушение воздуха, обескислороживание водной среды).

Павлов Ю. А.,

ведущий технический специалист 

ЗАО «НПФ «Мир красок»

Наиболее распространенным и целесообразным методом 
долговременной защиты металлических конструкций от кор-
розии является нанесение лакокрасочного покрытия (ЛКП), 
которое помимо создания защиты позволяет придавать из-
делию необходимые декоративные свойства.

Степень будущего воздействия коррозии на изделие 
определяется уже на стадии его проектирования и конструи-
рования, в процессе выбора проектных и конструкторских ре-
шений. Элементы сооружений должны быть спроектированы 
таким образом, чтобы их конструкция, по возможности, мак-
симально исключала застойные зоны, излишние местные со-
противления (вставки, которые способствуют излишней тур-
булентизации потока); поверхность изделия не должна иметь 
острых кромок и прочих участков, на которых очень трудно 
сформировать целостное ЛКП; должны отсутствовать места 
потенциального возникновения контактной коррозии; сле-
дует избегать применения прерывистых сварных швов, кро-
ме того, по возможности необходимо, чтобы конструкция по 
всей площади была доступна для нанесения ЛКП.

Другим немаловажным фактором получения высококаче-
ственного лакокрасочного покрытия являются очистные работы.

Стоимость работ по подготовке поверхности обычно со-
ставляет 75–80% от общей стоимости работ по АКЗ. А посколь-
ку зачастую эта стоимость обычно пропорциональна достигае-
мому уровню чистоты поверхности, то целесообразно выбирать 
уровень подготовки, соответствующий системе покрытия.

Как известно, защитные свойства ЛКП зависят в первую 
очередь от характера взаимодействия ЛКМ с подложкой. Для 
обеспечения нормального взаимодействия ЛКМ с подложкой 
между ними необходим контакт. В свою очередь полноте кон-
такта препятствует наличие на поверхности жировых, масляных 
загрязнений, избыточное содержание солей и оксидов (прокат-
ной окалины, ржавчины). Жировые и масляные загрязнения 
опасны тем, что они влияют на смачиваемость поверхности ме-
талла ЛКМ. Недостаточное удаление солевых загрязнений при-
ведет к преждевременному разрушению ЛКП под воздействи-
ем осмотического проникновения растворов солей под пленку. 
Кроме этого, необходимо как можно тщательнее удалять с по-
верхности металла прокатную окалину и ржавчину. Это свя-
зано с тем, что оксиды железа при погружении имеют более 
положительный электродный потенциал по сравнению с потен-
циалом железа, и наибольшая интенсивность коррозии стали 
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наблюдается именно на участках с разрушенной поверхностью 
окалины при эксплуатации конструкций во влажном климате 
или в условиях погружения. Окалина очень прочно сцеплена 
с поверхностью стали, и ее удаление — достаточно трудоем-
кий процесс. Наиболее эффективным и экономически целесо-
образным методом удаления прокатной окалины является 
абразивоструйная подготовка поверхности. Данный метод, по-
мимо удаления прокатной окалины, позволяет дополнительно 
активировать поверхность (придать ей шероховатость). При 
выборе защитных систем ЛКП необходимо принимать во вни-
мание воздействия, которым подвержены конструкции.

Применимо к гидротехническим сооружениям целесо-
образно подразделять условия эксплуатации на следующие 
условные зоны:

Зоны воздействия открытой  морской атмосферы (С5М  �
по ИСО 12944). Это береговая и удаленная от побережья 
морские зоны. Данные участки характеризуются силь-
ным воздействием УФ-излучения в сочетании с клима-
тическими факторами (дождь, снег), высоким уровнем 
солености атмосферы. Потери в толщине незащищен-
ной низкоуглеродистой стали в первый год эксплуата-
ции в данной атмосфере составляют 80–200 мкм/год;
Зоны воздействия брызг и переменного смачивания.  �
Данные зоны также характеризуются воздействием УФ-
излучения в сочетании с климатическими факторами, а 
также более высокой влажностью. Зона переменного 
смачивания характеризуется сильным абразивным воз-
действием. Данные зоны являются наиболее агрессив-
ными, поскольку в них хорошо налажен процесс диф-
фузии кислорода в зону реакции. Доказательством 
этого является тот факт, что средние потери в пер-
вый год эксплуатации незащищенной низкоуглероди-
стой стали в данных зонах составляют 500–700 мкм/год 
и 300–400 мкм/год для зоны воздействия брызг и зоны 
переменного смачивания соответственно.
Зона погружения — условия эксплуатации Im1 и Im2  �
(по ИСО 12944). Данные зоны характеризуются относи-
тельно низким содержанием кислорода (растворенного 
в воде), также достаточно критическим фактором явля-
ется содержание растворенных солей, особенно хлори-
дов, которые являются отличными депассиваторами 
металлов. Еще одним критическим фактором является 

скорость движения потока воды (который может уве-
личить скорость доставки кислорода в зону реакции 
и удаления продуктов реакции из зоны реакции). Ско-
рость коррозии незащищенной низкоуглеродистой ста-
ли в данной зоне составляет в первый год эксплуатации 
150–200 мкм/год. Также данная зона характеризуется 
абразивным воздействием на ЛКП.

Немаловажно обратить внимание на защиту железобе-
тонных конструкций гидротехнических сооружений. Главная 
причина разрушения подобных конструкций — проникнове-
ние избыточного количества воды в поры бетона. А ведь, как 
известно, вода при замерзании расширяется, и это приводит 
к увеличению расклинивающего давления на бетон.

Еще одной проблемой является окисление армату-
ры. По своей природе вода, так или иначе присутствующая 
в «свежезалитом бетоне», имеет щелочную реакцию, и это 
создает пассивационный слой вблизи поверхности армату-
ры. Однако в процессе эксплуатации бетона происходит про-
никновение хлоридов и углекислого газа в структуру бето-
на. Это в свою очередь приводит к постепенному снижению 
уровня рН, в том числе рядом с арматурой, и начинается про-
цесс ее коррозионного разрушения. Как правило, продукты 
коррозии металла имеют больший объем, чем первоначаль-
ный объем стали, что, в свою очередь, опять же увеличивает 
расклинивающее давление на монолит бетона. 

В 2002 году ОАО «Трест Гидромонтаж» выпустил руково-
дящий документ РД ГМ-01-02, в который включены схемы 
ЛКП с использованием материалов компании «Текнос».

Воздействие открытой атмосферы
Для долговременной защиты металлоконструкций (дол-

говечность покрытия до 20 лет), эксплуатирующихся в усло-
виях морской атмосферы (С5М согласно ISO 12944), фирма 
«Текнос» может предложить несколько схем ЛКП. 

К примеру: схема с применением эпоксидного грунтовоч-
ного материала  «Текнопласт Праймер 7» и полиуретанового 
финишного слоя «Текнодур 0050» (полуглянцевое исполне-
ние) или «Текнодур 0090» (глянцевое исполнение) общей тол-
щиной 200 мкм. Грунтовочный материал при необходимости 
может поставляться с зимней версией отвердителя, которая 
обеспечивает полимеризацию материала при температурах 
вплоть до –5 °С. Эту грунтовку можно покрывать следующим 
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слоем через короткий промежуток времени, а следовательно, 
она подходит для проведения работ в быстром темпе.

Материалы «Текнодур 0050/0090» применяются в каче-
стве поверхностной краски для стальных и металлических 
поверхностей. Краска образует пленку, которая исключитель-
но хорошо выдерживает механическую нагрузку и атмосфер-
ное воздействие. Материал колеруется практически в любой 
цвет, причем от партии к партии оттенок точно соответствует 
заданному по колеровочной карте.

Если абразивоструйная подготовка поверхности по той или 
иной причине не может быть выполнена, то в качестве грун-
товочного материала можно использовать материал «Инерта 
Мастик», который можно наносить на поверхность, подготов-
ленную до степени St2 (очистка ручным или механическим 
инструментом) и даже по влажной поверхности. Схема с при-
менением материала «Инерта Мастик» может применяться 
как при первой окраске, так и при ремонте уже существующей 
схемы. Также данный материал может поставляться с зимней 
версией отвердителя, что позволяет «Инерта Мастик» поли-
меризоваться даже  при температурах до –5 °С.  

Для долговременной защиты металлоконструкций, эксплу-
атирующихся в условиях морской атмосферы (С5М), в качестве 
защитного покрытия можно применять самогрунтующийся по-
лиуретановый материал «Текнотар 200», который достаточно 
технологичен в работе  —  полимеризуется при температурах 
до –10 °С (с применением стандартного отвердителя) и в усло-
виях высокой относительной влажности (RH до 95%).

СХЕМА № 1
Текнопласт Праймер 7

Текнодур 0050/0090

СХЕМА № 2
Инерта Мастик

Текнодур 0050/0090

СХЕМА № 3
Текнотар 200

Общая толщина сухой 
пленки: 200 мкм

Общая толщина сухой 
пленки: 200 мкм

Общая толщина сухой 
пленки: 200 мкм

Зона переменного смачивания
В качестве технологического решения по защите метал-

локонструкций, находящихся в зоне переменного смачива-
ния в РД ГМ-01-02 внесены схемы лакокрасочных покрытий 
компании «Текнос», базирующиеся на одном из следующих 
самогрунтующихся материалов: «Текнотар 200», «Инерта 
165» и «Инерта 160».

Для материалов, которые предполагается применять для 
защиты металлоконструкций в данной зоне, помимо требо-
ваний по высокому омическому сопротивлению выдвигаются 
особые требования по устойчивости к абразивному износу.

Материал «Инерта 160» является «визитной карточкой» кон-
церна «Текнос». Данный материал разрабатывался специально 
для окрашивания корпуса ледоколов в зоне переменного сма-
чивания и очень хорошо зарекомендовал себя в течение вот уже 
более 20 лет. Стоит обратить внимание на весьма высокую изно-
состойкость данного материала — согласно стандарту ISO 7784 
при использовании колеса CS17 составляет всего 130 мг.

Наиболее подходящим оборудованием при работе 
с «Инерта 160» является двукомпонентное безвоздушное 
распыление. Данным методом возможно нанесение слоя 
«Инерта 160» с толщиной сухой пленки от 400 микрон. Дол-
говечность покрытия на основе материала «Инерта 160» 
с толщиной сухой пленки 400 мкм — до 25 лет. 

Материал «Инерта 165» является модификацией матери-
ала «Инерта 160», которая адаптирована под однокомпонент-
ное безвоздушное распыление. Материал также обладает вы-
соким омическим сопротивлением и высокой устойчивостью 
к абразивному износу. Долговечность покрытия на осно-
ве материала «Инерта 165» общей толщиной сухой пленки 
400 мкм составляет до 20 лет.

СХЕМА № 4
Инерта 160

СХЕМА № 5
Инерта 165

СХЕМА № 6
Текнотар 200

Общая толщина сухой 
пленки: 400 мкм

Общая толщина сухой 
пленки: 400 мкм

Общая толщина сухой 
пленки: 400 мкм

Погружение в морскую 
и пресную воду

Следует отметить, что данные схемы защитных лакокра-
сочных покрытий успешно работают и в условиях погруже-
ния в морскую и пресную воду, а также защищают металло-
конструкции, располагающиеся в грунтах. Однако, исходя из 
особенностей эксплуатации в данных зонах, общие толщины 
сухой пленки несколько больше, чем для систем ЛКП, пред-
назначенных для зоны переменного смачивания.

СХЕМА № 7
Текнотар 200

СХЕМА № 8
Инерта 165

СХЕМА № 9
Инерта 160

Общая толщина сухой 
пленки: 500 мкм

Общая толщина сухой 
пленки: 500 мкм

Общая толщина сухой 
пленки: 500 мкм

Все вышеупомянутые схемы разработаны в соответствии 
с европейским стандартом ИСО 12944-5 «Лаки и краски. Ан-
тикоррозионная защита стальных конструкций от коррозии с 
помощью защитных лакокрасочных систем. Защитные лако-
красочные системы». Данные схемы позволяют: 

получить антикоррозийное и защитное покрытие, со- �
храняющее свои защитные и декоративные свойства на 
достаточно длительный срок (до 20 лет); 
сократить время нанесения ЛКП за счет высокой техно- �
логичности (широкий интервал перекрытия последую-
щим слоем, достаточно быстрое высыхание до транс-
портабельного состояния, возможность получения 
толщины сухой пленки до 500 мкм за один слой); 
улучшить экологическую составляющую проведения  �
работ — за счет низкого содержания летучих органи-
ческих веществ (VOC).

В России все вышеперечисленные марки материалов 
фирмы «Текнос» представляет ЗАО «НПФ «Мир красок». Кро-
ме того, компания может предложить схемы противосколь-
зящих покрытий («антислиперы») и схемы ЛКП для защиты 
железобетонных конструкций, эксплуатирующихся в усло-
виях открытой морской атмосферы, условиях погружения в 
морскую и пресную воду, где требуется применять материа-
лы с высокой проникающей способностью, с низким влагопо-
глощением, высоким газовым диффузным сопротивлением и 
диффузным сопротивлением парам воды, а также с высоким 
сопротивлением диффузии солей в структуру железобетона.  

В зависимости от условий эксплуатации специалисты 
компании помогут подобрать наиболее подходящую схему 
ЛКП для тех или иных условий.

ЗАО «НПФ «Мир красок» было создано в 1999 году для 
обеспечения рынка лакокрасочных материалов сравнительно 
недорогой и качественной продукцией. Подтвердив высочай-
шее качество поставляемых материалов, работая с крупней-
шими проектными организациями России, ЗАО «НПФ «Мир 
красок» за короткий срок превратилось в крупное, динамич-
но развивающееся предприятие. На сегодняшний день ком-
пания является одним из крупнейших предприятий Северо-
Западного региона РФ в части комплексного обеспечения 
строительных и специализированных монтажных организа-
ций лакокрасочными материалами, а также сопутствующими 
контрольно-измерительными приборами, окрасочным обо-
рудованием, оборудованием для подготовки поверхности и 
расходными материалами.

К настоящему моменту ЗАО «НПФ «Мир красок» обладает 
собственными высокомеханизированными складами и предста-
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вительствами на территории Санкт-Петербурга, Москвы, Сама-
ры, Краснодара, Екатеринбурга. Товарооборот фирмы превы-
шает 2 миллиона литров лакокрасочных материалов в год.

Продукция концерна «Текнос» известна в России уже 
40 лет. Данная компания была основана в Финляндии 
и с 1948 года работает в области лакокрасочных материалов, 
являясь одним из ведущих скандинавских поставщиков рынка 
индустриальных ЛКМ. Компания «Текнос» — семейное пред-
приятие. Семейный бизнес имеет особые преимущества, та-
кие как долгосрочное планирование, гибкость и способность 
быстро принимать решения. Все это находит отражение в кор-
поративной культуре и ценностях компании. Компания  «Тек-
нос» известна своим новаторским подходом к производству 
лакокрасочной продукции, большим количеством передовых 
научно-исследовательских разработок и ориентированностью 
на потребителя.

Понимая сложность решения проблем, связанных с анти-
коррозионной защитой, ЗАО «НПФ «Мир красок» еще на ста-
дии получения технического задания привлекает к выработке 
технических рекомендаций не только специалистов компа-
нии «Текнос», но и ведущих специалистов различных россий-
ских отраслевых НИИ, в том числе СПКТБ «Ленгидросталь» 
и СПКТБ «Мосгидросталь». Цель проведения тестов — под-
твердить безопасность, технологичность и соответствие 
условиям эксплуатации рекомендуемой схемы окраски. Одна 
из ведущих отечественных организаций в области строитель-
ства гидротехнических сооружений — ОАО «Трест Гидромон-
таж» — включила схемы концерна «Текнос» в свой РД. 

ФГУП ЦНИИ конструкционных материалов «Прометей» 
провело комплексное испытание  лакокрасочных покрытий 
«Текнос» и рекомендовало их для антикоррозионной защиты 
металлоконструкций, в т.ч. и для гидромеханического обору-
дования на АЭС.

Проведенные в  НИКИМТ испытания подтвердили высо-
кую антикоррозионную и радиационную стойкость покрытий 
«ТЕКНОС». 

На основании протоколов испытаний ФГУП ЦНИИ «Про-
метей» и НИКИМТ, покрытия «Текнос» были включены НИИ 
«Атомэнергопроект» в проект (часть: антикоррозионная за-
щита) по Тяньваньской АЭС и Бушерской АЭС. 

Выбор той или иной схемы ЛКП для антикоррозионной 
защиты металлоконструкций или для защиты железобетон-
ных конструкций от разрушения — очень ответственный 
процесс. Однако недальновидные заказчики производят 
выбор схемы ЛКП, руководствуясь стоимостью литра, а не 
стоимостью квадратного метра схемы ЛКП. Такой подход 
недопустим, поскольку стоимость ЛКМ, как правило, со-
ставляет не более 8% от общей стоимости ЛКП (с учетом 
проведения абразивоструйной обработки поверхности и 
затрат по нанесению ЛКМ). Таким образом, использование 
более дешевых ЛКМ позволит лишь незначительно снизить 
величину общих расходов, однако приведет к необходимо-
сти в более опережающие сроки проводить ремонт ЛКП. 
А поскольку на гидротехнических объектах, в силу их осо-
бенности, крайне трудно проводить ремонт без вывода их 
из эксплуатации, то это в свою очередь приведет к финан-
совым потерям, возникающим в результате простоя того 
или иного объекта.

Материалы, поставляемые компанией «НПФ «Мир кра-
сок», нашли применение на таких гидротехнических объ-
ектах, как: Волго-Донское государственное бассейновое 
управление водных путей и судоходства (г. Волгоград), Ту-
ломская ГЭС, Беломорско-Онежский ГБУВПиС (Повенецкий 
гидроузел), комплекс защитных гидросооружений Санкт-
Петербурга, Бурейская ГЭС, Памирская ГЭС, комплекс юго-
западных очистных сооружений Санкт-Петербурга и пр.

Сотрудники ЗАО «НПФ «Мир красок» дорожат репута-
цией своей компании, деловыми контактами и рады новым 
клиентам. Стратегия компании — построение долгосрочных 
партнерских отношений и сопровождение поставок лакокра-
сочных материалов технической поддержкой клиентов. 

Металлоконструкции гидромеханического оборудования:

Вилюйская ГЭС-III
Водоводы, части гидромеханиче-

ского оборудования
Текнотар 200 2004

Краснодарское водо-
хранилище

Механизмы, части гидромеханиче-
ского оборудования

Текнотар 200 2004

Тиховский гидроузел
Механизмы, части гидромеханиче-

ского оборудования
Текнотар 200 2003

Павенецкий гидроузел
Механизмы, части гидромеханиче-

ского оборудования
Текнотар 200 2005

Бурейская ГЭС
Водоводы, части гидромеханиче-

ского оборудования
Текнотар 200 2004 по н/в

Жигулевская ГЭС
Водоводы, части гидромеханиче-

ского оборудования
Текнотар 200 2005 по н/в

Волго-Донской канал
Механизмы, части гидромеханиче-

ского оборудования
Текнотар 200
Инерта 165

2003 по н/в

Беломоро-Балтийский 
канал

Механизмы, части гидромеханиче-
ского оборудования

Текнотар 200 2004 по н/в

Комплекс защитных 
сооружений СПб

Механизмы, части гидромеханиче-
ского оборудования

Инерта 160
Схема К46

2007
по н/в

Юго-западные очист-
ные сооружения СПб

Бетонные и металлические поверх-
ности очистных сооружений

Текнотар 200
Схема К17

2006

Шатурская ГРЭС
Механизмы, части гидромеханиче-

ского оборудования
Инерта 165

Текнотар 200
2007 по н/в

Объекты использования антикоррозионного 
покрытия «Текнос»

Атомные электрические станции (АЭС):

1.  ФИНЛЯНДИЯ

IVO, Loviisa Части гидромеханического оборудования Инерта 165 1970

TVO, Olkiluoto Части гидромеханического оборудования Инерта 165 1975

2. ШВЕЦИЯ

RINGHALS Части гидромеханического оборудования Инерта 160 1970

OSKARSHAMM Части гидромеханического оборудования
Текнотар 200
Инерта 160

1980

3. ЛИТВА

IGNALINA Части гидромеханического оборудования Инерта 160 1997

4. РОССИЯ

Смоленская АЭС Бетонные полы Инерта 160А 1997

Ростовская АЭС Бетонные полы Инерта 160А 2000

5. КИТАЙ

Тяньваньская АС

Сетка водоочистная, решетка тонкой очистки
S = 4 990 м2 Инерта 165 2001

Затворы Инерта 165 2001

Закладные части насосной станции, S = 2 100 м2 Текнотар 200 2001

Насосная станция, S = 1 410 м2 Схема К-17 2001

6. ИРАН

Бушерская АС

Сетка водоочистная, решетка тонкой очистки
S = 4 120 м.кв.

Инерта 165 2001

Затворы Инерта 165 2001

Закладные части насосной станции, S = 1 840 м2 Текнотар 200 2001

Насосная станция, S = 1 410 м2 Схема К-17 2001

Санкт-Петербург,
Новолитовская ул., д. 15, оф. 301-306

Тел./факс + 7 (812) 325 58 27
E-mail: info@mirkrasok.com 
http://www.mirkrasok.com  

ЗАО «НПФ «Мир красок»
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МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ РАБОТ

JOTUN — МИРОВОЙ ЛИДЕР В ПРОИЗВОДСТВЕ JOTUN — МИРОВОЙ ЛИДЕР В ПРОИЗВОДСТВЕ 

ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ

Эйфелева башня в Париже, мост в Сан-Франциско, мост 
Леонардо да Винчи, Большеохтинский, Троицкий мосты 

в Санкт-Петербурге, конструкция туннеля под Ла-Маншем во 
Франции, единственный в мире 7-звездочный отель в Араб-
ских Эмиратах, самая большая в мире библиотека в Алексан-
дрии… Чем связаны между собой эти выдающиеся шедевры 
мировой архитектурной и инженерной мысли? Все они были 
в свое время защищены и окрашены материалами компании 
Jotun Paints. 

В их числе также такие крупные и исторически значимые 
объекты, как: стеклопластиковый пешеходный мост в Дании, 
комплекс защитных сооружений от наводнений восточной 
части Нидерландов, в Санкт-Петербурге мосты Литейный, 
Троицкий, Большеохтинский, Володарский, Пантелеймонов-
ский, Александра Невского, мосты резиденции президента 
России — Константиновского дворца; Автовская и Ушаков-
ская развязки, путепровод в створе проспекта Энгельса; ре-
шетка сада Смольного собора. 

Компания Jotun Paints ведет свою историю с 20-х го-
дов прошлого века и является одним из мировых лиде-
ров по производству и сбыту лакокрасочной продукции 
и катодной защиты. Фабрики и офисы компании рас-
положены более чем в 50-ти странах мира. Jotun Paints 
производит покрытие практически для всех материалов, 
требующих зашиты от коррозии, используемых при стро-
ительстве объектов инфраструктуры, промышленных 
объектов, гидро технических сооружений, буровых плат-
форм — всего, что подвергается разрушительному при-
родному воздействию.

По продажам в сфере морского бизнеса Jotun Paints за-
нимает 2 место в мире. 

Крупнейшие пассажирские лайнеры «Северинг оф Силзе», 
«Ворлд» и «Элизабет-2», самый крупный в мире танкер 

«Джаре Викинг», теплоход президента «Россия» также окра-
шены ма те риалами Jotun.

В Россию компания Jotun поставляет свои продукты на-
чиная с 1989 года. Среди задач компании не только продажа 
ЛКМ, но и обучение специалистов заказчиков, наблюдение 
уже окрашенных объектов, проведение конференций и семи-
наров, участие в выставках и презентациях.

Компания работает по принципу полного наблюдения за 
производством очистных и окрасочных работ на объекте, что, 
безусловно, способствует высокому качеству лакокрасочного 
покрытия и соответственно обеспечивается фирменными га-
рантийными обязательствами. На территории России компа-
ния имеет самый большой штат специалистов в области за-
щиты от коррозии, имеющих соответствующие (в том числе 
международные) сертификаты.

Все системы покрытий также имеют международные и 
Российские сертификаты.

Материалы компании прошли успешные испытания 
в ЦНИИ строительных материалов со сроком службы покры-
тий более 15 лет. По результатам испытаний ОАО «Треста 
Гидро монтаж» материалы компании Jotun Paints внесены 
в руководящий документ по защите от коррозии механическо-
го оборудования и специальных стальных конструкций гидро-
технических сооружений РД ГМ–01-02, внесены в руководя-
щие документы по защите от коррозии автодорожных мостов 
и резервуаров для хранения нефти и нефтепродуктов и т. д.

За 20 лет работы на российском рынке компания Jotun 
покрасила сотни судов основных судоходных компаний, мно-
жество промышленных объектов и мостовых сооружений в 
различных регионах страны. Так, кроме уже упомянутых объ-
ектов в России, красками Jotun были окрашены резервуары 
для xранения нефти и нефтепродуктов в Санкт-Петербурге, 
Туапсе, Находке, Ярославле, Нижнем Новгороде, на Сахалине, 

Затвор судопропускного сооружения С2 Комплекса 
защитных сооружений Санкт-Петербурга от наводнений
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резервуары для хранения химических растворов в Новомо-
сковске. Следует отметить такие крупные мостовые соору-
жения на территории России, как: Крымский мост в Москве, 
Котласский на р. Северная Двина, Кольский в  Мурманске, 
Кузнечевский в Архангельске. Среди объектов гидротехни-
ки — Восточно-Уральский терминал в порту Врангель не-
далеко от Владивостока, объекты портового строительства  
Мурманска, Туапсе, Таллинна, Новороссийска, гидромехани-
ческое оборудование шлюзов Беломоро-Балтийского канала 
(Городец), гидромеханическое оборудование на каскаде Ви-
люйской ГЭС в России и т. д. В настоящее время производит-
ся окраска металлоконструкций Комплекса защитных соору-
жений Санкт-Петербурга от наводнений.

Защита индустриальных объектов является для компании 
Jotun Paints хорошо изученной областью. Специалисты ком-
пании провели многочисленные исследования и располагают 
теоретический базой и отработанными технологиями, чтобы 
предложить клиентам наилучший вариант защиты для кон-
кретного объекта, учитывая все технические и климатические 
условия эксплуатации. 

Преимущества компании 
Jotun Paints

Надежность, обусловленная 80-летней историей ком- �
пании и всемирной сетью производства материалов.
Постоянный контроль качества выпускаемой продукции  �
и, как результат, высочайшее качество материалов.
Бесперебойные оптовые поставки ЛКМ в любых объ- �
емах (склад в Санкт-Петербурге на 700 тысяч литров,  
оборудованный мультиколормашиной).
Большой опыт антикоррозионной защиты объектов по  �
всему миру.  

Профессиональная помощь по выбору рациональных  �
схем окраски из более 300 наименований покрытий, по 
технологии нанесения покрытия.
Наличие необходимых сертификатов и одобрений на  �
материалы.
Возможность обучения специалистов заказчика специ- �
алистами компании Jotun Paints.
Технический контроль проведения очистных и окрасоч- �
ных работ с последующей выдачей гарантийных обяза-
тельств на покрытие.
Долговечность покрытий. �
Длительный срок хранения большинства материалов  �
(2–4 года).
Возможность применения и полимеризация материа- �
лов при отрицательных  температурах.
Возможность отсрочки платежей постоянным партнерам. �
Точность соблюдения сроков поставок. �

Высококачественные краски, технические консультации и 
контроль над выполнением работ с момента подготовки по-
верхности до нанесения последнего слоя  и сдачи покрытия 
заказчику — это основные принципы работы компании Jotun 
Paints со своими клиентами.  

Затвор на Сетогорской ГЭС

Представительство Jotun в России
198096 Санкт-Петербург, пр. Стачек 57, офис 30

Тел. (812) 785-09-46, факс (812) 783-05-25   
E-mail: russia.reception@jotun.com

Гидротехническое направление
Контактное лицо: Соленков Александр Иванович,

тел. (812) 943-61-08, alexander.solenkov@jotun.com
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МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ РАБОТ

Гидротехника является одной из самых металлоем-
ких отраслей промышленности. Металлы, использующиеся 
в строительстве гидротехнических сооружений, в наиболь-
шей степени подвергаются разрушению при взаимодействии 
с внешней средой. 

Коррозия — естественное явление, определяемое как 
разрушение твердых тел, вызванное химическими или элек-
трохимическими процессами на их поверхности при взаимо-
действии с окружающей средой. Коррозия может приводить 
к опасным и дорогостоящим повреждениям сооружений.

Конструкционные материалы, которые используются 
в гидротехнике, находятся в постоянном контакте с водой, 
жидкостями и кислородом. Загрязнение воды вредными ве-
ществами, промышленными, бытовыми отходами и солями 
также ускоряет и усиливает коррозионные процессы, кото-
рые всегда протекают на металле.

Для снижения коррозионного фактора необходимо изо-
лировать металл от агрессивной среды, чтобы существенно 
уменьшить или почти исключить ее воздействие на объект. 
Для этой цели обычно применяются антикоррозионные лако-
красочные покрытия.

Гидротехнические объекты, как правило, эксплуатиру-
ются в сложных природных и погодно-климатических усло-
виях и находятся в постоянном контакте с водой и другими 
жидкостями. Поэтому и требования к антикоррозионной за-
щите предъявляются очень серьезные: высокая атмосферо- 
и влагостойкость, стойкость к агрессивным средам, беспо-
ристость, высокая адгезия к металлу, прочность на изгиб и 
удар, устойчивость к истиранию и длительный срок эксплуа-
тации.

Наилучшими технологическими, эксплуатационными, 
санитарно-гигиеническими и экологическими характеристи-
ками по указанным параметрам среди многочисленных клас-
сов лакокрасочных покрытий обладают полиуретановые ма-
териалы фирмы Steelpaint GmbH. 

Лакокрасочные материалы фирмы Steelpaint GmbH пред-
ставляют собой полиуретановый лак с введенными в него 
различными наполнителями и специальными добавками. 
Фирмой выпускается более 30 наименований материалов 
различного назначения (лаки, грунтовки, эмали), выгодно от-
личающихся видом и качеством наполнителя, наличием спе-
циальных добавок. 

Влагоотверждаемые полиуретановые лакокрасочные ма-
териалы Stelpant выпускаются в виде одноупаковочных си-
стем, готовых к употреблению, и сохраняют свои технологи-
ческие свойства при хранении. Полиуретановые материалы 
Stelpant производятся с пониженным содержанием раство-
рителей, что отвечает современным требованиям санитарных 

НАДЕЖНЫЕ ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧНЫЕ  

АНТИКОРРОЗИОННЫЕ ПОЛИУРЕТАНОВЫЕ 

ЛАКОКРАСОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

ФИРМЫ «СТИЛПЕЙНТ ГМБХ»

и экологических нормативов, сохраняют уникальные эксплу-
атационные характеристики.

Многослойное лакокрасочное покрытие Stelpant выполня-
ет защитные функции, затрудняя доступ агрессивных компо-
нентов эксплуатационной среды к защищаемым поверхностям. 
Важнейшим свойством покрытия при этом является низкая 
газо- и водопроницаемость и отсутствие пор, а также высокая 
пропитывающая и проникающая способность. Каждый слой 
лакокрасочного покрытия выполняет конкретные функции:

верхний слой обеспечивает декоративные свойства по- �
крытия: цвет, глянец и защищает от действия ультра-
фиолетового излучения;
промежуточный слой обеспечивает барьерные свой- �
ства покрытия;
нижний — адгезионный слой обеспечивает сцепление  �
покрытия с подложкой, а также протекторные свойства 
в системе грунтовочного покрытия с активными напол-
нителями.

Сочетание последовательно нанесенных материалов по-
зволяет составить системы покрытий для надежной и дол-
говечной защиты металлических конструкций в различных 
условиях эксплуатации: атмосферостойкие, консервацион-
ные, водостойкие, химически стойкие и др. 

В гидротехническом строительстве наиболее распростра-
ненными и широко используемыми являются следующие си-
стемы со сроком службы не менее 20-ти лет:

1. Для защиты гидротехнических объектов (шпунтовых 
стен, свай, свай-оболочек) в зоне переменного уровня:

Stelpant-PU-Zinc  2 � ×80 мкм
Stelpant-PU-Combination  2 � ×200 мкм

Общая толщина: 560 мкм

2. Для защиты гидротехнических объектов, эксплуатиру-
ющихся в зоне брызг и в промышленной атмосфере:

Stelpant-PU-Zinc 1 � ×80 мкм
Stelpant-PU-Mica HS  1 � ×80 мкм
Stelpant-PU-Mica UV  1 � ×80 мкм

Общая толщина: 240 мкм

Высокая адгезия материалов фирмы Steelpaint GmbH, 
полная совместимость покрытий друг с другом, сочетаю-
щиеся с высокими механическими свойствами: стойкостью 
к истиранию, твердостью и эластичностью, отличной газоне-
проницаемостью и высокими диэлектрическими свойствами, 
весьма эффективно изолируют металл и бетон от воздей-
ствия агрессивной среды и предотвращают коррозионно-
механические разрушения защищаемого объекта. 
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Особенностью материалов фирмы Steelpaint GmbH явля-
ется повышенное содержание сухого остатка, наличие специ-
альных добавок, обеспечивающих высокую противокоррози-
онную стойкость в различных агрессивных средах. Покрытия 
этих материалов противостоят УФ-излучению, имеют высокие 
физико-химические и физико-механические показатели.

В 80–90-х гг. фирма применила свои материалы на объ-
ектах гидротехники в Европе:

контейнерный терминал в порту Бремерхафен (Герма- �
ния);
шпунтовые стенки причала судов типа «Rо-Rо» в порту  �
Куксхафен (Германия);
шпунтовые стенки в порту Булонь (Франция). �

В России антикоррозионные покрытия Stelpant применя-
ются в портовом строительстве начиная с 1997 года:

в 1997 г. материалами фирмы была выполнена анти- �
коррозионная защита шпунтовой стенки на р. Сайме 
в г. Сургуте;
в 1999 г. был окрашен причал гавани вспомогательных  �
судов в пос. Озереевка на Черноморском побережье 
Краснодарского края;
в 2003 г. в порту Высоцк (Ленинградская обл.) мате- �
риалами Stelpant выполнена антикоррозионная защи-
та гидротехнических сооружений (сваи, эстакады) мор-
ской части нефтяного терминала РПКН «Лукойл-II», 
в 2005 г. — двух РВС объемом 20 000 м3 резервуарного 
парка на этом же терминале;
в 2005–2006 гг. в г. Приморске (Ленинградская обл.)  �
выполнена окраска трубных свай и шпунта термина-
лов по перевалке нефти и нефтепродуктов АК «Транс-
нефть» и АК «Транснефтепродукт»;
в 2007 г. закончены работы по защите от коррозии  �
свайных оснований и эстакадной части терминала по 
перевалке сжиженного газа в порту Железный рог на 
Черном море в районе г. Тамань.

С апреля 2008 г. в Санкт-Петербурге ведутся работы по 
строительству Приморской набережной. Шпунтовая стена 
длиной 2 км окрашивается материалами Stelpant. Грунтовка 
наносится на заводе «Курганстальшпунт», а покрывные слои 
наносятся на стройплощадке.

Материалы фирмы обладают одной характерной чертой: 
они отверждаются влагой воздуха. Но уникальность покрытий 

Stelpant заключается в том, что в случае попадания на свежена-
несенное покрытие Stelpant воды (дождь) или влаги (роса или 
конденсат над водной поверхностью) адгезия покрытия, его 
физико-химические и механические характеристики не только 
не ухудшатся, но некоторые из них могут даже улучшиться. 

Такая особенность материалов Stelpant, отличающая их 
от других видов покрытий, обусловлена удачно подобранным 
химическим составом пленкообразующего, растворителя, 
специальных добавок. Оптимальный химический состав по-
лиуретановых лакокрасочных материалов Stelpant в услови-
ях интенсивного воздействия влаги способствует созданию 
структуры с повышенной густотой пространственной сетки, 
что, в свою очередь, формирует высокоэффективные изо-
лирующие пленки.

Важным фактором успешной эксплуатации объектов яв-
ляется также точное соблюдение технологии нанесения ЛКМ 
(особенно подготовки поверхности) и контроль качества на 
каждом этапе производства работ. Фирма Steelpaint GmbH 
оказывает своим клиентам необходимую техническую под-
держку на всех этапах производства окрасочных работ.

Можно выделить несколько ключевых моментов, опреде-
ляющих выбор материалов Stelpant:

высокая эффективность; �
простота нанесения; �
простота обслуживания; �
длительные сроки эксплуатации; �
оптимальное соотношение цены и качества. �

Применяя лакокрасочные материалы фирмы Steelpaint 
GmbH в качестве специально подобранных защитных систем, 
можно с уверенностью обеспечить высокое качество покры-
тия, его эксплуатационную надежность и долговечность, не-
обходимые декоративные свойства, оптимальное соотноше-
ние показателя цена — качество — срок службы.

Фото 1. Новороссийский морской торговый порт — сваи подводного 
и переменного уровня

Фото 2. Шпунтовая стенка Приморской 
набережной в Санкт-Петербурге

121069 Москва, Мерзляковский пер., д. 15, оф. 2 
Тел./факс: (495) 697-1566, 935-8921

192007 Санкт-Петербург,
Курская ул., д. 21Б, оф. 24
Тел./факс (812) 320-2483
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МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ РАБОТ

Строительство гидротехнических сооружений ведется 
в том числе в условиях сурового климата, в районах Севера и 
Дальнего Востока, а также в наших широтах в зимнее время. 
Пожалуй, единственным технологически простым и экономи-
чески выгодным  на сегодняшний день способом зимнего бе-
тонирования является введение в бетонные и растворные сме-
си противоморозных химических добавок, способствующих 
нормальному протеканию процессов гидратации цемента.

С учетом областей применения противоморозные добав-
ки можно разделить на две группы:

1. Добавки, понижающие температуру замерзания жид-
кой фазы бетона и принадлежащие к числу либо слабых 
электролитов, либо замедлителей схватывания и твердения 
цемента. 

2. Добавки, совмещающие в себе способность к сильно-
му ускорению процессов схватывания и твердения цементов 
с хорошими антифризными  свойствами.  

В зависимости от состава и вида цемента, температуры, 
состава и дозировки противоморозных добавок последние 
оказывают различное влияние на физические свойства бе-
тонной смеси. 

Рассмотрим наиболее известные противоморозные ком-
поненты с точки зрения набора прочности бетона и изменения 
реологии бетонной смеси. Результаты приведены на рис. 1.

Целью исследований является определение интенсив-
ности упрочения модифицированного бетона в сравнении с 
контрольным составом без добавки. При этом образцы ис-
пытаны в возрасте 28 суток в нормальных условиях хране-
ния для сопоставления физико-механических характеристик 
с заданным классом бетона и при твердении в морозильной 
камере. По достижении проектного возраста бетон с добавка-
ми помещен в нормальные условия и испытан на прочность 
при сжатии через 4 часа.

Оставшиеся кубы после нахождения в нормальных усло-
виях в течение 20 часов подвергнуты аналогичным испытани-
ям. В первую очередь, выбор периода выдержки обусловлен 
целью выявления эффективности противоморозных компо-
нентов и добавок после оттаивания бетона.

Полученные характеристики позволили определить наи-
более результативные добавки — серии «Криопласт», обе-
спечившие интенсивный набор прочности в условиях посто-
янных отрицательных температур. В то же время эффект 

ПРОТИВОМОРОЗНЫЕ ДОБАВКИ ДЛЯ БЕТОНОВ

Невелева Н. И. , 

начальник строительной 

лаборатории 

ООО «Полипласт-УралСиб»

Шатов А. Н., 

начальник отдела 

технической поддержки 

ООО «Полипласт-УралСиб»

спада по марке выявлен в случае применения хлорида каль-
ция и поташа. Введение других испытываемых добавок не по-
влекло за собой существенного изменения прочности. Кроме 
этого, добавка хлорида кальция обеспечила появление высо-
лов на поверхности бетонных образцов.

Отсутствие прочностного прироста у бетона, модифициро-
ванного монокомпонентными добавками, напрямую связано с 
количеством воды затворения в бетонной смеси. Поэтому це-
лесообразность применения модификаторов противомороз-
ного действия заключается в сочетании их с пластификато-
рами и суперпластификаторами, в том числе и в связи с тем, 
что процессы гидратации цемента вскоре после укладки бе-
тонной смеси в течение длительного срока протекают при по-
ниженной или низкой температуре, бетон твердеет медленно, 
и улучшение его прочностных показателей выявляется через 
отдаленные промежутки времени, нередко после оттаивания.

На рис. 2 отражена зависимость изменения водоцементно-
го отношения от вида применяемой добавки. Данные испыта-
ний обратно пропорциональны прочностным характеристикам, 
изученным ранее и отраженным на рис. 1. В ходе испытаний 
изучаемые компоненты применены совместно с суперпласти-
фикатором «Полипласт СП-1», и, как результат, обеспечено 
снижение В/Ц — основного критерия прочности бетона.

Для более полного экспериментального анализа потре-
бовалось дальнейшее изучение прочностных характеристик 
противоморозных комплексов. Показатели эффективности 
представлены на рис. 3 в оценке влияния рассмотренных до-
бавок и отдельных компонентов на свойства тяжелого бето-
на, твердеющего при температуре –25 °С.

Очевидно, что применение противоморозных компонен-
тов совместно с суперпластификатором не всегда оправдано. 
Так, комплекс формиат натрия + «Полипласт СП-1» обеспе-
чил увеличение марочной прочности бетона, в то же время 
проявив низкую активность в условиях твердения на морозе. 
Этот факт еще раз подтверждает несостоятельность формиа-
тов с точки зрения интенсивности набора прочности при тем-
пературах ниже –15 °С. То же можно сказать и о комплексной 
добавке с противоморозным эффектом на основе суперпла-
стификатора «Криопласт СП15-1», эффект от ее применения 
достигается при температуре выше –15 °С.

Противоморозные комплексы, содержащие в своем со-
ставе хлориды, привели к снижению марочной прочности 
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бетона. Нитрит натрия, применяемый совместно с супер-
пластификатором, позволил обеспечить запас в проектном 
возрасте, обеспечивая, тем не менее, замедленный темп при 
твердении в условиях мороза. Введение пластифицирующе-
го комплекса с добавкой поташа незначительно увеличило 
сохраняемость бетонной смеси, но обеспечение заданной 
подвижности стало возможным только при повышенном 
значении В/Ц. Максимальные прочностные характеристи-
ки образцов получены с комплексными добавками «Крио-
пласт П25-1» и «Криопласт СП25-2». За счет высокого водо-
редуцирующего действия и противоморозных компонентов, 
содержащихся в составе, введение добавок привело к уве-
личению класса бетона по прочности и ускоренному темпу 
твердения при отрицательных температурах окружающего 
воздуха.   

Для проведения испытаний выбраны следующие исход-
ные материалы:

цемент ПЦ500ДО, соответствующий ГОСТ 10178-85; �
щебень гранитный фр. 5-20, соответствующий ГОСТ  �
8267-93;
песок, соответствующий ГОСТ 8736-93; �
вода, соответствующая ГОСТ 23732-79. �

Испытание бетона с противоморозными добавками, твер-
деющего при отрицательной температуре, производили в 
соответствии с ГОСТ 30459 «Добавки для бетонов и строи-
тельных растворов. Методы определения эффективности» и 
ГОСТ 10180 «Бетон. Методы определения прочности по кон-
трольным образцам».

Интересна и зависимость от вида применяемой противо-
морозной добавки других физико-механических характери-
стик готового бетона. Изученные модификаторы по-разному 
влияют на долговечность изделий. В зависимости от внеш-
ней среды, химико-минералогического состава цемента и 
вида заполнителя рекомендуют применять  противомороз-
ные компоненты  либо их сочетание с другими добавками: 
воздухововлекающими, газообразующими, пластифицирую-
щими и суперпластификаторами.

Научно установлено различие влияния противоморозных 
добавок на сульфатостойкость бетона. Так, соли кальция, 
вступающие с алюминатными фазами цемента и цементно-
го камня в реакции присоединения с образованием двойных 
солей, снижают сульфатостойкость, а соли щелочных метал-
лов (поташ, нитрит натрия), участвующие в реакциях обме-
на, повышают ее. Таким образом, действие противоморозных 
добавок на сульфатостойкость бетона во многом противопо-
ложно их влиянию на его морозостойкость. Поверхностно-
активные вещества — пластификаторы, суперпластифи-

каторы и воздухововлекающие добавки — способствуют 
повышению сульфатостойкости бетона.

Применение модификаторов противоморозного дей-
ствия оказывает определенное влияние на сроки схватыва-
ния цемента, кинетику сохраняемости бетонной смеси, что 
в значительной степени формирует структуру и важнейшие 
технические свойства бетонов, в том числе их долговечность. 
Природа противоморозных добавок существенно влияет на 
эти параметры систем. Такие распространенные добавки как 
хлорид кальция и комплексы на его основе, а также поташ 
сильно сокращают сроки схватывания цемента, что нередко 
делает их применение затруднительным, особенно при необ-
ходимости транспортировать бетонную смесь на сравнитель-
но большие расстояния. Поэтому даже при низкой температу-
ре воздуха их обычно применяют совместно с органическими 
или неорганическими замедлителями схватывания. Нитрит 
натрия слабо изменяет сроки схватывания.

Вопрос увеличения сроков схватывания, а, соответ-
ственно, и повышения сохраняемости смесей во времени 
имеет важную практическую ценность применительно к 
транспортируемому на дальние расстояния товарному бе-
тону. На рис. 4 представлено изменение подвижности бе-
тонной смеси с течением времени при температуре 20 °С 
до марки по удобоукладываемости П1 с противоморозны-
ми добавками и совмещенными комплексами с суперпла-
стификатором «Полипласт СП-1». Испытание при положи-
тельной температуре объясняется реальными условиями 
транспортировки.

Исследования подтвердили, что в общем случае введение 
пластифицирующих противоморозных добавок ведет к уве-
личению времени живучести смеси, однако данный вопрос 
заслуживает отдельного рассмотрения, в частности, в связи с 
сопровождающимся тепловыделением процесса гидратации 
при разных температурах.   

Данные по тепловыделению позволяют учесть тепловые 
эффекты при выборе добавок и назначении их дозировок, а 
также выбрать оптимальное утепление при зимнем бетони-
ровании сооружений в сочетании с методом термоса. Чем 
выше тепловыделение, зависящее от минералогического и 
вещественного состава цемента, тем полнее его вклад в плав-
ление льда при гидратации цемента в бетоне с  добавками.

Продолжая исследование влияния противоморозных мо-
дификаторов, нельзя не сказать об особенностях использо-
вания электролитов. В этом случае следует иметь в виду, что 
их применение может быть чревато таким негативным явле-
нием как коррозия арматуры и закладных деталей. Это ха-
рактерно для хлористых солей, ион хлора разрушает пасси-

Рис. 1. Набор прочности бетона в возрасте 28 суток хранения 
с противоморозными добавками при нормальных условиях и 
при температуре –25 °С

Рис. 2. Влияние противоморозной добавки на водоцементное 
отношение (марка по удобоукладываемости смеси П3)
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вирующую пленку на поверхности стали. Нитрат кальция не 
вызывает коррозию стали. Кроме того, поскольку соль уплот-
няет бетон, она достаточно надежно защищает ненапряжен-
ную арматуру. Однако при использовании термически упроч-
ненных сталей применение нитрата кальция запрещено, так 
как в этом случае он усиливает коррозионный процесс. По-
таш из-за высокой щелочности пассивирует арматуру. Вве-
дение совместно с противоморозными добавками пластифи-
цирующих, суперпластификаторов и воздухововлекающих 
добавок при неизменном водоцементном отношении практи-
чески не сказывается на коррозии арматуры, а при снижении 
водоцементного отношения снижает коррозию вследствие 
увеличения омического сопротивления и затрудненного до-
ступа к арматуре кислорода воздуха.

Согласно испытаниям добавок серии «Криопласт», про-
веденным в лаборатории коррозии и долговечности бетона 
и ЖБК НИИЖБ, компоненты подобраны в оптимальном со-
отношении, имеют суммарное содержание коррозионно-
активных ионов хлора не более 0,1%, что позволяет при-
менение в конструкциях с напрягаемой арматурой, а низкое 
содержание сульфата натрия не оказывает влияния на обра-
зование поверхностных высолов.

Рациональные области наиболее эффективного приме-
нения модификаторов противоморозного действия, их выбор 
в зависимости от типа и условий эксплуатации конструкций 

и сооружений, осуществляется в соответствии с требованием 
нормативных документов.

Замораживание бетона в раннем возрасте отрицательно 
влияет на его свойства после оттаивания вследствие необра-
тимого разрушающего воздействия мороза на структуру, в то 
время как замораживание бетона после набора им критической 
прочности приводит лишь к временному замедлению или пре-
кращению твердения. Поэтому при назначении количества до-
бавки следует исходить из расчетной температуры твердения 
бетона, которую необходимо принять такой, чтобы вводимое 
количество противоморозного компонента предохраняло бе-
тон от замораживания до набора им прочности не менее кри-
тической.    

Тем не менее производство бетонных работ при отрица-
тельных температурах воздуха независимо от вида применяе-
мых добавок должно осуществляться со строгим соблюдени-
ем правил, регламентированных СНиП 3.03.01-87 и согласно 
рекомендациям НИИЖБ по зимнему бетонированию.

В частности, приготовление бетонной смеси следует про-
изводить в обогреваемых бетоносмесительных установках, 
применяя подогретую воду, оттаянные или подогретые запол-
нители, обеспечивающие получение бетонной смеси с темпе-
ратурой не ниже требуемой по расчету. Допускается примене-
ние неотогретых сухих заполнителей, не содержащих наледи 
на зернах и смерзшихся комьев. При этом продолжительность 
перемешивания бетонной смеси должна быть увеличена не 
менее чем на 25% по сравнению с летними условиями.

Обязательна также и непрерывность процесса укладки 
бетонной смеси, а в противном случае необходимо укрывать 
и утеплять поверхность бетона либо обогревать ее. Кроме 
этого, требование по укрыванию должно соблюдаться при-
менительно к уложенной в опалубку бетонной смеси во из-
бежание потери влаги или повышенного увлажнения за счет 
осадков и вымывания солей. 

Высокие требования к качеству проведения отдельных 
стадий бетонных работ, особенно в зимний период и в усло-
виях сурового климата, диктуют необходимость оптимизиро-
вать производственные процессы, привлекая новые техно-
логии, учитывая  и немаловажный экономический эффект. 
В связи  с многообразием ассортимента противоморозных 
модификаторов на рынке строительной химии со стороны 
изготовителей бетона существует потребность в универсаль-
ных добавках широкого спектра действия, отвечающих тре-
бованиям к производству современных строительных изде-
лий и конструкций. 

Рис. 4. Изменение подвижности бетонной смеси во времени при температуре 20 °С до марки по удобоукладываемости П1

Рис. 3. Набор прочности бетона в возрасте 28 суток хранения 
с противоморозными добавками при нормальных условиях и 
при температуре минус 25 °С
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Поделиться профессиональными достижениями и идеями. �

Опубликовать описание новых технологий, итоги исследований  �

и научные разработки.

Рассказать о своих коллегах-профессионалах, поздравить их со  �

знаменательными датами.

Пригласить партнеров и коллег на профессиональные встречи,  �

обменяться опытом.

Оформить подписку на журнал «ГИДРОТЕХНИКА». �








