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Постановка проблемы. 
Одним из ключевых факторов, влияющих на

качество строительных объектов и повышение эксп/
луатационной надежности, является высокоэффек/
тивная гидроизоляционная система зданий и
сооружений. 

Практика эксплуатации зданий показывает, что
отсутствие или нарушение гидроизоляционной сист/
емы приводит к увеличению теплопроводности и
расходов на ремонтно/восстановительные работы и
ухудшению эксплуатационных свойств.

Стены каменных зданий исторической части
городов  и более 60/80% объёмов возводимых зданий
в 40/х, 60/х годах прошлого века сложены, в основном,
из керамического кирпича и пиленого камня (извес/
тняка/ракушечника) в таких странах как: юг Укра/
ины, Молдавия, Азербайджан, Армения. На сегодняш/
ний день доля жилищного фонда, устаревшего мора/
льно и физически, которая требует капитального
ремонта или реконструкции составляет 70%[1]. В
данных условиях вопросы капитального ремонта или
реконструкции жилья становятся очень актуальны/
ми и связанно это с обеспечением безопасного и ком/
фортного проживания. Вместе с тем около 16% зданий
было построено с подземными полуцокольными
помещениями. 

Полноценное восстановление наружной гидрои/
золяции не всегда возможно, в условиях плотной
городской застройки. К настоящему времени в мире
уже накоплен большой опыт реализации прогрессив/
ных, конструктивных и организационно/технологиче/
ских решений гидроизоляции объектов, в том числе в
стеснённых городских условиях. Между тем, ассорти/
мент гидроизоляционных материалов на рынке Укра/
ины постоянно расширяется. Хотя эксплуатационные
свойства материалов, входящих в системы гидроизоля/
ции, в большей части исследованы и регламентирова/
ны, но технологические параметры при совместной
работе в системе "гидроизоляция – известняк ракуш/
ечник" недостаточно исследованы и требуют комплек/
сного похода к решению данной проблемы.

Анализ последних исследований 
и публикаций

Изучению абсорбционных характеристик камня
известняка ракушечника посвящены научные труды
таких авторов, как Комышев А. В., Еременок П. Л.,
Измайлов Ю. В., Фигаров А. Г., Оруджев Ф. М.,
Турсунов Н. Т. Щербина С.Н. и др.

Вопросам защиты конструкций подземной ч/
асти зданий и устройства гидроизоляции посвящены
труды С.Н. Алексеева, В.О. Афанасьева, В.И. Бабуш/
кина, В.В. Бойко, Ю.М. Баженова, Д.Ф. Гончаренко,
В.А. Ивахнюка , В.С. Искрина , В.М. Кирнос, В.В.
Козлова , Т.С. Кравчуновской, В.В. Савйовского , В.
И. Торкатюка,  Р.Б. Тян, И.А. Рыбьева , С.Н. Попчен/
ко, К. Хильмера, В.К. Черненко, Т.М. Штоль, Н.В. Дми/
триева  и др. 

Применение инъекционной технологии в услов/
иях плотной городской застройки, на примере г. Одес/
са, обосновано [2] многокритериальном анализом.
Согласно исследованиям, [3] увеличение расстояния
между инъекционными отверстиями приводит к по/
вышению расходов гидрофобной жидкости на пропи/
тку единицы длины стены. С другой стороны, умень/
шение шага между отверстиями, приводит к увели/
чению количества последних, что в свою очередь
вызывает повышение трудозатрат на их устройство.

Эксплуатационная эффективность гидроизоля/
ционных систем  зданий и сооружений зависит от
следующих факторов:

• физико/механических возможностей гидрои/
золяционных материалов, эффективности разрабо/
тки конструктивных решений с учетом возможных
нагрузок,

• состояния материала оснований, 
• четко сформулированных и реализованных в

процессе производства работ технологических
параметров систем,

• методов достоверной оценки эксплуатационно/
го ресурса системы гидроизоляции.

Так как структура камня ракушечника различна,
то конструктивно/технологические решения гидрои/
золяционной системы необходимо выбирать для
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конкретных характеристик материала, условий прои/
зводства работ и дальнейшей эксплуатации системы.

Цель и задание
Целью данной статьи является исследование тех/

нологических параметров инъекционной технологии
устройства гидроизоляционной системы зданий из
известняка/ракушечника. Для достижения цели
определения технологических параметров определе/
ны следующие задачи:

– исследование влияния технологических
параметров инъекционной технологии на интенси/
вность изменения зоны распространения;

– определение влияния технологических парам/
етров на расход материалов.

Результаты исследований
По результатам многокритериального анализа бы/

ли апробированы следующие технологические параме/
тры инъекционной гидроизоляции для исследования
интенсивности изменения зоны распространения.

Факторами варьирования приняты следующие
параметры: шаг  инъектирования, толщина стены и
расстояние между горизонтальными рядами пакеров.
Уровни варьирования представлены в таблице 1. 

Испытания проводились на образцах моделей
каменных стен из известняка/ракушечника Ильин/
ского карьера Одесского региона площадью 0,32м2 и
толщиной 200мм,  400мм и 600мм. В эксперименте
нагнетались инъекционные составы А (гидрофобиза/
тор Типром Д суперконцентрат кремнийорганиче/
ский) и Б ( гидрофобизатор силиконовый Фасад 4) с
применением воздушного компрессора "Forte" VFL/
50 и перфорированных пакеров диаметром 14мм.
Отверстия сверлились согласно схемам, приведенн/
ым на рис.1 в два ряда, со смещением центров шп/
уров относительно друг друга, в шахматном порядке.

Для удаления остатков известняковой пыли из
отверстий последние продувались сжатым воздухом.
Затем в отверстия вставлялись перфорированные
паркеры, через которые подавались инъекционные
составы.

После пропитки образцов под давлением 0,8 Мпа
в естественных условиях, после чего определялся
показатель интенсивности изменения зоны распре/
деления. Суть метода заключается в определении
зоны распространения, которая  характеризуется
областью поверхности модели каменной стены про/
питанной за определенный промежуток времени, как
по ширине, так и глубине тела конструкции. Границы

Таблица 1. Уровни варьирования факторов

а) модели каменной кладки толщиной 200мм с учетом толщины штукатурного слоя

б) модели каменной кладки толщиной 400мм с учетом толщины швов и штукатурного слоя 
Рис.1. Схемы инъектирования моделей каменной кладки в зависимости от шага инъектирования
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области измерялись по распилу тела образца кон/
струкции, как в продольном, так и поперечном сечен/
ии относительно шпуров (рис.2.).

На данной схеме (рис.3) приведены области
распространения гидроизоляционных материалов
при глубине инъектирования 150 мм и пористости
известняка/ракушечника 57%., расстоянии между
рядами 100 мм, толщине модели 200 мм и горизонтал/
ьном расположении пакера (угол уклона 0°), время
нагнетания состава одного пакера – 10,5 минуты.

Границы области условно приведены в виде
окружностей со средним значением диаметра, вычис/
ляемого по трем образцам 164 мм, 157 мм, 149 мм.
Следует отметить, что центр окружности смещен в
нижнюю зону распространения на 25 мм Верхняя
зона относительно горизонтальной  оси пакеров.
практически в 2 раза меньше нижней. 

Как видно из схемы (рис.3) между зонами
распространения состава А, относительно рядом
расположенных пакеров, как по вертикали, так и по
горизонтали образуются эллиптические области пе/
ресечения размерами осей 0,12 м и 0,06 м, площа/
дью 0,226 м2. С одной стороны это создает сплошную
область распространения, но с другой –  свидетель/
ствуют о перерасходе материала, который по расче/
там составляет 0,5 м3 на 1 п.м. устройства гидроизо/
ляции.

Вертикальная область пересечения при исследо/
вании состава Б идентична и по форме и по размерам
составу А. Горизонтальная так же создает сплошную
область, но при этом меньший перерасход  материала –
0,3 м3 на 1 п.м.

Результаты исследований зоны распространен/
ия при расстоянии между рядами 0.15 и 0.125 м  в зави/
симости от времени нагнетания отображены на
схемах рис.4.

Инъекция составами с шагом 0,15 м и расстоя/
нием между рядами 0,15 м за 12,5 минут не образует/
ся сплошной зоны распространения и требует допо/
лнительного времени нагнетания и расхода материа/
ла. Причем, дополнительное время для состава А
составляет – 1,5 минуты, а для состава Б – 3мин 20с.

Уменьшение расстояния между рядами до 0,125
м при сохранении всех остальных технологических
параметров показывает создание сплошного барьера
между зонами распространения состава А с наимень/
шей площадью зон пересечения.  При инъектирова/
нии состава Б необходимо дополнительное время
1минута. Определенное время (10,5 минут) недоста/
точно для образования сплошного барьера, так как
между зонами распространения образуются зоны не
пропитанные составом. Расстояние между зонами
распространения колеблется от 7мм до 35 мм.

Исследование образцов, пропитанных составом
А с шагом 0,.2 м показывает, что характер изменения
области распространения гидроизоляционного мате/
риала не изменялся, только количественно увеличи/
вался прямопропорционально увеличению времени
нагнетания, так как за определенное время не образо/
вывались зоны распространения сплошного барьера.

Время нагнетания состава Б в 1,2 раз длительнее
чем состава А при толщине модели стены 200 мм.

Принцип исследований влияния технологиче/
ских параметров  на моделях стен толщиной 400 и

Рис.3. Область распространения гидроизоляционных составов в продольном сечении при шаге инъектирования 100мм

Рис.2. Измерение границ зоны распространения составов в поперечном (А) и продольном (Б) сечении
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600 мм аналогичен выше описанным. Отличительн/
ыми особенностями было увеличение расхода мат/
ериала и времени нагнетания составов. 

Для оптимизации определен критерий ограни/
чения, который характеризуется минимальным
значением зоны пересечения равной 10 мм, при кото/
ром обеспечивается равномерное распространение
материала в теле конструкции.

Результаты оптимизации приведены в таблич/
ной форме (таб. 2). 

Выводы и предложения для
дальнейших исследований. 

1.Проведенные исследования дают основания
утверждать, что эффективность инъекционной гидро/
изоляции конструкций из известняка/ракушечника

невозможно без предварительной оценки технологи/
ческих параметров. 

2. Оптимизация результатов исследования по/
зволила определить технологические параметры в
зависимости от толщины модели стены и вида испо/
льзуемого материала.

3. Выявлено, что оптимальный критерий ограни/
чения зон пересечения равен 10мм, при котором
наименьший расход материала характерен для сос/
тава Б, а продолжительность нагнетания – для сос/
тава А.

Результаты испытаний выявили необходимость
дальнейших исследований влияния таких технологи/
ческих факторов как скорость подачи материала, глу/
бина и угол инъектирования на интенсивность
распространения материала.

Рис. 4. Зоны распространения гидроизоляционного материала при расстоянии между рядами 0.15м и 0.125м

Таблица 2.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ
ІН'ЄКЦІЙНОЇ ГіДРОіЗОЛЯЦІЇ НА ЗОНУ ПОШИРЕННЯ

Анотація. Стаття присвячена дослідженням впливу технологічних параметрів ін'єкційної
технології пристрою гідроізоляційної системи на інтенсивність зміни зони розповсюдження .
Проведено результати залежності кута, кроку і глибини ін'єктування в залежності  від різних
гідроізоляційних систем. Зроблено висновок про оптимальні технологічні параметрі, що сприяють
підвищенню ефективності гідроізоляційної системи.
Ключові слова: зона поширення, крок ін'єктування, ракушняк, гідроізоляційна система,
технологічні параметри, ін'єкційна гідроізоляція.
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