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СТРОИТЕЛЬСТВО

Строительство любого инженерного соо-
ружения не обходится без работ по гидроизо-
ляционной защите. По своему назначению ги-
дроизоляционная защита подразделяется на:
•	 герметизирующую;
•	 антикоррозийную;
•	 антифильтрационную.

Особые экологические требования про-
мышленной безопасности предъявляются к 
антифильтрационной гидроизоляции.

Антифильтрационная гидроизоляция 
применяется для защиты от проникновения 
воды в подземные и подводные сооруже-
ния, через подпорные гидротехнические 
сооружения, а также для защиты от утечки 
эксплуатационно-технических или сбро-
сных вод [2].

К сооружениям, использующим анти-
фильтрационную гидроизоляцию, относятся:
•	 полигоны по захоронению отходов 
(бытовых, промышленных, токсичных и 
радиоактивных); 

•	 объекты нефтегазодобывающей и перера-
батывающей промышленности (нефте- и 
газопроводы, насосные станции, нефтере-
зервуарные парки и терминалы, нефте-
наливные эстакады, автозаправочные 
станции, нефтешламовые амбары и т.п.);

•	 автомобильные и железнодорожные ма-
гистрали (строительство дорог на слабых 
грунтах и подтопляемых территориях, в 
условиях вечной мерзлоты);

•	 гидротехнические сооружения (ирригаци-
онные и судоходные каналы, противоэро-
зионные системы);

•	 объекты горно-металлургической про-
мышленности (гидроизоляция площадок 
кучного выщелачивания, прудов-испарите-
лей, хвостохранилищ); 

•	 водохранилища, оросительные и пожар-
ные водоемы;

•	 автостоянки, торговые центры, подземные 
переходы;

•	 бассейны, резервуары для воды, деко-
ративные водоемы, пруды, фонтаны, 
искусственные ручьи и т.д.
Любой гидроизоляционный материал, 

применяемый в промышленности, должен 
удовлетворять следующим требованиям:
•	 надежность — материал должен обеспечи-
вать максимальную защиту от проникнове-
ния жидкости, как в тело промышленного 
объекта, так и из него в окружающую среду. В 
идеальном варианте эта защита должна быть 
сто процентной, т.е. коэффициент фильтра-
ции материала должен стремиться к нулю;

•	 долговечность — материал должен иметь 
длительный срок эксплуатации, сопоста-
вимый со сроком службы промышленного 
объекта;

•	 безопасность — материал должен быть 
безопасным, как для объекта, так и для 
окружающей среды;

•	 технологичность — технология примене-
ния материала должна быть простой, удоб-
ной и эффективной;

•	 экономичность — конечная стоимость мате-
риала, с учётом технологии укладки, долж-
на быть экономически целесообразной.
Иными словами, антифильтрационный 

гидроизоляционный материал призван обе-
спечить максимальный уровень экологиче-
ской и промышленной безопасности за ми-
нимальные деньги.

Существует классификация современ-
ных антифильтрационных гидроизоляцион-
ных материалов:
•	 асфальтобетонные;
•	 металлические;
•	 минеральные;
•	 полимерные;
•	 минерально-полимерные.

Каждый из этих видов имеет свои преи-
мущества и недостатки.

Асфальтобетонные. К безусловным до-
стоинствам асфальтобетонных материалов 
следует отнести их прочность и долговеч-
ность. Срок службы асфальтобетонного мо-
нолита в грунте составляет 20–25 лет. Ос-
новным недостатком является трудоёмкость 
проведения работ, что в итоге приводит к 
значительному росту стоимости.

Металлические. Металлическая гидрои-
золяция обладает высокой прочностью, во-
донепроницаемостью при больших давлени-
ях воды и долговечностью при определенных 
условиях эксплуатации. Однако она дорого-
стояща и трудоемка. Поэтому применение 
металлоизоляции ограничено и допускается 
в следующих случаях:
•	 при устройстве гидроизоляции только для 
помещений I категории сухости;

•	 при действии на ограждающие конструк-
ции сооружения напорных грунтовых вод;

•	 при действии на гидроизоляцию повышен-
ных (до 1000С) температур, (при темпера-
турах свыше 1000С необходимо предус-
матривать специальные мероприятия по 
защите бетона изолируемых конструкций 
от температурных воздействий);

•	 при возведении сооружений методом 
опускных колодцев;

•	 при экономической целесообразности ис-
пользования металлоизоляции как опалуб-
ки для железобетонных конструкций [1].
Минеральные. Применение «традицион-

ных» минеральных глиняных экранов, на фоне 
повсеместной доступности, чревато отсутстви-
ем гарантии стабильности гидроизоляции. Свя-
зано это с тем, что экраны толщиной 0,5–0,8 м 

Таб. 1 — Сравнительная характеристика видов гидроизоляционных материалов

Показатель Коэффициент фильтрации, м/с Срок эксплуатации, лет Сложность монтажа Конечная стоимость, руб./ м2

Вид материала 

Асфальтобетонные 7 х 10–10 25 Высокая 800

Металлические 0 6–10 Высокая 1 200

Минеральные 2 х 10–5 Не ограничен Средняя 450

Полимерные 0 25 Средняя 600

Минерально-полимерные 0 Не ограничен Низкая 300

УДК 625
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сложно уложить и уплотнить так, чтобы добить-
ся равномерно низкого коэффициента филь-
трации по всей площади. На откосах толщина 
такого экрана достигает 3–4 м [3]. Кроме того, 
использование экрана данного типа требует 
устройства нескольких противофильтрацион-
ных слоёв с промежуточным дренированием. 
В итоге, гидроизоляция данного типа становит-
ся дорогой и наименее эффективной.

Полимерные. Для антифильтрационной 
гидроизоляции в последние годы широкое 
распространение получили геомембраны и 
полимерные плёнки — геосинтетики, сочетаю-
щие в себе практически нулевой коэффициент 
фильтрации, компактные размеры и устойчи-
вость к агрессивным средам. Однако, главным 
недостатком полимерных материалов являет-
ся сложность монтажа и чрезвычайная зави-
симость от температуры окружающей среды. 
Мембраны требуют сварки в местах соедине-
ния пластин. Сварочное оборудование харак-
теризуется высокой ценой и повышенными 
требованиями к квалификации персонала. 
К тому же работы по укладке материала воз-
можно проводить только при плюсовых тем-
пературах. При отрицательных температурах 
мембрана становится хрупкой и легко разру-
шается. Соответственно, даже если монтаж 
мембраны в грунте произведён при высокой 
температуре, но выше точки промерзания, то 
при деформациях грунта неизбежно разруше-
ние противофильтрационного экрана и утрата 
его свойств. То же самое относится и к случаям 
механического повреждения. Всё это делает 
практически невозможным использование ма-
териала в районах крайнего севера и на тер-
риториях приравненных к ним.

Минерально-полимерные. Минераль-
но-полимерные геосинтетические гидроизо-
ляционные материалы-бентоматы сочетают в 
себе долговечность минеральных материалов 
и технологичность полимерных. В силу того, 
чтобентонит является природным сорбентом 
и выполняет функции детоксикации, матери-
ал полностью безопасен, как для окружаю-
щей среды, так и для объекта строительства. 
Монтаж материала не требует специальной 
квалификации персонала и дорогостоящего 
оборудования. Отсутствует зависимость от 
температурных режимов. Низкая стоимость 
материала позволяет существенно сократить 
капиталовложения в строительство, содержа-
ние и ремонт сооружений. К недостаткам ма-
териала можно отнести обязательное соблю-
дение режима хранения и транспортировки в 
условиях пониженной влажности.

В таб. 1 приведены сравнительные показа-
тели видов гидроизоляционных материалов.

Как следует из данных сравнения, ми-
нерально-полимерные материалы — гео-
синтетики на основе бентонита являются на 
сегодняшний день наиболее оптимальным 
выбором при решении вопросов антифиль-
трационной гидроизоляции.

Геотекстильные бентонитовые матери-
алы (бентоматы) широко применяются во 
всем мире для гидроизоляции в гражданском 
строительстве и в качестве противофильтра-
ционных экранов для защиты от проникнове-
ния в почву и грунтовые воды загрязняющих 
веществ при строительстве полигонов бы-
товых и промышленных отходов, шламовых 
амбаров, резервуаров — хранилищ нефти, 
гидротехнических сооружений и многих дру-
гих. Принцип действия материала основан 

на свойстве бентонита при полной гидра-
тации разбухать и увеличиваться в объеме 
в 14—16 раз. При ограничении свободного 
пространства для разбухания в присутствии 
воды создается напряженное состояние в 
структуре бентонита, характеризуемое низ-
ким показателем водопроницаемости. Вы-
пускаются бентоматы на основе природного 
натриевого бентонита, или активированного 
кальций-магниевого.

Бентомат представляют собой иглопро-
бивной каркас из полипропиленовых волокон, 
внутри которого помещены гранулы активиро-
ванного или природного натриевого бентони-
та. Полипропиленовый каркас имеет с одной 
стороны тканую, а с другой стороны нетканую 
структуру. Слои соединены между собой игло-
пробивным способом, благодаря чему достига-
ется равномерное распределение и фиксация 
гранул бентонита внутри каркаса. Конструкция 
дополнительно снабжена мембраной из поли-
этилена, соединенной способом термического 
дублирования с тканым полипропиленовым 
полотном. Подобная конструкция обеспечива-
ет полную гидроизоляцию, материал не имеет 
ограничений по сроку службы (рис. 1).

 Основные достоинства материалов:
•	 материалы гибкие при температуре -600С и 
выдерживают испытания на брусе радиусом 
закругления 5 мм без разрушения.

•	 высокие противофильтрационные свойства 
(коэффициент фильтрации 10–11¸ 10–12 м/с 
и до 0, в зависимости от типа материала);

•	 способность «самозалечиваться», благо-
даря свойству бентонита увеличиваться в 
объеме при гидратации;

•	 долговечность, обусловленная неизмен-
ностью свойств материалов со временем.
Бентоматы — единственный материал, спо-

собный обеспечить все важнейшие при строи-
тельстве и эксплуатации параметры, а именно:
•	 простые требования к технологии укладки;
•	 экологический. Использование геосинте-
тических материалов благоприятно для 
окружающей среды;

•	 экономический. Применение геосинтети-
ческих материалов позволяет существенно 
снизить капиталовложения при строитель-
стве, ремонте и содержании сооружений 
(в.т.ч. и автомобильных дорог);

•	 низкие требования к квалификации рабочих;
•	 долговечность, сопоставимая со сроком 
службы сооружения;

•	 невысокие требования к основанию и от-
сутствие зависимости от погоды. 
Противофильтрационные бентонитовые 

материалы, ввиду особенностей геотекстиль-
ного каркаса, используются в сложных гидро-
геологических условиях, выдерживают гидро-
статическое давление до 7 атм. Материалы 
устойчивы при рН=4–11, стойки к неполяр-
ным жидкостям, выдерживают неограничен-
ное число циклов «замораживание — оттаи-
вание» и «гидратация – дегидратация».

При укладке материала должны соблю-
даться несложные правила:
•	 грунт, на который укладывается материал, 
должен быть утрамбован с коэффициен-
том уплотнения не менее 0,9;

•	 на основании не должно быть корней рас-
тений, камней и других предметов, которые 
могут механически повредить материал;

•	 все неровности на основании размеров 
более 12 мм должны быть выровнены;

•	 материал может быть уложен на замерз-
шее основание, с условием, что это осно-
вание будет соответствовать вышепере-
численным требованиям;

•	 материал необходимо укладывать акку-
ратно, сводя к минимуму трение матери-
ала с основанием, чтобы избежать порчи 
нижнего слоя;

•	 все полотна материала должны лежать 
гладко, без складок или морщин;

•	 полотна материала укладываются между 
собой внахлест. Необходимо следить за тем, 
чтобы места нахлестов не были загрязнены. 
Минимальный нахлест полотен материала 
по длине рулона должен составлять 150 мм, 
если нет каких либо специальных условий. 
Нахлест материала в местах стыковки руло-
нов по ширине полотна — 300 мм;
 Для герметизации и обеспечения до-

полнительной надежности места нахлестов 
просыпают непрерывным слоем гранул бен-
тонита. Край верхнего мата отгибают и по 
нижнему мату просыпают зону нахлеста бен-
тонитовыми гранулами. Расход гранул бенто-
нита составляет 0,4 кг/м.п.

Проходящие через основание или стены 

Рис. 1 — Конструкция бентомата

Рис. 2 — Схема укладки бентоматов

Мембрана РР

Тканый материал РР

Гранулированный бентонит

Нетканый материал РР
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инженерные коммуникации и строительные 
элементы должны быть изолированы с помо-
щью бентонитовых гранул. 

 Сравнительный анализ технологичности 
укладки показывает, что использование бен-
томатов характеризуется значительно более 
низкими трудозатратами, которые составля-
ют 30–35% от стоимости монтажа экрана с 
применением различных пленочных матери-
алов. Отпадает необходимость в сваривании 
швов в сравнении с пленочным экраном, а, 
следовательно, необходимость в специаль-
ном оборудовании для сварки и контроля 
качества шва в строительных условиях.

Неизбежные повреждения пленки при 
монтаже и эксплуатации приводят к возрас-
танию общего коэффициента фильтрации, 
тогда как бентомат, благодаря способности 
«самозалечиваться», сохраняет свои про-
тивофильтрационные характеристики. В 
результате, в реальных условиях, противо-
фильтрационные экраны на основе бенто-
матов являются наиболее эффективными и 
надежными в настоящее время. 

Производство бентонитовых матов не тре-
бует владения сложными технологиями. Един-
ственным непременным условием является 

наличие высококачественного сырья — бен-
тонита. Именно поэтому в России достаточно 
широко представлены как отечественные 
марки, так и зарубежные.

По данным ГТК РФ, структура импорта 
бентоматов в 2013 г. выглядит следующим 
образом (рис. 4).

Так как абсолютно все производители 
бентоматов во всём мире используют одну и 
ту же технологию производства, то и показа-
тели качества готовой продукции во многом 
идентичны и различаются лишь количеством 
контролируемых параметров (таб. 2).  

Как видим из приведённых данных, раз-
личные производители заявляют разный 
набор характеристик. Общим для всех явля-
ется коэффициент фильтрации. Это логично. 
Данный показатель должен характеризовать 
способность материала обеспечивать необ-
ходимый уровень гидроизоляции. И вот здесь 
возникают самые серьёзные разночтения.

Зарубежные производители для опре-
деления объёма жидкости, проходящей че-
рез единицу площади гидроизоляционного 
бентонитового материала в единицу времени 
используют индекс текучести (IndexFlux) по 
стандарту ASTMD5887–09. Этим же стандартом 

описывается методика определения коэффи-
циента фильтрации (Hydraulicconductivity), 
который является производным от индекса те-
кучести и определяет гидропроводность филь-
трующего элемента в конкретном образце. Это 
очень понятно и логично.

Российские производители руковод-
ствуются ГОСТ 25584–90. Данный стандарт 
описывает методику определения скорости 
фильтрации воды через образец грунта за-
данной массы. То есть определяются фильтра-
ционные способности не готового изделия, а 
одного из компонентов, причём совершенно 
отстранённо от реальных условий. И это со-
вершенно не понятно и не логично. Коэффи-
циент фильтрации бентонита заданной массы 
будет всегда постоянным. А вот коэффициент 
фильтрации изделия из бентонита, где воз-
можно недовложение фильтрующего матери-
ала, или его неравномерное распределение 
по поверхности, всегда будет зависеть от ка-
чества готовой продукции.

Более того, на сегодняшний день в Рос-
сии только подана заявка на включение в 
государственный реестр средств измере-
ний прибора, способного определять по-
казатели в соответствии с ASTMD5887-09. 

Характеристики Ед.изм. БентИзол 
SAB5

Бентолок 
SL10

Тексбент Водоупор Бентотех 
АС100

Bentomat 
SS100

NaBento© Typ 
RL-N

Bentofix 
NSP 
4900

Геотекстиль

Поверхностная плотность 
нетканого материала

г/м2 200 200 220

Поверхностная плотность 
тканого материала

г/м2 160 100 110

Бентонит

Поверхностная масса г/м2 5 000 4 900 4 800 5 400 4 800 4 800 4 500 4 670

Содержание монтмориллонита % >70

Индекс набухания мл/2г >24 >24 24

Водоотдача (FluidLoss) мл/2г <18 <18 ≤18

Геосинтетический 
бентомат

Поверхностная масса г/м2 5 360 5 100 5 000

Коэффициент фильтрации, max м/сек <1,5×10–11 5×10–11 1×10–8 1,16×10–11 5×10–11 1×10–8 5×10–9 2×10–11

Индекс текучести (IndexFlux) м3/
м2/с

<5×10-9 5×10–9

Предел прочности на разрыв, 
вдоль/поперёк

кН/м 20/10 6/4 ≥ 8 12 12 12/12

Сопротивление 
продавливанию (метод СBR)

кН ≥2,0 ≥ 2,0

Относительное удлинение 
при максимальной нагрузке 
(разрыве) вдоль/поперек

% 10/5 8 10 15 10/6

Прочность раздиранию 
(скреплению)

Н/м >360 ≥360

Стойкость к динамическим 
пробоям (метод падающего 
конуса)

мм <10

Стойкость к 
гидростатическому давлению

атм. 7 5

Длина рулона м 40 40 50 20 40 40 40 40

Ширина рулона м 5 5 2 3 5 5 5,1 4,85

Толщина при давлении 2кПа, 
не менее

мм 6,4 6,4 4,5 8 6,4 6,4 6

Таб. 2 — Качественные показатели бентоматов
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Таким образом, на данный момент у нас 
в стране просто не существует ни одной 
испытательной лаборатории и ни одного 
органа по сертификации, способного вы-
дать легитимный сертификат соответствия 
на бентоматы с логичными качественными 
характеристиками.

Производители материала выходят из 
положения таким образом, что прописыва-
ют в локальных нормативных документах — 
технических условиях или стандартах орга-
низации те положения, которые устраивают 
конкретного, зачастую не очень сведущего 
потребителя. Пока не будет разработан и 
принят стандарт, чётко регламентирующий 
перечень качественных показателей и мето-
дов их контроля, всегда найдётся лукавый, 
желающий заработать на низком качестве 
продукта и «мутной» ситуации. В итоге мы 
имеем положение дел, при котором:
1.	Имеется огромная потребность в недоро-
гих и эффективных гидроизоляционных 
материалах, отвечающих высоким совре-
менным экологическим нормам и требова-
ниям промышленной безопасности.

2.	Имеется материал, удовлетворяющий 
всем этим нормам.

3.	Имеются сырьё, технологии 
и производственные мощности для 
выпуска этого материала.

4.	Нет элементарного порядка в виде внятно 
изложенного стандарта на материал.
Негативные последствия четвёртого пун-

кта могут дискредитировать саму идею при-
менения геосинтетики на основе бентонита. 
Это та ситуация, когда интересы производи-
телей, потребителей и государства полно-
стью совпадают в одном вопросе.

Выход из положения заключается в реа-
лизации несложного перечня мероприятий:
1.	Разработка и утверждение нацио-
нального, либо межгосударственного 
стандарта ГОСТ на геосинтетические ги-
дроизоляционные материалы на основе 
бентонита.

2.	Включение данных материалов в пере-
чень продукции, подлежащей обязатель-
ной сертификации, на основании того, 
что качество продукции оказывает непо-
средственное влияние на окружающую 
среду. Связано это с тем, что применение 
некачественных гидроизоляционных 
материалов в промышленно опасных 
объектах влечёт за собой высокий риск 
техногенных катастроф.

3.	Определение схемы сертификации 
продукции, предполагающей всесторон-
ний и жёсткий инспекционный контроль, 
как самой продукции, так и состояния 
производства.

Реализация указанного комплекса меро-
приятий является типичным эволюционным 
путём развития процесса вывода на рынок 
любого коммерческого продукта. Тем более 
такого, к которому предъявляются повышен-
ные требования экологической и промыш-
ленной безопасности.

Итоги
Дано обоснование эффективности приме-
нения гидроизоляционных материалов на 
основе бентонита.

Выводы
Применение новых гидроизоляционных ма-
териалов должно быть подкреплено отрасле-
выми стандартами качества.
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Рис. 4 — Cтруктура импорта бентоматов
в январе и июле 2013 г. 
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