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· Что такое ВОДОУПОР?

· Принцип работы гидроизоляционного 

материала ВОДОУПОР
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Вспомогательные материалы
· Ограничение по укладке материала
· Руководство по укладке
· Раздел 1.  Установка под плитой
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Раздел 2  Установка на вертикальные  поверхности
· Раздел 3  Тоннели и крыши  подземных сооружений
· Раздел 4.  Применение материала
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 В основе идеи использования глины в качестве основного компонента гидроизоляционного материала ВОДОУПОР лежат представления геологов о сложенных глинистыми породами водоупорных слоях, являющихся естественными барьерами и ограничивающих в пространстве подземные воды, нефть и газ. При этом в матах ВОДОУПОР используется наиболее гидрофильная и поэтому максимально набухающая монтмориллонитовая глина.

 Кристаллическая решетка монтмориллонита состоит из 3-х слоев: два наружных слоя кремне-кислородных сеток с атомами кремния в центрах и внутренний слой - плотноупакованные атомы кислорода или гидроксильных групп, между которыми расположены атомы алюминия. Сочетание этих трех слоев образует слоистые пакеты, связанные между собой обменными катионами Na+, Са2+, Мд2+, К+ и водой.
При преобладании ионов натрия в бентоните в процессе гидратации силы взаимных связей уменьшаются настолько, что пакет пластинок распадается на отдельные частицы, происходит сильное увеличение общего объема глины (примерно в 14 – 16 раз). При прохождении данного процесса в замкнутом пространстве возникает напряженное состояние в структуре образующегося геля, за счет чего водопроницаемость материала сильно снижается.

 Маты ВОДОУПОР применяются для решения широкого спектра гидроизоляционных задач, обладают высокими противофильтрационными характеристиками, обусловленными низким коэффициентом фильтрации основного компонента - минерального наполнителя – гранулята бентонитовой глины.
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Рис. 1. Мат ВОДОУПОР в разрезе
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Гидроизоляционные маты ВОДОУПОР представляют собой двухслойное синтетическое полотно, скрепленное иглопробивным способом, с минеральным наполнителем – гранулятом натриевой бентонитовой глины. Внешние слои (полотна) представляют собой 2 слоя синтетического материала: 1 слой – нетканое полотно, 2-й слой – полипропиленовая ткань, между ними – гранулы бентонитовой глины. При контакте с водой гранулы бентонитовой глины образуют однородный слой плотного, не пропускающего воду минерального геля, сжатого в каркасе двух слоев синтетических геополотен, скрепленных иглопробивным способом (см. рис.1).

ВОДОУПОР высокоэффективен для гидроизоляции вертикальных и горизонтальных поверхностей подземных сооружений, легко и просто укладывается. 

Допускается монтаж матов ВОДОУПОР на свежеуложенный бетон, в практически любую погоду, без использования адгезивов и без предварительной подготовки. ВОДОУПОР, соприкасаясь со свежеуложенным бетоном, образует механическую связь слоем тканого высокопрочного геотекстиля.

Раскрой матов ВОДОУПОР легко осуществим на стройплощадке для укладки вокруг углов и прохода различных коммуникаций. В результате образуется сплошная самозалечивающаяся мембрана.

ВОДОУПОР может быть установлен на подготовленную соответствующим образом поверхность грунта без необходимости заливки бетонной подготовки. Материал легко укладывается на неровные поверхности и легко может быть уложен сразу после снятия опалубки, не дожидаясь полного набора прочности бетона.
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В случае, если бетонная плита заливается захватами, края матов ВОДОУПОР должны выступать как минимум на 300 мм за пределы края уложенного участка плиты (рис. 2). Это позволяет укладывать ВОДОУПОР внахлест для заливки следующей захватки бетонной плиты. На стыках плит там, где это полагается, должен быть установлен жгут ГИДРОФЕСТ.

В связи с тем, что ВОДОУПОР может укладываться прямо на грунт, отпадает необходимость устройства стяжки, внешней опалубки или иных временных и постоянных сооружений (рис. 3). В этом случае непосредственно в грунте могут заливаться ростверки, фундаментные балки, отдельные фундаменты и даже приямки шахт лифтов (рис. 4). При применении такого способа установки следует иметь в виду следующее:

- по возможности минимизируйте «горизонтальные» нахлесты на вертикальной поверхности;

- верхний край мата должен быть закреплен на уровне плиты основания на расстоянии как минимум 300 мм от края выемки грунта, и в последующем соединяться внахлест или скрепляться с помощью скоб или гвоздей с гидроизоляцией ВОДОУПОР, устанавливаемой под плитой основания с минимальным перекрытием 100 мм;

- нижний край мата должен выступать как минимум на 100 мм, обеспечивая возможность соединения внахлест для горизонтальной гидроизоляции ВОДОУПОР, укладываемой на основание котлована; 

- там, где возможно, используйте полную длину рулона для минимизации соединений внахлест при дополнительной выемке грунта.




























































ВОДОУПОР – это гидроизоляционный материал, состоящий из двух слоев синтетического полотна, между которыми расположен и закреплен иглопробивным способом слой гранулированной модифицированной бентонитовой глины. Маты ВОДОУПОР применяются для изоляции вертикальных и горизонтальных поверхностей: туннелей, фундаментов зданий, крыш подземных сооружений, а также для гидроизоляции полигонов промышленных отходов, экранирования карт нефтехранилищ и т.д.





ТЕХНИЧЕСКОЕ РУКОВОДСТВО 


ПО ПРИМЕНЕНИЮ ГИДРОИЗОЛЯЦИОННЫХ МАТОВ ВОДОУПОР





ОСНОВНЫЕ УЗЛОВЫЕ СХЕМЫ








СОДЕРЖАНИЕ





ЧТО ТАКОЕ ВОДОУПОР





ПРИНЦИП РАБОТЫ ВОДОУПОР





ОГРАНИЧЕНИЯ ПО ПРИМЕНЕНИЮ





ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ








ВОДОУПОР не предназначен для свободнолежащей гидроизоляции, без пригруза.





ВОДОУПОР и вспомогательные материалы не должны устанавливаться в стоячей воде.





ВОДОУПОР предназначен для использования в закрытых местах под железобетонными плитами и стенами с минимальной толщиной 150 мм, при этом, в случае подплиточного применения, необходимо обеспечить уплотнение грунта или использовать бетонную подготовку.





Во всех случаях укладки ВОДОУПОРА внахлест для дополнительной защиты зона перехлеста просыпается бентонитовым гранулятом из расчета стандартной засыпки на м2 материала.





ГРАНУЛЯТ (ГЛИНА) – чистый гранулированный бентонит, используется в сухом виде для обработки отдельных поверхностей, требующих дополнительной защиты, в местах соединения оснований и стен, для обработки поверхностей вокруг проемов, угловых переходов и т.д. ГИДРОФЕСТ – расширяющийся жгут, основанный на применении бентонита, для укрепления рабочих швов, используемый, также вокруг проемов (в местах прохождения через стену инженерных коммуникаций и строительных элементов).





ПАСТА – гранулы бентонита, разведенные водой до состояния густой сметаны





РАЗДЕЛ 1. УСТАНОВКА ПОД ПЛИТОЙ





ВОДОУПОР предназначен для применения под железобетонными плитами толщиной 150 мм и более на уплотненном грунте или на бетонной подготовке.


 Прежде, чем укладывать ВОДОУПОР под плитой основания завершите все необходимые работы, связанные со строительством лифтовых колодцев, водосборных колодцев, фундаментных балок, свайных сооружений и т.д. Соответствующие участки должны быть правильно увязаны с подплиточной гидроизоляционной системой для формирования единого, сплошного слоя изоляции.








Рис.2. Укладка матов ВОДОУПОР





1.2. УКЛАДКА ВОДОУПОРА





1.1. ПОДГОТОВКА ОСНОВАНИЯ





Уложите материал тканой стороной вверх на подготовленное соответствующим образом основание. Края материала должны перекрываться как минимум на 100 мм, а швы по концам матов должны быть сдвинуты как минимум на 300 мм (см. рис. 2).


Для того, чтобы предотвратить смещение материала ВОДОУПОР до или в процессе укладки бетона, прибейте края гвоздями или скрепите их вместе с помощью скоб.





В качестве основания может использоваться бетон, земля, песок, мягкий окатанный гравий. Земля и песок должны быть уплотнены. Основание должно быть ровным, без острых углов или выемок.








№�
Наименование параметра�
Норма�
�
1�
Длина материала в рулоне, м�
5 – 20�
�
�
Ширина рулона, м�
1,5 – 5�
�
�
Толщина материала, мм�
6 – 8�
�
2�
Масса рулона, кг�
45 – 600�
�
�
Масса минерального наполнителя – бентонитового гранулята в 1м2, кг�
5,2 – 5,4�
�
3�
Химическая стойкость, в диапазоне pH, ед.�
4 – 8 �
�
4�
Водонепроницаемость (коэффициент фильтрации), м/сут�
1 х 10-8�
�
5�
Стойкость к гидростатическому давлению, кг/см2�
до 7�
�






№�
Свойства�
Значение�
�
1�
Прочность механической связи


(при укладке со свежеуложенным бетоном), Н/м�
66,7�
�
2�
Прочность на разрыв, Н�
329,0�
�
3�
Сопротивление к прокалыванию, кг�
61,3�
�



Примечание: Эластичность материала не меняется до температуры -32 ºС.








ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ  СВОЙСТВА





ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ





Рис.3. ВОДОУПОР укладывается на подготовку – цементную стяжку или уплотненный грунт и требует установки плиты толщиной не менее 150 мм





ТКАНОЙ СТОРОНОЙ ВВЕРХ





1.3. Свайные ростверки





Подготовьте основание для укладки матов ВОДОУПОР. Непосредственно до установки ВОДОУПОР сделайте в подготовленном слое свай желоба сечением 40×40 мм и заполните их гранулами.


 Уложите ВОДОУПОР, прирезав материал так, чтобы он плотно облегал сваи по периметру. Разрезанные края смачиваются водой для образования связанного слоя и предотвращения высыпания гранул. Нанесите поверх ВОДОУПОР вокруг каждой сваи буртик 40 мм из пасты (гранулы бентонита и вода). Продолжайте работы в соответствии с рекомендациями, изложенными в предыдущем пункте.


Примечание:


ВОДОУПОР не должен укладываться между свайным ростверком и плитой основания (см. рис. 5).








Рис.4. Гидроизоляция приямка лифтовой шахты





Рис.5. Гидроизоляция подплиточных свай и свайного наголовника





1.4. ПРОХОЖДЕНИЕ ИНЖЕНЕРНЫХ КОММУНИКАЦИЙ И СТРОИТЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ЧЕРЕЗ ПЛИТУ ОСНОВАНИЯ








Рис.7. Гидроизоляция мест прохождения инженерных коммуникаций или конструкций





Рис.6. Гидроизоляция мест прохождения инженерных коммуникаций и строительных элементов через плиту основания





тканой





Рис.5. Гидроизоляция подплиточных свай и свайного наголовника





Непосредственно перед укладкой ВОДОУПОР:


сделайте желоба сечением 40×40 мм вокруг инженерных коммуникаций и строительных элементов, проходящих через плиту основания, заполните эти желоба гранулами;


уложите ВОДОУПОР, обрезав материал так, чтобы он плотно облегал по периметру проходящие сквозь плиту инженерные коммуникации и строительные элементы. Нанесите поверх матов ВОДОУПОР вокруг каждого из этих элементов валик 40 мм из пасты;


перед заливкой фундаментной плиты установите вокруг каждого из этих элементов в качестве герметизирующего фланца ГИДРОФЕСТ.


Минимальная толщина бетона вокруг ГИДРОФЕСТ должна составляет 75 мм (см. рис. 6 – 8).





тканой





Рис.8. Прохождение инженерных коммуникаций или строительных элементов через покрытую землей крышу





1.5. КРАЙ ПЛИТЫ ПРИ ОТКРЫТОЙ ВЫЕМКЕ ГРУНТА








В случае, если работы производятся при открытой выемке грунта, ВОДОУПОР заворачивают вдоль края опалубки плиты и закрепляют на верхнем торце опалубки. ВОДОУПОР должен быть плотно уложен встык между основанием и опалубкой. После удаления опалубки ВОДОУПОР оказывается механически связанным с плитой, что упрощает проведение дальнейших работ по гидроизоляции (см. рис. 9).





Рис.9. Гидроизоляция паза и края плиты при открытой заливке





1.6. КРАЙ ПЛИТЫ ОСНОВАНИЯ, УКЛАДКА ВОДОУПОР В ЗОНЕ, ПРИМЫКАЮЩЕЙ К ГРАНИЦЕ ЗЕМЕЛЬНОГО УЧАСТКА








тканой





Во всех случаях, когда укладка ВОДОУПОР ведется вплотную к границе участка, вертикальная часть гидроизоляции должна быть уложена как минимум на 250 мм над плитой основания для обеспечения условий дальнейшей работы (см. рис. 10). 


В случае, если граница участка представляет собой вертикальную плоскую поверхность, как, например, «стена в грунте», поверхности существующих сооружений и т.п., загните установленный под плитой мат вверх по вертикальной стене как минимум на 250 мм выше уровня фундаментной плиты.








В случае, когда граница участка представляет собой профилированную поверхность, (например, в случае металлического профнастила, свайных ограждений) при выполнении работ без подготовительной стяжки, необходимо следующее:


1) сделать желоб сечением 40 × 40 мм на месте стыка основания с границей	 участка и заполнить его гранулами перед тем, как установить маты ВОДОУПОР;


2) установить маты ВОДОУПОР по границе участка, по контуру стены из профнастила, предусмотрев запас шириной не менее 150 мм для перехода на основание;


3) уложить сверху подплиточный слой матов ВОДОУПОР, который должен быть обрезан соответственно профилю поверхности вертикальной стены;


4) сделать из пасты буртик сечением 40 × 40 мм в месте стыковки матов. 


составляет 75 мм (см. рис. 6 – 8).





Рис.10. Гидроизоляция паза и край плиты основания в зоне, примыкающей к границе участка





РАЗДЕЛ 2. УСТАНОВКА НА


ВЕРТИТКАЛЬНЫЕ ПОВЕРХНОСТИ





2.1. ПРОХОДЯЩИЕ ЧЕРЕЗ СТЕНУ


ИНЖЕНЕРНЫЕ КОММУНИКАЦИИ И


СТРОИТЕЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ





На вертикальных поверхностях, когда требуется установка матов ВОДОУПОР на дополнительно монтируемые временные/постоянные конструкции в случае укладки материала в зоне примыкающей к границе участка или непосредственно на внешней стороне бетонной стены в случае открытой выемки грунта котлована, укладка матов производится в горизонтальном направлении. Необходимо, чтобы укладываемый снизу у основания конструкции мат перекрывал (минимальная ширина перекрытия 100 мм) горизонтальный мат, уложенный под плитой. В дальнейшем каждый последующий горизонтальный ряд должен перекрывать предыдущий как минимум на 100 мм, при этом вертикальные швы должны быть разнесены как минимум на 300 мм. Нижний горизонтальный край верхнего мата должен располагаться поверх верхнего горизонтального края нижнего мата, как это показано на рис. 11.


При всех методах строительства по границе участка материал ВОДОУПОР укладывается тканой стороной наружу и нетканой стороной к подпорной стене, идущей по границе участка (см. рис. 12). Подготовку оснований и подробные указания по укладке матов см. в разделе 2.


После установки системы ВОДОУПОР можно заливать бетонную стену сооружения (непосредственно на ВОДОУПОР). Укладку торкретбетона производят в направлении швов так, чтобы он не попал между матами в местах нахлеста. 





ВОДОУПОР вырезают так, чтобы можно было его плотно уложить вокруг проходящих через стену конструкций и анкерных плит. После укладки матов ВОДОУПОР наносят 20 мм слой пасты для плотного заполнения пустот между конструкциями и обрезанным краем мата (см. рис. 13). При близком расположении проходящих через стену многочисленных инженерных коммуникаций и строительных элементов может оказаться непрактичной укладка матов вокруг каждого из них. В этом случае наносят 20 мм слой пасты по всей поверхности между проходящими в стену инженерными коммуникациями и строительными элементами с обмазкой каждой из них конструкций на высоту не менее 40 мм (см. рис. 14).





Рис. 12. Укладка матов ВОДОУПОР на стену из профлиста





Тканой стороной вверх





Рис. 11





Рис. 11





Рис. 13





2.3. МЕТОД С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ФАНЕРЫ








В качестве альтернативы к стене из профнастила можно использовать фанеру толщиной от 15 мм для получения ровной поверхности, к которой крепится ВОДОУПОР. Все пустоты между фанерой и стеной из профнастила заполняются бетоном. ВОДОУПОР укладывается согласно инструкции по установке материала на вертикальных поверхностях (см. рис. 15).





Рис.14. Гидроизоляция близко расположенных инженерных


коммуникаций, проходящих через стену





2.2. СТЕНА ИЗ МЕТАЛЛИЧЕСКОГО ПРОФИЛЯ





Подготовьте поверхность, руководствуясь ниже приведенными инструкциями. Уложите ВОДОУПОР согласно рассмотренному ранее случаю строительства сооружений, внешние размеры которых совпадают с границами земельного участка (см. рис. 12,15). Подготовительные работы. Нанесите слой пасты толщиной 20 мм вдоль всех стыков металлических листов и поверх анкерных плит. Если через стыки профнастила при производстве работ проникает вода, то можно применить дополнительную герметизацию стыка для предотвращения активного проникновения воды. Для крепления матов ВОДОУПОР к листам профнастила рекомендуется пользоваться специальными крепежными деталями.





Рис. 15. Вариант укладки ВОДОУПОР на стену из металлического профлиста





тканой





2.5. ГИДРОИЗОЛЯЦИЯ СТЕН ПРИ ОТКРЫТОЙ ВЫЕМКЕ ГРУНТА





2.4. БЕТОНИРУЕМАЯ В ТРАНШЕЕ ПОДПОРНАЯ СТЕНА ИЗ ТОРКРЕТБЕТОНА








До засыпки пазух котлована песком установите на вертикальной поверхности стен маты ВОДОУПОР тканой стороной к бетонной стене и нетканой стороной наружу. ВОДОУПОР можно укладывать сразу после удаления опалубки.





Подготовьте основание, руководствуясь нижеприведенными инструкциями по установке ВОДОУПОР на вертикальных поверхностях.


Подготовительные работы. Поверхность стены, бетонируемой в траншее, должна быть ровной. На поверхности не должно быть впадин или острых выступов с глубиной или высотой свыше 25 мм. Перед укладкой матов ВОДОУПОР заполните все впадины с помощью цементной штукатурки и удалите выступы (см. рис. 16





2.6. ПОДГОТОВКА ПОВЕРХНОСТИ





До установки матов ВОДОУПОР поверхность стены должна быть соответствующим образом подготовлена. Раковины или впадины на поверхности должны быть заполнены цементно-песчаным раствором или пастой. Выступы высотой более 15 мм должны быть сбиты до получения ровной поверхности. При использовании опалубочных стяжек заполните образовавшиеся после их удаления отверстия цементным раствором и покройте поверхность пастой (см. рис. 17).





нетканой





Рис.16. Укладка ВОДОУПОР на вертикальную поверхность подпорной стены из торкретбетона





Рис. 19. Гидроизоляция внутреннего угла, образованного стенами и фундаментной плитой





Рис. 17. Заделка отверстий, оставшихся после демонтажа опалубки





2.7. УКЛАДКА ГИДРОИЗОЛЯЦИИ ВОДОУПОР НА ЗАСЫПАЕМЫЕ ГРУНТОМ СТЕНЫ








Закрепляют ВОДОУПОР в нужном положении с помощью крепежных деталей. Затем отрезают кусок мата и устанавливают поверх непокрытой угловой зоны основания. Стыки обрабатывают с помощью пасты (см. рис. 18). 


Затем устанавливают следующий ряд горизонтально ориентированных матов. Каждый мат должен перекрывать предыдущий минимум на 100 мм и должен заходить на основание как минимум на 300 мм. Швы между рядами должны иметь перехлест как минимум на 100 мм (см. рис. 20).


После укладки каждого горизонтального ряда матов производится


засыпка пазухов котлована. Засыпаемый песчаный грунт должен


быть уплотнен до плотности не менее 85% первоначального


объем





Основание следует очистить от земли, камней и мусора, чтобы обеспечить непосредственный контакт гидроизоляционного материала ВОДОУПОР с изолируемой бетонной поверхностью. До укладки первого ряда матов ВОДОУПОР установите буртик из пасты вдоль углов, образованных стенами и фундаментной плитой (см. рис. 18).





До установки гидроизоляции ВОДОУПОР нанесите у внутренних углов непрерывный 20 мм буртик из пасты (см. рис. 19). Горизонтально ориентированные маты ВОДОУПОР начинают укладывать с угла стены. Уложив часть мата длиной 1,5 м на поверхность одной стены, оставшуюся часть материала укладывают на поверхность другой стены (см. рис. 16). Нижний край мата ВОДОУПОР разрезают приблизительно на 300 мм так, чтобы мат можно было бы загнуть на основание.





Рис. 18. Укладка ВОДОУПОР начинается от угла и ведется в горизонтальной плоскости





ВОДОУПОР вырезают так, чтобы он плотно облегал проходящие через стену инженерные коммуникации и строительные элементы. После установки мата ВОДОУПОР наносят буртик толщиной как минимум 20 мм из пасты вокруг проходящих через стены инженерных коммуникаций и строительных элементов так, чтобы полностью заполнить все пустоты между ними и краем гидроизоляционного материала. Паста должна покрывать край мата и основания проходящих через стену инженерных коммуникаций и строительных элементов на высоту не менее 40 мм (см. рис. 13). При близком расположении проходящих стену инженерных коммуникаций и строительных элементов ВОДОУПОР укладывается по наружному контуру этих элементов, а внутренняя часть контура покрывается слоем пасты толщиной 20 мм с дополнительной обмазкой каждого из этих элементов на высоту не менее 40 мм (см. рис. 14)





2.8. ПРОХОЖДЕНИЕ ЧЕРЕЗ СТЕНУ ИНЖЕНЕРНЫХ КОММУНИКАЦИЙ И СТРОИТЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ
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Рис. 20. Укладка материала ВОДОУПОР на вертикальную стену





2.9. ОБРАБОТКА КРАЯ ГИДРОИЗОЛЯЦИОННОГО МАТЕРИАЛА ВОДОУПОР








3.1. УСТАНОВКА





При укладке ВОДОУПОР на крыше нахлест по линии ската составляет 300 мм. Края матов перекрывают на 100 мм, а поперечные швы должны быть сдвинуты не менее чем на 300 мм (см. рис. 21). 


Для предотвращения возможных сдвигов матов при засыпке грунтом допускается скрепление их краев. Края матов должны спускаться вниз на поверхность вертикальной стены не менее, чем на 300 мм. В отдельных случаях перед укладкой матов поверхность крыши просыпается слоем гранул толщиной 3 мм (см. рис. 21).


Засыпаемый грунт не должен содержать камней размером более 25 мм, а также посторонних включений, который могут механически повредить материал. При засыпке грунтом должны быть приняты необходимые меры во избежание повреждения или сдвига матов. Для обеспечения необходимого пригруза слой грунта, уплотненного до 85 % первоначального объема, должен составлять не менее 450мм (см. рис. 22)





При гидроизоляции вертикальных стен ВОДОУПОР должен укладываться до уровня поверхности грунта. Край мата укрепляют на уровне поверхности грунта металлической пластиной, прибиваемой через каждые 300 мм. Верхний край гидроизоляционного материала и краевую пластину покрывают буртиком из пасты шириной 50 мм и толщиной 15 мм. Различные варианты обработки гидроизоляционного материала ВОДОУПОР проиллюстрированы на рис. 16, 18 – 20.





РАЗДЕЛ 3. ТОННЕЛИ И КРЫШИ ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖЕНИЙ





Перед установкой гидроизоляционного материала ВОДОУПОР на горизонтальной поверхности крыши тоннеля сначала устанавливают гидроизоляционный материал под плитой основания и на вертикальных стенах в соответствии с одной из методик, изложенных выше в данном руководстве. ВОДОУПОР укладывают тканой геотекстильной стороной вниз, к бетонной поверхности крыши. При использовании ВОДОУПОР для гидроизоляции подземных крыш толщина покрывной железобетонной конструкции должна быть не менее 200 мм, а при засыпке грунта – не менее 450 мм в уплотненном состоянии





РАЗДЕЛ 4. ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕРИАЛА








Рис. 21. Укладка матов ВОДОУПОР для гидроизоляции тоннелей





Бентонитовые материалы применяются в мире два десятка лет, на территории России – с 1995 года. Материалы занимают ведущие позиции в области внешней гидроизоляции соприкасающихся с землей строительных конструкций и внутренней гидроизоляции. Они использовались при реализации многих проектов повышенного риска. Благодаря своей химической и механической стойкости материалы применяются в различных отраслях (нефтяной, газовой, пищевой и пр.) промышленности, при строительстве и ремонте различных сооружений.


Материал соответствует техническим условиям ТУ 5774-002-94647156-2007, экологически безопасен (Санитарно-эпидемиологическое заключение №78.01.06.577.П.005922.06.07 от 18.06.07).








Рис. 22. Устройство крыши тоннеля










