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Применение природного камня в возведении
зданий малой и средней этажности в современных
условиях обусловлено в первую очередь экологичеN
ским аспектом и энергоэффективностью. 

В Украине и Молдове с учётом экономической
эффективности и политикой ресурсосбережения
таким природным каменным материалом является
известняк ракушечник (котелец). Экономический
эффект при строительстве зданий из известнякаN
ракушечника составляет до 20% уменьшения финанN
совых затрат, чем при использовании пеноблока и
вдвое дешевле кирпичной кладки, так как добыча
этого материала осуществляется в этих регионах.
Этот немаловажный фактор способствует широкому
применению этого материала при возведении зданий. 

Одним из факторов влияющим на долговечноN
сть конструкции является воздействие влаги. ОсоN
бенно это актуально для материалов с пористоNкапиN
ллярной структурой, например, таких как известнякN
ракушечник. 

Однако, практика эксплуатации таких зданий
показывает, что негативное влияние оказывает грунN
товая влага, которая попадает в стену путем капилN
лярного всасывания из грунта в случае повреждения
или отсутствия горизонтальной гидроизоляции или
при неправильном устройстве отмостки. Нарушения
или отказа работы гидроизоляционных экранов —
одна из основных причин преждевременного износа
конструкций, увеличения расходов на ремонтноNвосN
становительные работы и ухудшения эксплуатаN
ционных свойств здания в целом.

Поэтому исследования, посвященные поиску
оптимальных решений гидроизоляционных экранов
для борьбы с капиллярным подсосом зданий из
известняка ракушечника актуальны. 

Вопросами изучения физикоNмеханических
свойств камня известняка ракушечника занимались
такие авторы как Комышев А. В., Еременок П. Л.,
Измайлов Ю. В., Фигаров А. Г., Оруджев Ф. М.,
Турсунов Н. Т. Щербина С.Н.[1N3] и др. 

Вопросам защиты конструкций подземной часN
ти зданий и устройства гидроизоляции посвящены
труды С.Н. Алексеева, В.О. Афанасьева, В.И. БабушN
кина, В.В. Бойко, Ю.М. Баженова, Д.Ф. Гончаренко,
Шилина А.А., Лукинского О.А., Хоменко В.П., ЛеоноN
вича С.Н., Карапузова Е.К., Соха В.Г., Менейлюк
А.И., Дмитриева Н.В. и др. 

Разнообразные гидрологические и влажностные
условия эксплуатации, конструктивные особенности
зданий (сооружений) требуют практически к каждоN
му конкретному объекту индивидуального проектноN
го решение и выбора соответствующих материалов и
технологий.

На сегодняшний день технологии устройства
горизонтальных гидроизоляционных экранов для защN
иты конструкций из известнякаNракушечника условно
можно разделить на следующие группы: жесткая; окраN
сочная; штукатурная; оклеечная; инъекционная; гиN
дроизоляция проникающего действия [1, 4]. 

Каждая из перечисленных видов гидроизоляции
имеет свои преимуществ и недостатки. 

В сейсмических районах гидроизоляцию выпоN
лняют из обычного цементного раствора состава 1:2
согласно ДБН 1.1N12:2014 "Будівництво у сейN
смічних районах України" и СНиП ПМР 23N02N2009
"Строительство в сейсмических районах" или из
раствора с уплотняющими добавками — для искN
лючения возможной подвижки фундаментов в плоN
скости обреза. Не рекомендуется применение рулоN
нной гидроизоляции или пленок.

При этом все равно возникают проблемы свяN
занные с разрушениями целостности гидроизоляN
ционной защиты и зачастую они связаны с рядом
причины: низкое качество материала для гидроизолN
яции; неграмотная выполнен горизонтальный гиN
дроизоляционный экран; нарушение температурного
режима при выполнении экранов; появление трещин
изNза перепадов температур на фоне некачественного
экрана; нарушение технологий при возведении конN
струкций фундамента.
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Главный акцент в данной работе, сделан на исN
следования эффективности горизонтальных гидроиN
золяционных экранов при использовании сухих поN
лимерных штукатурных составов в зависимости от
интенсивности капиллярного подсоса.

Эксперимент проводился с использованием
образцов известнякаNракушечника Ильинского месN
торождения (Одесская область, Украина) и ГриN
гориопольского карьера (Молдова). В планировании
эксперимента были приняты ряд условных обознN
ачений: название месторождения известнякаNракушN
ечника: Одесское — А; Григориопольское — Б; тип
горизонтального гидроизоляционного экран: Х1 –
сухая смесь  "Гидрозит BS" с добавлением 25% песка,
Х2, — цементноNпесчаный раствор (1:2) с добавлениN
ем гидрофобной добавки "Sikа 1" в количестве 5%.
Показатель толщины слоя цементноNпесчаного растN
вора варьировался 5мм, 7мм, 9мм. Показатель толN
щины слоя сухая смесь  "Гидрозит BS" варьировался
2мм, 3мм, 4мм. Для сравнения были изготовлены
контрольные образцы (КО) из цементноNпесчаного
раствора (1:2). Образцы Б отличаются прочностN
ными характеристиками (М35) и макроструктурой
от образцов А — марка по прочности М15. Структура
материалов приведена на рис. 1.

Гидроизоляционную смесь из сухих порошков
готовили путем постепенного их добавления в воду,
постоянно перемешивая, до образования вязкой
массы, которую наносили шпателем на поверхность
бетонного кубика. Время перемешивания и время
технологических перерывов между нанесением поN
следующих слоев соблюдалось, согласно инструкN
циям производителей [5,6].

Для определения эффективности гидроизоляN
ционных экранов капиллярному воздействию провоN
дились испытания, гидрофобизованных образцов,
изготовленных в виде кубиков размерами 10N
х10х10см, на интенсивность капиллярного всасываN
ния по следующей методике. Образцы, выдержанN
ные в течении 30 суток после приготовления, поN
гружались  в емкость с водой на дне, которой
располагалась металлическая решетка с размерами
ячеек 10 х10 мм так, чтобы их нижняя грань соприкаN
салась с поверхностью воды. Глубина погружения
образцов варьировалась 5мм, 10мм и 15мм. ОпределеN
ние количества воды поглощённое образцом фикN
сировалось взвешиванием через различные промежN
утки времени (1мин, 3мин, 5мин, 10 мин, 15 мин, 30
мин, 1 ч; 3ч; 6ч; 24 ч) как показано на рис.2.

На основании результатов испытаний построены
графики (рис.3) зависимости интенсивности капиллN
ярного всасывания от глубины погружения и растN
воров для устройства гидроизоляционных экранов.
Как видно из графика при введении 5% гидрофобной
добавки "Sikа 1" в цементноNпесчаный раствор (Х2)
капиллярное всасывание воды в течение 24 часов
уменьшается в 10N17 раз, а исследование раствора на
основе Гидрозита  показывает уменьшение в 3N7 раз.
Глубина погружения образцов Х1 и Х2 никак не отраN
зилась на показателях интенсивности капиллярного
всасывания в отличие от гидроизоляционного экрана
из цементноNпесчаного раствора 1:2.

Интенсивность капиллярного всасывания конN
трольных образцов (КО) при глубине погружения
15мм по сравнению с показателями при глубине 5мм
увеличивается приблизительно в 2 раза.

Рис.1. Структура  образцов: а) Ильинского месторождения ; б) Григориопольского карьера 

Рис. 2.  Испытание образцов на капиллярное всасывание
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Следующий этап эксперимента заключался в
моделирование устройства горизонтальной гидроиN
золяции при каменной кладке из известняка ракушN
ечника с цоколем (высотой 50мм) и без него в
песчаных грунтах (рис.4). 

Моделью фундамента послужили бетонные
кубики размерами 100х100х100мм, изготовленные
из бетона класса В20, боковые поверхности, котоN
рых были обработаны битумной мастикой
BAUGUT в 2 слоя.

Исследовались явление капиллярного всасыN
вания на камне известнякеNракушечнике двух месN
торождений. Образцы камня, размерами 100N
х100х100мм были уложены на гидроизоляционный
материал. Материал наносился согласно плана эксN
перимента, в один, два и три слоя на сухую и влажN
ную поверхность образца. Чтобы предотвратить проN
пуски при нанесении, направление нанесения каждоN
го последующего слоя осуществлялось в

направлении, перпендикулярном направлению преN
дыдущего слоя. Каждый последующий слой наносN
ился только после высыхания предыдущего. По истN
ечении 14 суток модели были погружены в контейнN
еры с песком на глубину 50мм и 100мм, тем самым
моделирую грунтовые условия. 

Грунт периодически увлажнялся, и на протяжеN
нии нескольких суток через определённое количеN
ство времени наблюдали за поднятием уровня воды,
результаты которого отображены на диаграммах
рис. 5N8.

Как видно из диаграммы за 1 час подъем воды на
0,5см показали образцы горизонтальный гидроизолN
яционный экран, которых выполнен из цементноN
песчаного раствора толщиной слоя — 2см, также
этому образцу соответствует максимальное значение
высоты подъема воды (1,8см) по истечении 45 суток.
Минимальная высота подъема воды (0,3см)  характN
ерна для образцов с гидроизоляционным экраном Х2

Рис.3.   График интенсивность капиллярного всасывания в зависимости от глубинны погружения 
и гидроизоляционного экрана 

Рис.  4. а)   модель горизонтального экрана 
в мелкозернистом песке

Рис.4.б)   модель горизонтального экрана 
в крупнозернистом песке
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(из цементноNпесчаного раствора с 5Nти % гидрофоN
бной добавкой "Sikа 1")  и толщиной слоя  0,6см и
0,7см. У этих образцов с 14Nх суток наблюдается
стабильность высоты подъема воды, которая равна
0,3см. Все остальные гидроизоляционные экраны не
показали эффективной защиты от капиллярной
влаги. Высота подъема воды на третьи сутки превыN
сила толщину экранов. 

Существенное влияние на динамику капиллярN
ного всасывания оказывает пористость материала и
направленность слоев камня относительно поверхN
ности раствора и состава последнего [2].

Характер подъема воды в течение первого часа
моделей Б идентичен моделям А. Отличием является
высота подъема воды, которая на 3N5мм меньше.
Образцы с гидроизоляционным экраном Х2 толщиN
ной 0,7см  в течение суток показали высоту подъема
воды 0,1см, которая оставалась не измена в течение
всего исследуемого периода.

Стоит отметить, что все образцы Х2 и КО в
течение исследуемого времени (45 суток) показали
подъем воды только в толще гидроизоляционного
экрана. Гидроизоляционный экран Х1 как на модеN
лях А, так и на моделях Б, показал наихудшие резуN

Рис .5   График зависимости высоты подъема воды моделей А в песчаных условиях от типа
гидроизоляционного экрана и его толщины при глубине погружения 100мм

Рис.6   График зависимости высоты подъема воды моделей Б в песчаных условиях от типа 
гидроизоляционного экрана и его толщины при глубине погружения 100мм
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льтаты. Вода прошла толщу гидроизоляционных
экранов: при толщине 2 мм  на третьи сутки; при толN
щине 3мм — 30 сутки; 4мм — на 45 сутки.

Это можно объяснить, что при равных условиях
менее интенсивное капиллярное всасывание  харакN
терно моделям Б, так как пористость моделей А сосN
тавляет 53%, а моделей Б — 29%.  

Как видно из графиков (рис.7N8), отказ работы
гидроизоляционного экрана Х1 толщиной 2мм и 3 мм
происходит на 14 сутки. 

Вне зависимости от вида модели достаточно
высоким сопротивлением капиллярному всасыванию
обладает гидроизоляционный экран Х2 толщиной
7мм, так как у моделей А и Б наблюдаются минималN
ьные или нулевые показатели высоты подъема воды
при глубине погружения образцов на 50мм. За исN
следуемое время кривая депрессии капиллярного поN
тока из песчаного грунта в тело образцов (Х2, КО и

Х1 толщиной 4мм) не достигла критической граниN
цы гидроизоляционного экрана. 

Моделирование возведения ограждающих конN
струкций здания из известняка ракушечника на
бетоном цоколе (глубина погружения образцов на
50мм) показало уменьшение интенсивности подъема
воды в среднем на 40% по сравнению с условиями поN
гружения образцов на глубину 100мм.

Результаты варьирования количества слоев гиN
дроизоляционных экранов следующие. Достаточная
эффективность гидроизоляционного экрана Х1 на
протяжении 45 суток достигается на модели А при
нанесении 3Nх слоев толщиной 4 мм, на модели Б при
нанесении 3Nх слоев толщиной 3мм и 4 мм, при поN
гружении как на 50мм  так и на 100мм.

Увеличение количества слоев гидроизоляционN
ного экрана Х2 до двух слоев толщиной 5мм и 6мм
обеспечивает барьер капиллярному потоку на протяN

Рис.7   График зависимости высоты подъема воды моделей А от типа гидроизоляционного 
экрана и его толщины при погружении в песчаный грунт на 50мм

Рис.8   График зависимости высоты подъема воды моделей Б от типа гидроизоляционного 
экрана и его толщины при погружении в песчаный грунт на 50мм.
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жении 45сутков. При этом, как ранее было отмечено,
что этот же гидроизоляционный экран толщиной
0,7см в один слой также обеспечивает защиту.

Таким образом, в ходе исследований установлеN
но, что на интенсивность капиллярного всасывания
песчаных грунтовых условиях оказывает влияние
структура известнякаNракушечника, высота погружN
ения образцов в грунт и типы гидроизоляционных
экранов. 

Понижению интенсивности капиллярного всаN
сывания способствует устройство горизонтальных гидN
роизоляционных экранов.

Наиболее эффективным гидроизоляционным
экраном, приемлемым для песчаных условий, как
для глубины размещения образцов на 100мм так и на
50мм, является цементноNпесчаный раствор с 5Nти %
гидрофобной добавкой "Sikа 1" (от массы цемента),
устраиваемый толщиной 7мм.
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Н.В. Дмитрієва, І.О. Муравьова, І.П. Агафонова 

ПЕРСПЕКТИВИ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ГІДРОІЗОЛЯЦІЙНИХ ЕКРАНІВ
КОНСТРУКЦІЙ З ВАПНЯКУ�ЧЕРЕПАШНИКУ

Анотація. У даній статті розглянуті проблеми впливу технологічних параметрів штукатурної і
мастичної гідроізоляції на капілярне всмоктування оброблюваної конструкції. Виявлено та обґрун$
товано необхідність визначення усмоктувальної характеристики для вапняку$черепашнику. Опи$
сано характерні особливості проведених експериментів. На підставі лабораторних досліджень визн$
ачено показник інтенсивності капілярного всмоктування змодельованої системи "гідроізоляційний
екран   вапняк$черепашник" в піщаному ґрунті в залежності від глибини занурення зразків, гідроізо$
ляційного складу і його товщини.
Ключеві слова: вапняк черепашник, тип гідроізоляції, горизонтальний екран, капілярне всмокту$

вання, ґрунтові умови

N.V. Dmitrieva, I.A. Muraviova , I.P. Agafonova 

PERSPECTIVES OF IMPROVING THE EFFICIENCY OF HYDROIZOLYATIC 
SCREENS OF CONSTRUCTIONS FROM SHELL�LIMESTONE

Abstract. In this article problems of influence of technological parameters of plaster and mastic waterproofing
on capillary absorption of the processed structure are considered. The necessity of the determination of the suc$
tion characteristic for the shell$limestone was determined and substantiated. The characteristic features of the
experiments carried out are described. On the basis of laboratory research, an indicator of the intensity of capil$
lary absorption of the simulated system "waterproof screen   limestone$shell" in the sandy soil, depending on the
depth of immersion of the samples, the waterproofing composition and its thickness, was determined.
Key words: shell rock limestone, type of waterproofing, horizontal screen, capillary suction, ground conditions


