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ПРОЕКТУВАННЯ ГІДРОІЗОЛЯЦІЇ ПРИ БУДІВНИЦТВІ І 
ЕКСПЛУАТАЦІЇ ТУНЕЛІВ 

Мета. Однією з проблем сучасного будування підземних споруд з використанням збірних конструкцій є 
забезпечення надійної гідроізоляції конструкційних елементів. Гідроізоляція цих споруд складається з ком-
плексу заходів, націлених на підвищення водонепроникнення поверхонь елементів та герметизації їх стиків. 
Вибір матеріалів для цього визначається конструкцією елементів, технологією їх монтажу та умовами екс-
плуатації. Тому при проектуванні гідроізоляції основним завданням є забезпечення надійності в період екс-
плуатації. Методика. Після спостереження за протіканням води в тунелі були проаналізовані гідроізоляцій-
ні матеріали та технологічність його влаштування для гідроізоляції тунелів; оглянуті основні вимоги до гід-
роізоляційних матеріалів і причини, що призводять до втрати її надійності. Результати. Було узагальнено 
показники гідроізоляційних матеріалів та технологічність його влаштування для гідроізоляції тунелів. Та-
кож запропоновані методи, заходи та технології для підвищення надійності гідроізоляційних конструкцій 
при різних видах матеріалу елементів та різних геологічних умов. Зроблено висновок, що відновлення гер-
метичності споруди в 4…5 раз перевищує витрати на профілактичні роботи або роботи щодо підтриманню 
герметичності тунелю. Наукова новизна. Використання різних технологій ремонту тунелів дозволить від-
новити експлуатаційний стан тунелів і забезпечити надійність гідроізоляції в процесі подальшої експлуата-
ції тунелів. Практична значимість. Використання аналітичного і практичного досвіду експлуатації і раціо-
нального проектування конструкцій гідроізоляції оправ тунелів і окремих вузлів. 

Ключові слова: гідроізоляція; герметизація; експлуатація; технологія; довговічність; водонепроникність; 
надійність 

Вступ 

Основним критерієм якості гідроізоляції є її 
довговічність. Тому при виборі типу гідроізо-
ляції необхідно приділяти увагу матеріалам, які 
дозволяють при експлуатації допускати значні 
деформації,  при збереженні водонепроникності 
і стійкості до механічних впливів. При улашту-
ванні гідроізоляції одним із основних факторів, 
що впливає на надійність гідроізоляції як мем-
брана, що не пропускає воду, є технологія ук-
ладання матеріалів. 

Мета 

Однією з проблем сучасного будування пі-
дземних споруд з використанням збірних конс-

трукцій є забезпечення надійної гідроізоляції 
конструкційних елементів. Гідроізоляція цих 
споруд складається з комплексу заходів, наці-
лених на підвищення водонепроникнення пове-
рхонь елементів та герметизації їх стиків. Вибір 
матеріалів для цього визначається конструкці-
єю елементів, технологією їх монтажу та умо-
вами експлуатації. Тому при проектуванні гід-
роізоляції основним завданням є забезпечення 
надійності в період експлуатації. 

Методика 

Після спостереження за протіканням води в 
тунелі були проаналізовані гідроізоляційні ма-
теріали та технологічність його влаштування 

42



ISSN 2413-6212 (Online), ISSN 2227-1252 (Print) 
Мости та тунелі: теорія, дослідження, практика, 2015, № 8 

 
МОСТИ ТА ТУНЕЛІ: ТЕОРІЯ, ДОСЛІДЖЕННЯ, ПРАКТИКА 

© М. А. Лісневський, В. Т. Гузченко, О. М. Кулаженко, 2015 

 
 
 

для гідроізоляції тунелів; оглянуті основні ви-
моги до гідроізоляційних матеріалів і причини, 
що призводять до втрати її надійності. 

Результати 

Основною експлуатаційною проблемою ме-
трополітенів є непридатність до ремонту гідроі-
золяційних конструкцій. Для зниження відказу 
гідроізоляційних конструкцій необхідно при їх 
влаштуванні  використовувати якісні матеріали. 
В той же час для підвищення надійності гідроі-
золяційних конструкцій необхідно знижувати 
тиск води за рахунок дренажу або укладання 
захисних і теплоізоляційних матеріалів, влаш-
тування деформаційних швів із додаткових ша-
рів гідроізоляційних матеріалів на швах і в міс-
цях спряжень. При цьому поверхня в місцях 
спряжень повинна бути ретельно оброблена, 
вона повинна бути сухою і чистою. Поверхні із 
бетону і залізобетону повинні бути покриті 
ґрунтовкою на основі бітуму, розчиненого в 
гасі (керосині) або розчинами на основі епок-
сидної чи кам’яновугільних смол [1]. 

При експлуатації тунелів рано чи пізно гід-
роізоляційні конструкції руйнуються, збільшу-
ється водоприток в середину тунелю, і збіль-
шуються експлуатаційні витрати на відвід води 
і ремонт споруд з метою забезпечення норма-
тивних умов експлуатації. Як показують спо-
стереження проникнення води в тунелі 
пов’язано з руйнуванням гідроізоляційних 
конструкцій (біля 40 %) і зниженням їх ефекти-
вності (25 %). Основними причинами руйну-
ванням або появою дефектів в конструкціях 
гідроізоляції є помилки при проектуванні  
(40 %) і при укладанні гідроізоляції в процесі 
будівництва тунелів (60 %). Якщо проаналізу-
вати причини, що приводять до зниження на-
дійності гідроізоляції, то на частку причин, що 
впливають на цей процес приходиться: 

- порушення, пов’язані з використанням 
неякісних матеріалів – 65 %; 

- порушення, пов’язані з використання 
рухомого складу і других машин для догляду за 
тунелями – 20 %. 

Причини, що призводять до втрати надійно-
сті гідроізоляції можна поділити на: 

– вплив середовища (ускладнення гідро-
геологічних умов); 

– неправильний вибір матеріалів; 

– складність конструктивних особливос-
тей споруди,  наявність швів, спряжень; 

– низької якості робіт при створенні гід-
роізоляційних конструкцій включаючи влашту-
вання і контроль якості робіт. 

Тому при створенні гідроізоляційних конс-
трукцій в тунелях необхідно використовувати 
позитивний досвід експлуатації і раціональне 
проектування конструкцій гідроізоляції і окре-
мих вузлів. 

При експлуатації тунелів з бетонною опра-
вою в слабких глинистих ґрунтах з відносно не-
великими водопритоками допускається обмежи-
тись ремонтом тільки швів між кільцями оправи. 
Для ремонту рекомендується використовувати 
мастики на основі БРЦ, БУС, форполімера і по-
лівинилового спирту, а також мастик на основі 
епоксидної смоли. Зазначені суміші забезпечу-
ють хорошу адгезію з оправою і надійний захист 
від водопритоків через тріщини в швах.  

При наявності порожнин за оправою вико-
ристовують тампонаж порожнин піщано-
цементними, глинисто-цементними розчинами 
з полімерними добавками для прискорення тве-
рдіння суміші і підвищення водостійкості конс-
трукції оправи.  

Для тунелів, що розташовані в тріщинуватих 
ґрунтах і також мають тріщини в конструкції 
оправи передбачається більш складна техноло-
гія. В таких випадках передбачається герметиза-
ція швів, а також утворення по зовнішній повер-
хні водостійкої плівки, яка б закривала тріщини. 
Для ремонту в даному випадку необхідно вико-
ристовувати тампонажний розчин на основі гід-
роактивного пінополіуретану. При взаємодії з 
водою такі розчини розширяються, швидко ту-
жавіють і утворюють тверду водонепроникну 
плівку, яка закриває тріщини і зупиняє проті-
кання води. Порожнини заповнюються додатко-
во піщано-цементними розчинами. 

В тих випадках, коли за оправою тунелю є по-
рожнини великих розмірів рекомендується споча-
тку заповнити ці порожнини піщано-цементними 
або піщано-глинистими розчинами з добавками 
щебню і полімерів, а потім виконується гермети-
зація конструкції з використанням водозахисних 
мастик з внутрішньої сторони оправи. 

Запропоновані технології герметизація ту-
нелів можуть використовуватись при проекту-
ванні реконструкції тунелів в різних інженерно-
геологічних умовах. Використання різних тех-
нологій ремонту тунелів дозволить відновити 
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експлуатаційний стан тунелів і забезпечити на-
дійність гідроізоляції в процесі подальшої екс-
плуатації.  

Заслуговують на увагу технології гермети-
зації тунелів шляхом використання полімерних 
матеріалів для ін’єкції оправ. Полімерні розчи-
ни забезпечують надійну герметизацію тунелів, 
але такі технології мають ряд обмежень. Перед 
їх використанням необхідно ретельне вивчення 
стану оправ. Крім того, вони можуть викорис-
товуватись в обмежених об’ємах, потребують 
витрат великого об’єму дорогих матеріалів, що 
потребує великих матеріальних витрат. 

При використанні рулонних матеріалів із 
поліхлорвінілу найбільш складним є зварюван-
ня листів і контроль герметичності швів. 

Гідроактивні поліуретанові суміші для швів 
і тріщин мають значну усадку, в’язкість і неза-
довільно герметизують тріщини з розкриттям 
менше 0,2 мм. 

При проектуванні гідроізоляційних тунель-
них споруд необхідно враховувати: розташу-
вання і розкриття деформаційних швів з ураху-
ванням властивостей ґрунтів; технологічність 
виконання операцій; темпи, час і умови вико-
нання робіт; метод будівництва. 

При проектуванні гідроізоляції основним 
завданням є забезпечення надійності в період 
експлуатації в тому числі і при збільшенні ви-
трат, тому що відновлення герметичності спо-
руди в 4…5 разів перевищує витрати на профі-
лактичні і експлуатаційні роботи і по підтри-
манню герметичності тунелю. 

Герметизація стиків, спряжень, швів в тунель-
них спорудах може бути забезпечення викорис-
танням спеціальних матеріалів, які за своїми вла-
стивостям і конструкціями відрізняються від ма-
теріалів, які використовують для захисту бетон-
них конструкцій. Це різні прокладки, ін’єкційні 
розчини (суміші), стрічки, герметики і т.д. 

Наукова новизна та практична значимість 

Використання різних технологій ремонту 
тунелів дозволить відновити експлуатаційний 
стан тунелів і забезпечити надійність гідроізо-
ляції в процесі подальшої експлуатації тунелів.  

Використання аналітичного і практичного 
досвіду експлуатації і раціонального проекту-
вання конструкцій гідроізоляції оправ тунелів і 
окремих вузлів для покращення експлуатацій-

них характеристик матеріалів, конструкцій ту-
нелів та їх ремонтопридатності. 

Висновки 

Проаналізувавши існуючі методи гідроізо-
ляції було зроблено висновок, що більшість 
класичних способів з влаштування захисту ту-
нелів від водопритоку, мають великий ряд не-
доліків. Як показує практика експлуатації туне-
лів, що використання дешевих матеріалів для 
гідроізоляції тягне за собою, в подальшому, 
непридатність конструкції до ремонту. 

Основною причиниою порушення гідроізо-
ляції підземних споруд являється також і люд-
ський фактор, а саме – неякісне виконання під-
готовчих робіт перед нанесенням гідроізолюю-
чого матеріалу, тобто недостатню адгезію. 

На ряду з використанням прогресивних та 
якісних матеріалів на основі полімерів також 
необхідно проектувати конструкції таким чи-
ном, щоб максимальні кути поворотів та пере-
міщення сегментів огородження або оправи, 
відносно суміжних елементів, від динамічного 
та постійного навантаження мали значення, які 
відповідають експлуатаційним характеристи-
кам гідроізолюючих матеріалів. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ГИДРОИЗОЛЯЦИИ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ И 
ЭКСПЛУАТАЦИИ ТОННЕЛЕЙ 

Цель. Одной из проблем современного строительства подземных сооружений с использованием сбор-
ных конструкций является обеспечение надежной гидроизоляции конструкционных элементов. Гидроизоля-
ция этих сооружений состоит из комплекса мероприятий, нацеленных на повышение водонепроницаемости 
поверхностей элементов и герметизации их стыков. Выбор материалов для этого определяется конструкци-
ей элементов, технологией их монтажа и условиями эксплуатации. Поэтому при проектировании гидроизо-
ляции основной задачей является обеспечение надежности в период эксплуатации. Методика. После 
наблюдения за протечкой воды в туннеле были проанализированы гидроизоляционные материалы и техно-
логичность его устройства для гидроизоляции тоннелей; рассмотрены основные требования к гидроизоля-
ционным материалам и причины, приводящие к потере ее надежности. Результаты. Были обобщены пока-
затели гидроизоляционных материалов и технологичность его устройства для гидроизоляции тоннелей. 
Также предложены методы, меры и технологии для повышения надежности гидроизоляционных конструк-
ций при различных видах материала элементов и различных геологических условий. Сделан вывод, что вос-
становление герметичности сооружения в 4…5 раз превышает затраты на профилактические работы или 
работы по поддержанию герметичности тоннеля. Научная новизна. Использование различных технологий 
ремонта тоннелей позволяет восстановить эксплуатационное состояние тоннелей и обеспечить надежность 
гидроизоляции в процессе дальнейшей эксплуатации туннелей. Практическая значимость. Использование 
аналитического и практического опыта эксплуатации и рационального проектирования конструкций гидро-
изоляции оправ тоннелей и отдельных узлов. 

Ключевые слова: гидроизоляция; герметизация; эксплуатация; технология; долговечность; водонепро-
ницаемость; надежность 
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DESIGN WATERPROOFING IN THE CONSTRUCTION AND 
OPERATION OF THE TUNNEL 

Purpose. One of the problems of modern construction of underground structures using prefabricated structures 
is to provide reliable waterproofing of structural elements. Waterproofing these facilities consists of a set of 
measures aimed at improving the water resistance of surfaces and sealing elements of their joints. The choice of 
materials for this construction, it is determined by the elements, the technology of their installation and operating 
conditions. Therefore, when designing gidroizoinsulation main task is to ensure reliability during operation.  
Methodology. After observing the water leaks in the tunnel were analyzed waterproofing materials and manufactur-
ability of its device for waterproofing tunnels; The basic requirements for the waterproofing materials and reasons 
leading to the loss of its credibility. Findings. We were summarized indicators of waterproofing materials and man-
ufacturability of its device for waterproofing tunnels. Also provided are methods, measures and technologies to im-
prove the reliability of waterproofing of structures under different types of material elements and different geologi-
cal conditions. It is concluded that the recovery of the construction tightness of 4-5 times the cost of maintenance 
work or work to maintain the tightness of the tunnel. Originality. Using a variety of technologies for repair tunnels 
allows you to restore operational status and ensure the reliability of tunnel waterproofing during further operation of 
the tunnels. Practical value. Using analytical and practical experience in the operation and management of structur-
al design frames waterproofing tunnels and separate units. 

Keywords: waterproofing; sealing; exploitation; technology; durability; watertight; reliability  
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