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Аннотация. В строительной практике России достаточно мало информации, посвященной изу-
чению и применению металлических гидрошпонок технологических швов. Цель работы заключа-
ется в изучении работы и эффективности металлических гидрошпонок, предназначенных для гид-
роизоляции технологических швов. В статье представлены результаты экспериментального ис-
следования металлических гидрошпонок из оцинкованного листа, установленных в емкостную кон-
струкцию из монолитного железобетона, изготовленную в заводских условиях. Для обеспечения 
различных условий воздействия на гидрошпонку емкостная конструкция была изготовлена 
с двумя разноуровневыми технологическими швами по ее периметру. В результате заполнения 
емкости водой и наблюдения за гидрошпонками в специально изготовленных полостях было опре-
делено, что шпонки, установленные на эпоксидный клей, не обеспечивают герметичность, в отли-
чие от шпонок, установленных при помощи силиконового герметика. Также экспериментально вы-
явлены некоторые технологические достоинства и недостатки металлических гидрошпонок. Среди 
недостатков отмечена относительно высокая трудоемкость ее монтажа, в частности, стыковки 
элементов по длине. Среди основных технологических достоинств необходимо отметить соб-
ственную жесткость изделия. При этом необходимо дальнейшее изучение химического поведения 
металла гидрошпонки в теле бетона. В частности, необходимо выполнить эксперименты с повы-
шенным давлением воды и исследовать поведение стали, изучить влияние геометрии гид-
рошпонки и химической активности «бетон конструкции – металл гидрошпонки» на величину пре-
дельного сопротивления гидростатическому давлению. 
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Testing of metal waterstops for waterproofing tack welds 
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1,2,3Ural Federal University named after the first President of Russia B.N. Yeltsin, Yekaterinburg, Russia 
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Abstract. The existing information on the study and application of tack weld metal waterstops in Russian 
construction practice is limited. The authors of the present paper investigate the operation and effective-
ness of metal waterstops designed for waterproofing tack welds. An experimental study of metal water-
stops made of zinc-coated sheets and installed in a factory-fabricated capacitive monolithic reinforced 
concrete structure was conducted. In order to provide different exposure conditions for a waterstop, a 
vessel structure was manufactured with two split-level tack welds on its perimeter. As a result of filling 
the vessel with water and monitoring the waterstops through special cavities, it was determined that the 

 
1© Васильев А.В., Савватеев В.А., Фомин Н.И., Антипин В.В., 2023 
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waterstops mounted with epoxy glue did not provide sufficient sealing, unlike those mounted with a sili-
cone sealant. In addition, some technological advantages and disadvantages of metal waterstops were 
experimentally revealed. The disadvantages included a relatively high labor intensity of their installation, 
in particular, joining the elements along the length. The main technological advantage consisted in the 
inherent rigidity of the product. Further research should investigate the chemical behavior of the waterstop 
metal in the concrete body. To this end, the steel behavior under increased water pressure and the influ-
ence of the waterstop geometry and the chemical activity of the "structural concrete – waterstop metal" 
complex on the value of the hydrostatic pressure resistance limit should be elucidated. 
 

Keywords: waterproofing, technological seam, polyvinyl chloride waterstops, metal waterstops 
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ВВЕДЕНИЕ 
Гидроизоляционная система является важ-

ной составляющей эксплуатационной надежно-
сти зданий и сооружений, обеспечивающей ка-
чество микроклимата внутри помещений и од-
новременно поддерживающая конструкцион-
ную надежность различных элементов зданий и 
сооружений от воздействия влаги. 

Гидроизоляционная система включает в 
себя пять основных областей: 

– гидроизоляция технологических швов; 
– гидроизоляция деформационных швов; 
– гидроизоляция отверстий от опалубки; 
– гидроизоляция вводов коммуникаций; 
– гидроизоляция различных поверхностей. 
В данной статье будет исследована эффек-

тивность гидроизоляции технологических швов 
монолитных конструкций при использовании 
металлических гидрошпонок. На данный мо-
мент при устройстве гидроизоляции технологи-
ческих швов на отечественном рынке в основ-
ном используют поливинилхлоридные (ПВХ) 
гидрошпонки, но также малоизученные гид-
рошпонки из металла, поскольку последние 
имеют некоторые важные преимущества: 

1) низкая стоимость (табл. 1)1; 
2) удобство монтажа вследствие собствен-

ной жесткости изделия. 
Основное преимущество ПВХ гидрошпонок –

обеспечение возможности создания сложных 
контуров конструкций благодаря технологиче-
ской сварке соединений в горизонтальной и в 
вертикальной плоскости (рис. 1). 

Как показывает практика, основным 

недостатком ПВХ гидрошпонок является зна-
чительный объем брака, обусловленный не-
правильной установкой и фиксацией данных 
изделий на строительной площадке. Напри-
мер, при фиксации внутренний гидрошпонки, 
согласно регламенту производителя «ТР-187-
07, АКВАСТОП»2, требуется не менее трех 
скоб на один погонный метр. При несоблюде-
нии данных правил вероятен наклон (дефор-
мация) или потеря устойчивости гидрошпонки, 
из-за чего произойдет потеря ее эксплуатаци-
онных качеств. Данный эффект возникает 
вследствие недостаточной собственной жест-
кости изделия, а также необходимости частого 
крепежа (рис. 2). Еще одним недостатком таких 
гидрошпонок, отмеченный на практике, явля-
ется достаточно высокие требования к кон-
тролю качества сварки стыков, которые содер-
жатся в технологических регламентах заводов-
изготовителей.  

Качество устройства таких изделий в значи-
тельной степени зависит от квалификации ис-
полнителей, таким образом, технологическую 
надежность их монтажа нельзя считать высо-
кой (рис. 3). 

Также следует отметить, что ПВХ гид-
рошпонки чувствительны к воздействию уль-
трафиолетового излучения. Это может снизить 
их номинальные эксплуатационные качества 
(заявленные производителем), особенно в лет-
нее время: при длительном хранении матери-
ала на открытых приобъектных складах и при 
долговременных технологических перерывах в 
бетонировании, например, когда часть 

___________________________ 

1Гидрошпонка ХВН-120 (2хØ4) ПВХ // Enix.ru [Электронный ресурс]. URL: https://enix.ru/gidroshponka-hvn-120-2ho4 
(03.12.2022); 
Лист оцинкованный 1,5 мм // Metal-b2b.ru [Электронный ресурс]. URL: https://www.metal-b2b.ru/metall/list-ozinko-
vannyj/list-ozinkovannyj-15-mm (03.12.2022). 
2ТР 186-07. Технологический регламент на установку гидроизоляционных шпонок АКВАСТОП при устройстве и 
восстановлении гидроизоляции деформационных и технологических швов бетонирования в железобетонных кон-
струкциях подземных и заглубленных сооружений. М.: Типография строительной отрасли города, 2008. 
2008Москвы», 2008. 56 с. 
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монолитной конструкции уже забетонирована, 
а другая часть гидрошпонки находится на от-
крытом воздухе [1].  

Отмеченные выше недостатки отсутствуют 
у металлических гидрошпонок. 

 
Таблица 1. Показатели рыночных цен гидроизоляционных материалов технологических швов  
Table 1. Indicators of market prices for waterproofing materials of technological seams 

Материал гидрошпонки 
Примерная рыночная цена 

материала (на 03.12.2022 г.) 

Из ПВХ (АКВАСТОП ХВН 120х4) 512 руб/п. м (h = 120 мм) 

Из оцинкованной листовой стали (ОЦ Б-О-1,5х200, 
ГОСТ 19904-90; Ст3, ГОСТ 14918-80) 

175 руб/п. м (h = 200 мм) 

Из оцинкованной листовой стали (ОЦ Б-О-1,5х400, 
ГОСТ 19904-90; Ст3, ГОСТ 14918-80) 

350 руб/п. м (h = 400 мм) 

 

 
 

Рис. 1. Соединение поливинилхлоридных гидрошпонок 
Fig. 1. Сonnection of polyvinyl chloride waterstops 

 

 
 

Рис. 2. Наклон внутренней поливинилхлоридной гидрошпонки 
Fig. 2. Inclination of the inner polyvinyl chloride waterstop 
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Рис. 3. Процесс сварки поливинилхлоридной гидрошпонки 
Fig. 3. Polyvinyl chloride waterstop welding process 

 

На сегодняшний день на международном 
рынке применяется несколько типов металли-
ческих гидрошпонок3, среди которых отдельно 
стоит отметить шпонки с адгезионной плен-
кой4. Согласно исследованию [2], адгезионная 
пленка на поверхности гидрошпонки значи-
тельно увеличивает эффективность гидроста-
тического сопротивления благодаря эффекту 
«склеивания» на границе «гидрошпонка – бе-
тон». Так, исследователи в работе [2] демон-
стрируют результаты испытаний, где отмеча-
ется, что благодаря адгезионной пленке ПВХ 
гидрошпонка выдержала давление в 30 м во-
дяного столба по сравнению с заявленным 
производителем давлением в 10 м (для изде-
лия без пленки). При этом обстоятельных ис-
следований, посвященных работе металличе-
ских гидрошпонок с адгезионной пленкой, авто-
рами обнаружить не удалось. Отечественных и 
зарубежных исследований эффективности ме-
таллических гидрошпонок, включая оценку их 
эксплуатационных качеств внутри конструкций, 
в целом мало, что подчеркивает актуальность 
их выполнения.  

Вместе с этим накоплено уже достаточно 
много данных по возможностям применения 
ПВХ гидрошпонок, разработана отечественная 
нормативная технологическая база, например, 
СТО НОСТРОЙ 2.7.156-2014 (Устройство во-
донепроницаемых конструкций)5, технический 
регламент ТР 186-07 на установку 

гидроизоляционных шпонок2. 
Как было отмечено выше, актуальность ис-

следования металлических гидрошпонок до-
статочно высока, поэтому для возможности 
оценки практической эффективности таких 
конструкций было принято решение выполнить 
экспериментальное исследование на произ-
водственной базе одного из ведущих застрой-
щиков г. Екатеринбурга (ООО «ЛСР. Строи-
тельство-Урал»). 

Поскольку в технологическом шве бетон-
ных конструкций достаточно часто присут-
ствует вода, весьма вероятно образование на 
поверхности металлической гидрошпонки кор-
розии, которая, предположительно, снижает ее 
гидростатическое сопротивление. Поэтому ав-
торами было принято решение использовать в 
эксперименте гидрошпонку, изготовленную из 
оцинкованного металла. 

ПОДГОТОВКА К ЭКСПЕРИМЕНТУ 
На первом этапе была запроектирована ем-

костная конструкция из монолитного железобе-
тона (БСТ В20, W6: ГОСТ 7473-20106), квадрат-
ная в плане, с двумя технологическими швами 
по периметру на различной высоте (рис. 4).  

В технологические швы экспериментом 
была запланирована установка оцинкованных 
листов толщиной 1,5 мм и высотой 200 мм и 
400 мм (ОЦ Б-О-1,5х200, ГОСТ 19904-907; Ст3, 
ГОСТ 14918-808; ОЦ Б-О-1,5х400, ГОСТ 19904-
90; Ст3, ГОСТ 14918-80: оцинкованная сталь 

___________________________ 

3All Types of Waterstops to Prevent Liquid Leaking // [Электронный ресурс]. URL: https://www.jointwaterstop.com/ 
(03.12.2022). 
4Fugenbleche // [Электронный ресурс]. URL: https://www.tph-bausysteme.com/ (03.12.2022). 
5СТО НОСТРОЙ 2.7.156-2014. Конструкции бетонные и железобетонные. Устройство водонепроницаемых кон-
струкций. Правила, контроль выполнения и требования к результатам работ. Стандарт организации. Введ. 
11.12.2014. М.: ИПП ООО «Бумажник», 2014. 109 с. 
6ГОСТ 7473-2010. Смеси бетонные. Технические условия. Введ. 01.01.2012. Кодекс, 2012. 26 с. 
7ГОСТ 19904-90. Прокат листовой холоднокатаный. Введ. 01.01.91. Кодекс, 1991. 6 с. 
8ГОСТ 14918-80. Сталь тонколистовая оцинкованная с непрерывных линий. Введ. 01.07.81. М.: Стандарт, 1981.  
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толщиной 1,5 мм, шириной 200 или 400 мм, 
нормальной точности прокатки Б, с обрезной 
кромкой О).  

Для наблюдения за гидрошпонками в стен-
ках емкости предусматривались полости 

(на сплошных участках гидрошпонки и на 
участках ее стыков) (рис. 4). Для решения за-
дач эксперимента стыковка листов была 
предусмотрена в двух вариантах: на силиконо-
вом герметике или на эпоксидном клее. 

 

  

 

 
 

Рис. 4. Геометрия экспериментальной емкости с металлическими гидрошпонками 
Fig. 4. Geometry of the experimental tank with metal waterstops 

 

 
 

Рис. 5. Образование технологического шва Г3 и Г4 (рис. 4, разрез Б-Б) 
Fig. 5. Formation of technological seam G3 and G4 (fig. 4, section Б-Б) 
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Экспериментальная конструкция возводи-
лась при нормальных условиях внутри произ-
водственного цеха (рис. 5 и 6). После изготов-
ления и набора прочности бетона готовая 

емкость (рис. 7) была заполнена водопровод-
ной водой на высоту 2 м. Наблюдение за ме-
таллическими гидрошпонками происходило в 
течение 28 сут. 

 

 
 

Рис. 6. Образование технологического шва Г1 и Г2 (рис. 4, разрез В-В) 
Fig. 6. Formation of technological seam Г1 and Г2 (fig. 4, section B-B) 

 

 
 

Рис. 7. Общий вид готовой экспериментальной модели 
Fig. 7. View of the finished experimental model 

 

Соединение металлических гидрошпонок 
по периметру емкости выполнялось внахлест 
при помощи струбцины (рис. 8). Как отмеча-
лось выше, соединение производилось в двух 
вариантах: на силиконовом герметике (герме-
тик силиконовый ЗУБР «Эксперт» белый, 

санитарный, для помещений с повышенной 
влажностью)9 и эпоксидном клее («Момент» 
супер эпокси)10. Время выдержки силиконового 
герметика и эпоксидного клея в струбцине пе-
ред установкой на арматурный каркас емкости 
составляло 24 ч. Нахлест стыков 

___________________________ 

9Силиконовый герметик ЗУБР // Zubr-tools.ru [Электронный ресурс]. URL: http://zubr-tools.ru/prochee-glava/peny-
kleya-germetiki-i-pistolety/germetik-silikonovyy-zubr-ekspyert-belyy-sanitarnyy-dlya-pomeshcheniy-s-povyshennoy-vla-
zhnostyu-280ml (03.12.2022). 
10Эпоксидный клей Момент. Формула 1 // Moment.ru [Электронный ресурс]. URL: https://www.moment.ru/ru/prod-
ucts/epoksidnyj-klej-moment/moment_super_epoksiformula-1.html (03.12.2022). 

http://zubr-tools.ru/prochee-glava/peny-kleya-germetiki-i-pistolety/germetik-silikonovyy-zubr-ekspyert-belyy-sanitarnyy-dlya-pomeshcheniy-s-povyshennoy-vlazhnostyu-280ml
http://zubr-tools.ru/prochee-glava/peny-kleya-germetiki-i-pistolety/germetik-silikonovyy-zubr-ekspyert-belyy-sanitarnyy-dlya-pomeshcheniy-s-povyshennoy-vlazhnostyu-280ml
http://zubr-tools.ru/prochee-glava/peny-kleya-germetiki-i-pistolety/germetik-silikonovyy-zubr-ekspyert-belyy-sanitarnyy-dlya-pomeshcheniy-s-povyshennoy-vlazhnostyu-280ml
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металлических гидрошпонок составлял не ме-
нее 100 мм. Для обеспечения дополнительной 
жесткости металлической гидрошпонки исполь-
зовался фиксирующий элемент, состоящий из 
арматурных стержней, соединенных между со-
бой ручной электродуговой сваркой (рис. 9). 
Фиксирующий элемент устанавливался с шагом 
300 мм, закреплялся к арматурному каркасу вя-
зальной проволокой (рис. 10 и 11).  

Монолитная емкость заполнялась водопро-
водной водой на высоту 2 м (рис. 12), наблю-
дение за наполненной емкостью происходило 
в течение 28 сут.  

Давление воды составило: 
– на нижний технологический шов Г3 и Г4 – 

20 кПа; 
– на верхний технологический шов (Г1 и Г2) 

– 10 кПа.  
 

 
 

Рис. 8. Соединение металлической гидрошпонки при помощи струбцины 
Fig. 8. Connecting a metal waterstop with a clamp 

 

 
 

Рис. 9. Фиксирующий элемент 
Fig. 9. Fixing element 

 

 
 

Рис. 10. Соединение фиксирующего элемента и металлической гидрошпонки 
Fig. 10. Connection of the fixing element and the metal waterstop 
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Рис. 11. Соединение фиксирующего элемента и металлической гидрошпонки 
Fig. 11. Connection of the fixing element and the metal waterstop 

 

 
 

Рис. 12. Наполнение бетонной емкости водой на высоту 2 м 
Fig. 12. Filling a concrete tank with water to a height of 2 m 

 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИ-
МЕНТА 

Стык металлических гидрошпонок на эпок-
сидном клее протек в первый день наблюдения 
при давлении в 20 Кпа и при давлении в 10 кПа 
(рис. 13) с различной высотой гидрошпонки 
(200 мм и 400 мм). Стык металлических 

гидрошпонок на силиконовом герметике с раз-
личной высотой шпонок выдержал оба уровня 
давления (10 кПа и 20 кПа) и обеспечил герме-
тичность на протяжении всего периода наблю-
дения (рис. 14). Аналогичная ситуация наблю-
далась на сплошных участках гидрошпонки 
(без устройства стыка) (рис. 15). 

 

 
 

Рис. 13. Протечка воды при соединении металлической гидрошпонки на эпоксидном клее 
Fig. 13. Water leaks when connecting a metal waterstop with epoxy adhesive 



Технические науки. Строительство / Technical Sciences. Construction 

Том 13 № 2 2023 
с. 227–238 

Vol. 13 No. 2 2023 
pp. 227–238 

Известия вузов. Инвестиции. Строительство. Недвижимость  
Proceedings of Universities. Investment. Construction. Real estate  

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
 (online) 

235 

 

 
 

 
 

Рис. 14. Герметичный шов при соединении металлической гидрошпонки 
на силиконовом герметике 

Fig. 14. Hermetic seam when connecting a metal waterstop 
on silicone sealant 

 

 
 

Рис. 15. Герметичный шов металлической гидрошпонки без стыка 
Fig. 15. Hermetic seam of a metal waterstop without a joint 

 

ВЫВОДЫ 
В результате проведенного эксперимента 

установлено, что применение оцинкованной 
стали для герметизации рабочих швов бетони-
рования эффективно при устройстве стыков 
шпонки по длине при помощи силиконового 
герметика.  

В течение всех 28 сут. наблюдений проте-
чек воды в таких стыках не обнаружено. Из 
анализа различных исследований не удалось 
обнаружить сведений о гидростатическом со-
противлении металлических гидрошпонок, а 
также о практических методиках его достовер-
ного расчета.  

В настоящее время при определении гид-
ростатического сопротивления металлических 
гидрошпонок учитывают только их геометриче-
скую форму (методика, изложенная в СТО 
НОСТРОЙ 2.7.156-2014 для оценки гидроста-
тического сопротивления шпонок из ПВХ). Вли-
яние эффектов взаимодействий метала и 

бетона с образованием химической связи в 
расчете не учитывается.  

Кроме этого, в расчете также не учитыва-
ются химические процессы, сопровождающие 
жизненный цикл конструкции с гидрошпонкой, 
которые также пока не отражены в нормах по 
расчету: воздействие агрессивных веществ с 
металлом, его коррозия, изменение текстуры 
на внешних поверхностях металлической гид-
рошпонки. 

Резюмируя изложенное выше, 
существующий расчет гидростатического 
сопротивления давлению воды гидрошпонки, с 
учетом ее геометрических параметров по СТО 
НОСТРОЙ 2.7.156-20145 (рис. 16), следующий: 

𝑊𝑟 = 4,24 × 𝑊 ×  ∑ 𝑅𝐼 , 
где 𝑊𝑟 – водонепроницаемость узла сопряже-
ния, МПа; 𝑊 – марка бетона по водонепрони-
цаемости (ГОСТ 12730.5-201811); ∑ 𝑅𝐼 – вели-
чина периметра герметизирующих зон по воз-
можному пути миграции влаги, м. 

 

___________________________ 

11ГОСТ 12730.5-2018. Бетоны. Методы определения водонепроницаемости. 
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Рис. 16. Схема к расчету гидростатического сопротивления давлению 
воды гидрошпонки с учетом ее геометрических параметров 

Fig. 16. Scheme for calculating the hydrostatic resistance to water pressure 
of a waterstop, taking into account its geometric parameters 

 

При этом существуют отдельные 
исследования по оценке взаимодействия 
металла и бетона.  

Отсюда возникает необходимость в объ-
единении разрозненных результатов и про-
ведении комплексного исследования метал-
лических гидрошпонок в теле бетона с одно-
временным учетом: 

– геометрических параметров гид-
рошпонки (применение листов с различными 
толщинами и высотами, учет дополнитель-
ных выступов и возможных анкерных эле-
ментов); 

– физико-химического взаимодействия 
бетона конструкции и металла гидрошпонки 
(совместная работа бетона и металла, ее из-
менение со временем, реакция на внешние 
агрессоры);  

Следует также отметить, что в резуль-
тате проведенного эксперимента были вы-
явлены технологические достоинства и 

недостатки металлических гидрошпонок. 
Среди недостатков отмечена относительно 
высокая трудоемкость ее монтажа, в частно-
сти, стыковка элементов по длине. Среди ос-
новных технологических достоинств необхо-
димо отметить собственную жесткость изде-
лия. Дополнительным преимуществом 
стальных гидрошпонок является их невысо-
кая стоимость.  

В заключении необходимо подчеркнуть, 
что у гидрошпонок ПВХ за последние годы 
была сформирована хорошая нормативная 
база, позволяющая проектировщику подби-
рать различные конфигурации изделий для 
обеспечения герметизации технологических 
швов в зависимости от величины гидроста-
тического давления. Для увеличения мас-
штаба применения металлических гид-
рошпонок, обеспечивающих надежную гер-
метизацию конструкций зданий и сооруже-
ний, такую базу предстоит разработать. 
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