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Geomembrana recomendada

El Grupo RENOLIT fabrica y comercializa una gama muy amplia de geomembranas en PVC-P PE o PP afin de cubrir una gran variedad de
aplicaciones. La experiencia del pasado ha demostrado que el PVC-P es el producto mas adecuado para la impermeabilizacion de cimentaciones
siempre en referencia a las caracteristicas mecanicas, manipulacion y su durabilidad.

Las laminas RENOLIT ALKORPLAN 35034-35036-35041 estan preparadas para resistir grandes presiones sujetas al peso del edificio.

El sistema de estanqueidad con geomembranas PVC-P RENOLIT ALKORPLAN ofrece una maxima seguridad frente al asentamiento diferencial

y al riesgo de perforacion debido a la instalacion de la armadura del hormigon.

En caso de dafio de la geomembrana, disponemos de un sistema que permite reparar la estanqueidad, después del vertido del hormigon, sin
necesidad de perforacion.

Concepcion del sistema de
impermeabilizacion
Losa de cimentacion

- Hormigon liso.

- Geotextil de 500 g/m2.

- PVC-P geomembrana de 2,0 mm (1,5 mm).
- Geotextil de 500 g/m2.

> PE lamina de 0,25 mm como capa deslizante.
> Hormigén de proteccién.

Como control y sistema de reparacion se instalan water stops y tubos
de inyeccion.

La superficie de las areas de control no debe ser mayor de 100 m2 en
la losa de cimentacion.

La losa de cimentacion tiene que estar separada a través de water
stops de la seccion de la pared.

Paredes Verticales

Paredes verticales con espacio para trabajar
- Geotextil 500 g/m2.

- PVC-P geomembrana 2,0 mm (1,5 mm).

- Geotextil 500 g/m2.

- Capa protectora (bloques de hormigén, etc).
- Relleno.
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Parametros verticales, sin espacio para trabajar

- Muro de contencion.

- Capa de separacion (por ejemplo, poliestireno de 4 cm o similar).
- Geotextil 500 g/m2.

- PVC-P geomembrana 2,0 mm.

- Geotextil.

- Pared de hormigon.

El mismo sistema de control y reparacion se utiliza para la losa.
Los water stops se colocan en la junta o cerca de la junta de la
losa y la pared. La superficie de las areas de control tienen que ser
determinadas siguiendo la situacion sobre el terreno.

Instalacion del sistema de
impermeabilizacion

Impermeabilizacidn con espacio para
trabajar

Recubrimiento de la losa inferior

Una vez el hormigon liso ha sido vertido, el sistema de

impermeabilizacion tiene que ser instalado, y consta de:

- Geotextil PP minimo 500 g/m2.

> Geomembrana de PVC-P de un espesor minimo de 2.0 mm.

- Capa protectora, que puede ser una lamina de PVC-P de 1,5 mm a
2,0 mm o un geotextil como minimo de 500 g/m2.
Es absolutamente recomendable poner una lamina PE en la parte
superior del geotextil en el caso de que este material sea elegido
como capa de proteccion, para lograr un deslizamiento entre el
hormigdn y la losa de cemento. Ademas la ldmina de PVC-P evita
la penetracion del cemento liquido en el geotextil.

- Al final una ultima capa de hormigon de proteccion debe ser vertida.
En caso de utilizar water stops no se debe verter el hormigon sobre
ellos, de lo contrario el sistema de compartimentacion no funcionara.
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Losa de Hormigdn

Hormigon proteccion de min. 7 cm
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Hormigdn de proteccion

LA

Lamina de PE 0.3mm

Geotextil de PP min. 500 g/m2

RENOLIT ALKORPLAN 2,0 mm - 3,0 mm

Geotextil de PP min. 500 g/m?
Hormigon

Impermeabilizacion de la losa inferior con espacio para trabajar

Estanqueidad entre losa y muro

El sistema de aislamiento pasa por encima de la losa de hormigon en
cada lado, con el fin de conectar el sistema de impermeabilizacion
con la pared. El sistema de impermeabilizacion - que pasa por encima
de la losa inferior - tiene que ser protegido (ejemplo: hormigén
poroso) hasta que las paredes se construyan. Dependiendo de la
altura de la pared, se construira en etapas sucesivas. Después de
terminar las obras de hormigon de la pared (primera seccion), el

hormigon de proteccion (como se muestra en el dibujo de arriba) sera
eliminado, la conexidn entre el sistema de impermeabilizacién de la
losa y la pared se podra ejecutar. El revestimiento entre la losa y la
pared es un punto muy sensible dado por las presiones locales en las
esquinas, causantes de un gran estrés, por lo tanto es muy importante
colocar el revestimiento con gran cuidado.

RENOLIT ALKORPLAN min. 2,0 mm

RENOLIT ALKORPLAN 35020 en min 1.7 mm

Soldadura
Waterstop
2 Geotextil PP 500 g/m2
Lamina de proteccion
Lamina de PE 0,3 mm
[ ——

Impermeabilizacion del muro
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Estanqueidad de las paredes verticales

La fijacion en la parte superior de la pared se puede hacer de
diferentes formas.

Existe la posibilidad de colocar un water stop en la parte superior
del encofrado.

Después del hormigonado el encofrado se retira, se limpia el water
stop y se deja la membrana soldada al water stop. Esta es una buena
solucion técnica y ademas crea un sistema de compartimentacion.
En el caso de que se construya la pared paso a paso y la excavacion
es llevada a un nivel correcto, la impermeabilizacion se realizara
después de las obras de hormigdn. Se tiene que fijar temporalmente
hasta que se termine la siguiente seccién de la pared.

Este procedimiento continuara hasta que la obra proyectada se haya
terminado. La fijacion final al nivel mas alto (cota cero o superior) se
puede realizar con la ayuda de un water stop o una fijacidn mecanica.

Impermeabilizacion sin espacio
para trabajar

-ty
Impermeabilizacion de la losa : "
La colocacion de la impermeabilizacion de la losa inferior sin espacio al &1 E
de trabajo es similar a la de con espacio de trabajo, ¥
ademas del punto de conexién para la impermeabilizacion de la pared.
La impermeabilizacion se debe fijar temporalmente al muro
de contencion a una determinada altura (minimo 30 cm) para
garantizar una conexion segura con la impermeabilizacion de la pared.
La fijacion temporal tiene que ser retirada antes de continuar
con el hormigonado de las paredes verticales. Se debe instalar un
geotextil entre el muro de contencién y la geomembrana.

Impermeabilizacion de las paredes verticales

Los trabajos de impermeabilizacion se llevan a cabo antes

verter el hormigdn de la obra en las paredes de las obras.

La impermeabilizacion debe ser llevada a la altura de |a siguiente
seccion de hormigoén de las paredes y a continuacidn se fija en este
nivel intermedio. Cuando las obras de impermeabilizacion continten,la
fijacion temporal sera retirada, la siguiente parte del sistema

de impermeabilizacion se suelda a la membrana y se coloca sobre
la superficie vertical de la seccion siguiente. En el caso de que la
construccion continte de la misma forma, se repetira el método
descrito (esquema sin water stops).

Fijacion intermedia

Muro de

- Capa separadora
contencion

RENOLIT ALKORPLAN 35020 en 1,7 mm

Hormigén de proteccion

Losa de hormigén Lamina de PE en 0,3 mm

e bt ~_G€0textil PP 500 g/m2

RENOLIT ALKORPLAN
Geomembrana 2,00 mm

Geotextil PP 500 g/m?2

Drenaje

Hormigon

Fijacion intermedia del sistema de impermeabilizacion Losa protegida con Water Stop expuestos



Sistema de compartimentacion

Este sistema ayuda a reducir los trabajos de reparacion en

caso de dafos. Los water stops, soldados a la geomembrana,

dividen el sistema de revestimiento en los compartimientos que
limita la extension de la filtracion del agua. La superficie de un
compartimiento no deberia ser superior a 100 m2.

Los anclajes de los water stops tienen que estar bien integrados

en el hormigdn con el fin de evitar que el agua se propague de un
compartimiento a otro.

Los water stops de PVC-P se han soldado a la geomembrana (con
soldadura automatica para superficies horizontales).

A través de estos compartimentos se puede determinar la zona de
fuga con precision a una superficie limitada.

En combinacidn con un sistema de inyeccién, la reparacion de

una fuga de un compartimiento puede llevarse a cabo sin dafiar la
geomembrana, asi como mantener el coste a un nivel razonable.

En funcion de las juntas (juntas de trabajo o juntas de dilatacion) se
tiene que usar un water stop externo o una expansion del water stop.
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Losa protegida con Water Stops expuestos

Sistema de doble capa para aplicaciones especiales

Construcciones hechas donde hay gran presion de las aguas
subterraneas necesitan una impermeabilizacion muy segura.
Estos edificios pueden ser, las centrales nucleares, hospitales, el
almacenamiento de materiales de isdtopos, los bancos con cajas
de sequridad, las cubiertas de los parques y también tlneles a
profundidades importantes.

Para estos edificios una impermeabilizacion de una sola capa
puede no ser suficiente, ya que se tiene que tener en cuenta que
la membrana de impermeabilizacion podria ser dafiada durante el
refuerzo y obras de construccion.

Un Sistema de "doble estanqueidad” es un sistema controlable y
reparable que esta constituido por dos geomembranas colocadas
encima la una de la otra, soldadas mutuamente afin de crear
compartimientos cerrados. El vacio de la compartimentacion
permite controlar una perfecta estanqueidad. Este sistema de doble
estanqueidad se compone de una membrana normal y de una
membrana estructurada lo que permite un espacio libre entre las dos
capas. En caso de fuga de una de las geomembranas, el vacio sera
inexistente. Gracias a la geomembrana estructurada, la inyeccion
de un producto liquido de estanqueidad para reparar la fuga se
distribuira con facilidad en toda la superficie entre las dos capas.

Imagen de la estructura de las membranas que permite un espacio vacio entre las dos capas

Lamina superior

&

e &8 e &6 & & |

Lamina inferior
Sistema de impermeabilizacién de doble Idmina

Ventajas:

- Mediante el uso de dos capas de geomembrana se reduce el riesgo
de dafios. En caso de dafios, en la mayoria de los casos s6lo una
sola capa se vera afectada, por lo que todavia queda la capa
restante que esta en pleno funcionamiento.

- En el peor de los casos donde ambas geomembranas estan dafadas,
todavia existe la posibilidad de hacer una reparacion a través del
sistema de inyeccion con material impermeabilizante liquido
(PU, acrilico).

- El sistema de control y de inyeccion permite examinar el
funcionamiento del sistema de doble capa, en caso de cualquier
fallo, la reparacion se llevara a cabo mediante la inyeccion de
resina impermeabilizante liquida. Esto se puede hacer sin destruir o
perforar el hormigon.
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Control y sistema de inyeccion:

Este sistema ayuda a controlar la calidad de la soldadura y detectar
fugas. Al mismo tiempo se puede utilizar como un sistema de
reparacion.

El tubo de inyeccion puede tener diferentes formas dependiendo

del producto.

Un pequefo agujero se realiza en la geomembrana superior en el
cual se suelda un tubo de inyeccion. Tuberias de inyeccion se pueden
soldar a los elementos ya en prefabricados, y también en el sitio -
dependiendo de la estructura que se alinee.

Cuando se apliquen dichos sistemas en tuneles, se recomienda la
instalacion de las tuberias de inyeccion durante la prefabricacion, a
continuacion, la prueba de vacio tiene que ser ejecutada para
controlar todas las soldaduras. En el caso de que una soldadura no
esté correcta, no sera posible crear el vacio. Debido al vacio, ambas
geomembranas se adhieren entre si y los elementos se pueden
instalar en la boveda como un sistema de una sola capa. In situ los
tubos de inyeccion estan soldados a la tuberia de inyeccién con THF.

Conexion de los elementos prefabricados in situ

Los elementos prefabricados se colocan en la posicion correcta in situ
y soldados entre si. Todas las soldaduras in situ, aparte de los detalles
deben ser soldados con una maquina de aire caliente.

Reparacion

En el caso de un fallo el vacio de los elementos que se componen.
Puede suceder cuando una sola capa de las dos geomembranas esté
dafiada o si la soldadura se despega. Con las tuberias de inyeccion se
puede controlar si las dos capas estan dafiadas ya que aparecera agua
a través de los tubos de inyeccion.

En caso de fuga en una de las capas, el agua no entrara, pero el
vacio se rompera. Esto significa que la impermeabilizacion sigue
funcionando, pero sélo con una capa de geomembrana y por lo tanto
no hay ninguna razon para hacer una reparacion.

Si las dos capas estan dafiadas, se tiene que reparar el espacio entre las
dos capas de las geomembranas. La reparacion, en general, se realiza
mediante la inyeccion de acrilico, PU o cemento endurecido con agua.
Los trabajos de inyeccion son muy delicados y deben ser realizados
por un especialista. La mezcla ideal (viscosidad), la fuerza de la
presion y la velocidad de la inyeccion deben ser coordinadas

con cuidado.

De un lado, el liquido de inyeccion debe circular con facilidad entre
las dos capas para arreglar los dafios y por otra parte no debe ser
demasiado liquido para no ser arrastrado por el agua entrante.

La viscosidad del material de inyeccion debe ser determinada con
gran precision.
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Hormigon

Sistema de inyeccion para impermeabilizacién con doble membrana



Material

Geomembrana

La eleccion de la geomembrana se debe hacer segun la funcién que
debe cumplir la geomembrana (PVC-P, PP o PE).

Las geomembranas de PVC-P son el material mas adecuado para la
impermeabilizacion de tuneles y cimentaciones, debido a su excelente
rendimiento mecdanico y su buena resistencia quimica. Durante los
ultimos 40 afios se han formulado todo tipo de membranas de PVC-P,
y debido a las normas existentes en Europa dos tipos finalmente
conquistaron este dificil mercado.

En los paises de habla alemana la membrana "signal layer" (capa
sefializadora bicolor) se convirtié en la elegida.

En Francia y otros paises mediterraneos la membrana translucida

fue elegida como el material mas adecuado para este sector tan
importante de la impermeabilizacién.

Detalle

F1 (fuerza lateral)

Impermeabilizacion de cimentaciones 9

Sistema con lamina layer (capa sefalizadora)

El objetivo de la membrana “signal layer" es detectar filtraciones

y dafios causados a la lamina mientras se realizan los trabajos de

colocacion de la armadura y encofrado del hormigon de manera que

se pueda reparar antes de verter el hormigon. La capa sefializadora

debe ser |a cara superior de la membrana con un color fuerte

brillante, y a su vez muy delgado (menos de 0,2 mm en el DS 853) para

que el color oscuro de la membrana de debajo se pueda ver en el caso

de un impacto mecanico. La lamina "signal layer" puede fabricarse de

dos formas:

- Con una lamina calandrada fina de hasta 0.2 mm para ser doblada
con la geomembrana.

- Por impresion.

Sistema con lamina translucida

El uso de una membrana translucida permite tener buen control
visual de la soldadura (continuidad y acabado).

Esta imagen muestra visualmente que la soldadura es de buena
calidad. La soldadura es mas transparente que el area del canal de
comprobacidn; pero a la vez las marcas negras al principio de la
soldadura demuestran que, o bien la temperatura era muy alta, o
que no se habia limpiado adecuadamente la cufia de aire caliente. En
tal caso, una investigacion especial sobre la calidad de la soldadura
en esta area se puede realizar inmediatamente. Con una membrana
opaca estos defectos no se observarian.

La doble soldadura puede ser controlada con presion de aire, asi
como con liquidos de colores. La ventaja de este método consiste en
detectar de inmediato el lugar donde la soldadura ha fallado.
RENOLIT ALKORPLAN 35036: membrana de PVC-P translucida.

i
l * ¢ Entrada de agua drenaje

laca de hormigénv(Lado roca)

P

Rodillos de acero y cojinetes

Esquema del corte del dispositivo de compresion | desgarro con la posibilidad
de calentar y drenar, la placa superior (fija) corresponde al hormigon
proyectado del soporte del tunel

Resistencia de la membrana de PVC-P RENOLIT ALKORPLAN PVC-P

bajo presion:

- Intensas pruebas realizadas para el tunel de St. Gotthard en
Suiza (Proyecto de NEAT) muestra la alta cizalladura y la resistencia
a la compresion de la membrana de PVC-P RENOLIT ALKORPLAN
35036 translucida con un espesor de 2 mm, incluso bajo alta
presion:

- Carga de 2Mpa.

- Movimiento horizontal de 3mm.

- El laboratorio aleman SKZ demuestra que la membrana de PVC-P
RENOLIT ALKORPLAN 35036 traslucida de 2 mm de espesor tenia
un comportamiento excelente bajo presion. (EN 1SO 604):

Tubos calefactados

OO 0000000000000

0000000000000 000000

1.500 x 1.00(x 300

\q Fh Fuerza
Placa de hormigon (cubierta interior): horizontal
2.000 x 1.300 x 300

Fuente: The Sealing of Deep-seated Swiss Alpine Railway Tunnels
New Evaluation Procedure for Waterproofing Systems
P. Fliieler, Ch. Lowe, M. Farshad, P. Zwicky, H. Bohni

> Esfuerzo de compresion, a 20% de compresion, es de 13.3 MPa,
cuando el minimo requerido es de 2.5 MPa.

- Una compresion de 7.5% es alcanzada con una presion de 2.5 Mpa
cuando el requesito minimo de la norma admite una compresion
hasta un 20%.

- El instituto francés CETE demuestra que el sistema de
impermeabilidad compuesto de geotextil 700g/m2 + geomembrana
RENOLIT ALKORPLAN 35036 2mm + capa protectora RENOLIT
ALKORPLAN 35020 2.0 mm ofrece una resistencia a la perforacion
dinamica superior a 8.5J (capitulo 67 titulo Il de C.C.T.G.).
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Geotextil

Producto Water stops

El geotextil debe ser de polipropileno. El geotextil de poliéster tiene Es aconsejable el uso de waters stops con tubos de inyeccion
que ser evitado debido a la hidrdlisis del poliéster. El hormigén recién integrados para asegurar la estanqueidad en las juntas.

aplicado ataca al geotextil de poliéster y después de cierto tiempo el
mismo se disuelve completamente.

Dispositivos de inyeccion

Ademas de los water stops, se soldaran puntualmente dispositivos de inyeccion a la membrana. La tarea de dichos dispositivos de inyeccion es
la de ofrecer la posibilidad de inyectar material impermeabilizante liquido con el fin de cerrar la fuga de la membrana. Estos liquidos o resinas
se basan principalmente en dos componentes de acrilico o poliuretano. Los dispositivos de inyeccidn pasan por la capa de

hormigdn y estan siempre accesibles en caso de fallo del sistema de estanqueidad.

Tuberia de inyeccion

El tubo de inyeccidn es una manguera a la que se suelda un tubo de PVC-P a través de THF. El tubo tiene que resistir una presion de al menos 6
a 8 bares. La conexidn entre la tuberia estad asequrada a través de una soldadura homogénea con THF. No se usara ningun dispositivo metalico
para evitar el peligro de perforacion de la membrana.

La pieza de salida del tubo de inyeccion tiene que estar integrada en un dispositivo sequro, de la superficie del hormigon.

Tubo de inyeccion
Tubos de inyeccion soldados puntualmente a la geomembrana.

Entrada protegida de la tuberia de inyeccion




Herramientas de soldadura

Maquina de soldar de cufia caliente

Este tipo de maquina trabaja con una cufia de calor eléctrica. Encima
y debajo de la cufia hay dos rodillos de presién que trabajan de forma
independiente.

La cufa caliente se guia entre las membranas superpuestas; los dos
rodillos de presion avanzan la maquina a una velocidad determinada.
Temperatura, presion y velocidad se ajustan antes de ejecutar la
soldadura final.

La maquina esta guiada electrénicamente. A consecuencia de los
cambios de temperatura, la guia electrdnica ajustara la temperatura
dependiendo de las condiciones. Las pruebas han demostrado que

la soldadura ejecutada por una maquina de cufia caliente ofrece un
resultado de casi un 100% de efectividad.

Maquina automatica de soldadura de aire caliente

La maquina es una combinacion de cufia caliente y maquina de
soldadura de aire caliente.

La temperatura de aire caliente, la presion y la velocidad de soldadura
son ajustables y se controlan electrénicamente.

Impermeabilizacion de cimentaciones 11

Soldador manual

El soldador manual usa aire caliente y es indispensable para proyectos
enterrados. Todos los detalles constructivos se deberan soldar con
este tipo de maquina.




-

RENOLIT

Re\(ﬂ on it

RENOLIT Iberica S.A.
Carretera del Montnegre, s/n
08470 Sant Celoni (Barcelona)
Spain

Phone: +34.93.848.4000

Fax: +34.93.867.5517
renolit.iberica@renolit.com
www.alkorgeo.com

vinyI@




