KONCEPCIJA ,,BIALE) WANNY’ — SIKA® WHITE BOX CONCEPT

Szczegdtowe opracowanie dla biur projektowych

Zgodne z normami: Erokod 2 PN-EN 1992-3:2008, PN-EN 1991-1-1: 2011,

PN-EN 206:2014-04, PN-EN 13670: 2011

1. ISTOTA KONCEPCJI ‘BIALE) WANNY’ W ROZWIAZANIU SIKA® WHITE BOX CONCEPT

Dla ztozonych i bardziej skomplikowanych konstrukcji, od ktérej wymagamy trwatej wodoszczelnosci,
stosunkowo proste oraz standardowe rozwigzania oparte na koncepcji betonu wodoszczelnego
i szczelnych potaczen (np. Sika® Watertight Concrete System) mogg by¢ wykorzystane w ogra-
niczonym zakresie. Aby spetni¢ wszystkie wymagania przepiséw budowlanych do projektowania
i zapewnienia petnego bezpieczenstwa oraz trwatosci, konstrukcje ztozone muszg by¢ wodoszczelne.
Szczegdtowy projekt inzynieryjnych konstrukcji wodoszczelnych dla wszystkich elementéw konstruk-
cyjnych, zapewniajgcy jej wodoszczelnos¢ i wodoodpornosé, moze byé projektowo zoptymalizowany
w zasadzie tylko w konstrukcji tak zwanej "Biatej Wanny” - (np. Sika® White Box).

Okredlenie "Biata Wanna" jako opis i rozwigzanie jest doskonalone od kilku dziesiecioleci, gtdwnie
w Niemczech i Europie Srodkowej (np. konstrukcja jest specyfikowana i zatwierdzona przez DAfStb
w Niemczech).

Przede wszystkim koncepcja Sika® White Box wymaga szczegdtowego i indywidualnie dopasowanych
rozwigzan konstrukcyjnych zgodnych z najnowszymi standardami europejskimi (normami EN).

Okreslaja to coraz to nowe miedzynarodowe normy Eurokodu 2,PN- EN 1992-3-2008 "Projektowanie
konstrukcji betonowych. Czesc¢ 3. Silosy i zbiorniki na ciecze" czy zaktualizowana w 2014 roku norma
PN-EN 206:2014-04. Takze w innych wiodgcych swiatowych normach podobne zasady s3 stosowane,
takie jak w Amerykanskiej normie ACI 350 "Requirements for the Enviromental Engineering of



Concrete Structures" - na szczeScie wszystkie te normy sg rzeczywiscie bardzo podobne co do zasady
wymogu niedopuszczenia wody do wnetrza piwnic i obiektéw inzynieryjnych, przestrzegajac scisle
wytycznych projektowych konstrukcji zelbetowych (wtgczajgc w to wytrzymatosé, kontrole skurczu,
trwatos¢ i ograniczenia takie jak minimalna ilosci zbrojenia oraz grubos¢ otuliny betonowej), oraz
jakosc¢ projektowania mieszanki betonowej i wbudowania jej wraz z odpowiednio zaprojektowanymi
rozwigzaniami izolacji przeciwwodnej dla wszystkich potaczen, dylatacji, przepustéow oraz innych
elementdw instalacji itp.

Przyktad:

Sika® White Box Concept stanowi wszechstronne,
kompleksowe rozwigzanie dla piwnic i wszelkiego
rodzaju konstrukcji wszelkich typéw, ktére musza
by¢ wodoszczelne i praktyczne zastosowania na
budowie np. dla rozmaitej geometrii i konstrukcji
z wysoka zawartos$cig zbrojenia betonu. Beton

samozageszczany (SCC) ma tu zastosowanie. Sika
White Box Concept obejmuje zatem materiaty
i raz ich wzajemne oddziatywanie:

a) projekt mieszanki betonowej Sika® Watertight Concept
b) uszczelnienia potaczen i hydroizolacji z catego zakresu rozwigzan Sika
c) projekt techniczny i optymalizacja kosztdw przy rozwigzaniach Sika

UWAGA:

W Sika® White Box Concept dopuszczalna rysa jest zasadniczo ograniczona do <0,2 mm
(wg wymagan Eurokod 2 PN-EN 1992-2:2008 dla klas szczelnosci 1 do 3 i przy redukcji skurczu
przez stosowanie odpowiedniego zbrojenia zgodnie z PN-EN 1992-3:2008 Ta. 7.105 + PN-EN
1991-1-1:2004 + AC:2008 Tab. 7.1N).

2. PROJEKTOWANIE ,,BIALE] WANNY” systemu SIKA® WHITE BOX CONCEPT
2.1 ZASADY PROJEKTOWANIA

Profesjonalne projektowanie i budowa wysokiej klasy wodoszczelnych konstrukcji betonowych jest
wyzwaniem, ktére wymaga od inzyniera posiadania dogtebnej wiedzy technicznej i doswiadczenia.
Projektowanie w koncepcji Sika® White Box Concept zawsze musi zawieraé :

= Sprecyzowanie rozwigzan projektu konstrukcyjnego (minimalna ilos¢ potaczen, unikajac
zablokowan oraz rys skurczowych, ograniczajagc wymagane uszczelnienia peknieé
i inzynieryjnych hydroizolacji) zgodnie z PN-EN 1992-3:2008 i PN-EN 13670:2011.

=  Wybdr i optymalizacja projektu mieszanki betonowej, sposobu utozenia, zageszczenie
i technik wykonczeniowych zgodnie z PN-EN 206:2014-04, PN-EN 13670:2011 + pomoc
w tym zakresie Inzyniera Sika.

=  Wybdr i okreslenie wielkosci elementédw betonowych i wymiarowania ich zbrojenia
wraz z jego rozstawem, typem i rozmieszczeniem, tak, ze pozwoli to na prawidtowy



montaz okreslonych systemoéw hydroizolacyjnych i okreslonej mieszanki betonowej i jej
konsystencji zgodnie z PN-EN 13670:2011.

= Opracowanie harmonogramu betonowania, w tym precyzyjne pozycjonowanie i wymia-
rowanie pofgczen w konstrukcji.

= Definiowanie wszystkich innych szczegétow (ruchome/dylatacyjne potgczenia/, izolacje
i zastosowanie odcinkéw kontrolowanego pekniecia, wymuszajgcego podziatu sekcji)
oraz wszystkie przejscia w konstrukcji i ich rozwigzan hydroizolacyjnych, w tym na pota-
czeniach i innych elementach w ramach przyjetego systemu hydroizolacji korzystajac
z Katalogu Sika® Waterbar + pomoc w tym zakresie Inzyniera Sika.

Rysy sq normalnym zjawiskiem w budowie konstrukcji zelbetowych i moze by¢ trudno ich unikngé
nawet przy starannym projektowaniu i wykonaniu. Wtasciwe projektowanie jest zatem wtedy kiedy
szczeliny spetniajg krytyczny wymodg zapewnienia wodoszczelnosci konstrukcji Sika® White Box.
Szerokos$é rys nalezy wiec ogranicza¢ do wymiaru, w ktérym doptyw wody nie moze wystgpic.
Wedtug najczesciej obowigzujgcych norm maksymalna dozwolona szerokos¢ rys to 0,2 mm. Jesli
wystepuja z jakiegokolwiek powodu szersze rysy lub pekniecia konstrukcji wodoszczelnych, to musza
one tez by¢ profesjonalnie i trwale zamkniete.

2.2 OGRANICZANIE RYS | PROJEKTOWANIE

Nalezy okresli¢ ,Klase szczelnosci” zgodnie z PN-EN 1992-3:2008 tabela 7.105 wraz z okresleniem
wskaznika wy, zasiegu strefy sciskanej Xmin.

UWAGA:
Dopuszczalne rysy w konstrukcji zelbetowej zgodnie z PN-EN 1991-1-1:2004+AC:2008
ze wzgledu na wymaég wodoszczelnosci nie maja tu zastosowania.

Projektant/Inzynier ma mozliwos$¢ przyjecia wielu rozwigzan konstrukcyjnych korzystajgc z koncepcji
Sika® White Box Concept. Nalezg do nich:

a) Zapobiegania rysom skurczowym, poprzez unikanie lub ograniczenie naprezen skurczowych
(Zasada projektowa: Zapobiegaé rysom skurczowym).

b) Ograniczenie rys skurczowych do wymiaru, ktéry nie pozwala na doptyw wody lub do
rozmiaru rysy, ktéry mozna zamknga¢ przez autogeniczne samoleczenie (Zasada projektowa:
pozwoli¢ na rysy skurczowe o ograniczonej szerokosci).

c) Dopuszczalne s3 rysy o szerokosci, takiej ktore mogg by¢ nastepnie uszczelnione w procesie
samoleczenia w betonie po jego zabudowaniu lub z uszczelnianiami systemowymi
Sika® WT-200 jako pakiet rozwigzan uszczelniajgcych (Zasada Projektowa: Umozliwienie
skurczu i zapewnienie nastepnie ich nieprzemakalnosc).

UWAGA:

Zastosowanie domieszki uszczelniajgcej Sika® WT-200 jest rozwigzaniem optymalnym,
gwarantujacym znaczenie skuteczniejszy, szybszy i trwaly proces samoleczenia rys.
Ponadto jest to proces mogacy podlega¢ skutecznej kontroli w produkcji mieszanki
betonowej u jej Producenta.



Dobér najbardziej odpowiedniego koncepcji projektowania rys/potaczern bedzie oczywiscie miec

wplyw na rodzaj, rozmiar oraz liczbe szczelin dylatacyjnych jakie beda zaprojektowane i uszczelnione.

Rdzne koncepcje projektowe i mozliwe metody sg zestawione w Tabele 2.4.

Tabela 2.4 Ograniczenie rys i projektowanie.

Zasada
projektowa

Metoda

a

Unikanie rys
skurczowych

Metody strukturalne:

- Warunki gruntowe / podbudowy o matym
osiadaniu i podatnosci.

- Konstruowanie kontrolowanych miejsc
wymuszonego pekniecia

- Konfiguracja okreslonych dylatacji

Technologii betonu

- Dobdér cementu i mieszanki betonowej o niskim
cieple twardnienia

- Kontrola temperatury Swiezego betonu

Metody instalacji

- Zdefiniowanie kolejnosci betonowania sekcjach
- Pogoda - wybér wtasciwych srodkow
pielegnacyjnych i metod utwardzania

Minimum zbrojenia,
wiele potaczen
(stykdéw)

Dopuszczenie
rys
skurczowych
ograniczonej
szerokosci V' 2?

- Nie dopuszczac¢ do petnego skurczu, ale pozwalajgc

na pekanie z kontrolg szerokosci rys

- Dodatkowe zbrojenie na $cisle przeniesienie

naprezen skurczowych

- Kontrola szerokosci rys

- Wspomaganie procesu samoregeneracji domieszka
uszczelniajacg Sika®WT-200

Dodatkowe zbrojenie
minimalne ztgcza

Dopuszczenie
rys
skurczowych i
poézniejsze ich
wodoodporne
uszczelnienie *

- Bez dodatkowego wzmocnienia nie-strukturalnego
dla ograniczen pekania i bez dodatkowych potaczen
- Wodo-przepuszczalne skurczowe rysy sg po
uszczelnieniu wodoodporne, np. po
powierzchniowym wypetnieniu rys lub iniekcji.

Minimum zbrojenia,
minimum potaczen

Przed przekazaniem do betonowania przed lub na poczatku wszelkich prac

Jesli atmosferyczny CO,, nie ma dostepu do rysy (np. z powodu powtok ochronnych), albo jesli kwas weglowy

(tj. od miekkiej wody - niskie pH <6) jest obecny w wodzie redukujac wapno, lub w przypadku istotnej zmiany

w szerokosci rys proces samoleczenia mogg byc¢ zaktdcony lub zatrzymany

Materiaty do uszczelnieniu rysy, np. od wypetnienia rys powierzchniowych lub iniekcji, zawsze musza by¢ z goéry

zaprojektowane i zaplanowane w ramach normalnych prac do wykonania wg. projektu. Metoda ta wymaga

rowniez zapewnienie dtugoterminowego dostepu do danej powierzchni.




Jest szczegdlnie wazne, aby dwa terminy techniczne byly w petni i prawidtowo rozumiane
w odniesieniu do projektowania i planowania zarysowan wymaganych dla systemu ,, biatej wanny” wg
koncepcji Sika® White Box Concept.

a) Kontrola szerokosci rys

Generalnie profilaktyka dodatkowego zbrojenia przeciw skurczowego jest SciSle powigzana ze
szczeling, ktora jest elementem konstrukcji Sika® White Box Concept. Celem jest ograniczenie
szerokosci pekniecia (rysy) skurczowego do maksymalnej dopuszczalnej wielkosci, co oznacza, ze
nie wystgpi negatywny wptyw nieprzepuszczalnos¢ wody przez konstrukcje, lub catkowitg
trwatos¢ konstrukcji. Dlatego konstrukcja bedzie zaprojektowana i zbudowana tak, ze
maksymalna szerokos$¢ rys jest < 0,2 mm . To sprawia, ze dodatkowa ilos¢ stali zbrojeniowej jest
wyzsza niz jest to konieczne ze wzgleddéw konstrukcyjnych. Zatem catkowita ilo$¢ zbrojenia
winna by¢ przez Projektanta starannie zoptymalizowana.

UWAGA:

Dla projektowanych konstrukcji lub jej sktadnikow, zasady projektowania "Unikanie rys
skurczowych" lub "Unikanie rys skurczowych i zmodyfikowanie hydroizolacji powierzchniowej
przez wypetnienia / iniekcje rys" alternatywa jest koncepcja "Umoizliwienie rys skurczowych
z ograniczong szerokoscig". Autogenna, wiasna zdolnos$¢ leczenia pekniec, jest rowniez wazne
dla przyjetej koncepcji. Patrz opis ponizej. Wspomaganie tego procesu poprzez dziatanie
domieszki uszczelniajacej Sika®WT-200 jest rozwigzaniem zalecanym (patrz opis ponizej).

b) Samoregeneracja

W pewnych warunkach samoregeneracja (znany réwniez jako autogenne leczenie) moze
odbywac sie w szczelinach o ograniczonej wielkosci, w ktérych obecna jest woda, ktdra réwniez
skutecznie uszczelnia peknie¢ pod warunkiem, ze brak jest naprezen rozciggajgcych.
Ta samoregeneracja jest oparta na nastepujgcym procesie.

= Szczelina napetnia bardzo drobnych sypkich czgstek z matrycy betonowej
i rozpuszczonych materiatdw rozpuszczalnych w wodzie zawartej w porach

Powstajacy, krystaliczny weglan wapnia (CaCO;) wytrgca sie z cieczy zawartej w porach do rys,
i w wyniku tego procesu mozna bardzo skutecznie uszczelnié ryse. Na rys. 2.11 pokazano przykfad
rysy zamknietej procesie samoregeneracji.

Powiekszenie
1.8x

Rys. 2.11

3 Dzien 5 Dzien 9 Dzien 13 Dzien
Rozwartos¢ rysy

do 0.4 mm

Warunki laboratoryjne



Kluczowe pytania to jest "Kiedy spodziewac sie samoregeneracji rys w tym procesie?" Warunki

wymagane do tego, aby miato to miejsce sg zestawione jako:

Ograniczenie szerokosci peknieé. W zaleznosci od ci$nienia wody, szerokosci szczeliny
ujete sg w Tabeli 2.5 ponizej. Jezeli wartosci wskaznika wy, zgodnie z Eurokodem 2 PN-EN
1992-3:2008 nie bedg przekroczone, to przedostanie sie wody jest zatrzymane i rysa jest
zamknieta w procesie samoregeneracji.

Brak naprezen rozciggajgcych powinny obejmowac caty obszar elementu, tak aby nie
byto przemieszczern w rysie. Wskaznik Xmin Wg. PN-EN 1992-3:2008

Przeptyw wody w rysach jest niski (gradient cisnienia ograniczony, patrz tez informacje
w Tabeli 2.5 ponizej)

Wody gruntowe nie mogg zawierac¢ zwigzkdw kwasnych, rozpuszczajacych wapno, np.
niezawierajgcym kwaséw humusowych, miekka woda lub kwas weglowy (H,COs),
rozpuszczonych soli, zawarto$¢ rozpuszczonego materiatu <40 mg/l, pH >5,5

Dwutlenek wegla (CO ;) z atmosfery powinien by¢ w stanie wnikngé do rysy.

W uzupetnieniu do warunkdéw wymienionych powyzej, efekt samoregeneracji nalezy wspomagac

poprzez zastosowanie tak zwanej "aktywnej" domieszki do betonu wodoszczelnego Sika® WT 200

powodujace;j:

Tabela 2.5.

szybszy wzrost procesu krystalizacji
przyspieszenie tego procesu umozliwia skrécenie okresu dostepnosci CO, do rysy,
a zatem mozna uktadad nastepne warstwy, jezeli takowe przewiduje projekt

Dozwolonym szerokosci rys skurczowych W, aby przedostajgca sie woda zostata
zatrzymana w procesie samoleczenia wg. PN-EN 1992-3:2008 Eurokod 2 tab. 7.105.

Gradient cisnienia Obliczeniowa szerokosé rysy W y )
i= hw/ h b i
hy
<10 0,20 mm
>10do<20 0,15 mm -
> <
15do <25 0,10 mm

Przyktad z rys. 2.13 pokazuje, jak okresli¢ maksymalng szerokos$é dozwolone rysy w , wykorzystujac

efekt samoleczenia, aby nie wystgpita jakiegokolwiek rysa:

Przyktad:
Z ci$nieniem wody hw = 4,0 m i konkretny sktadnik gtebokosci h, =0,3 m,
hb =03m - cs . Eo— a . ‘.
- gradient ci$nienia i mozna obliczy¢:
(approx. 1.64") hy=4.0m

i=4,0m /0,30 m=13,3
Daje to wartos¢ matematyczng szerokosci rys z Tabeli 2.5
Wy, =0,15 mm

(approx. 13.1”)

Zwiekszenie grubosci sciany hy do 50 cm pozwala na przyjecie
rozwartosci rys na poziomie 020 mm.




2.3 ZASADY PROJEKTOWANIA KONSTRUKCII

Aby unikng¢ w miare mozliwosci naprezen rozciggajacych i powstawania rys skurczowych, zasady
projektowe z Sika® White Box Concept winne by¢ przestrzegane, w tym:

a) Specyfikacja musi zawsze spetnia¢ wymogi konstrukcyjne grubosci betonowego elementu
(ogdlnie powinno to byé minimum 25 cm). Wazine jest, aby pamietaé, ze skurcz rosnie jak
grubos¢ ta wzrasta i wiecej zbrojenia bedzie konieczne dla ograniczenia szerokosci
zarysowan.

b) Projekt i rzut poziomy konstrukcji powinny zawsze by¢ tak proste, jak to mozliwe, i tak
dobrane, ze konstrukcja byta w duzej mierze prostokatna bez ograniczen, lub tak, ze moze
generowac tylko niskie naprezenia skurczowe. Jesli to mozliwe bazowe ptyty powinny by¢
utworzone jako ptaskie w spodniej czesci. Przyktad nieodpowiedniej konstrukcji jest pokazany
na rys. 2.14. Konstrukcje nastepnie przedstawiono jako przyktad na fig. 2.15 zgodny Sika®
White Box Concrete.

Rozwigzanie nieodpowiednie

Beton Concrete blinding
wodoszczelny

Rys. 2.14 Nieodpowiednie rozwigzanie projektowe



Zalecane rozwiazanie

Beton Warstwa poslizgowa

Beton towarowy

wodoszczelny

Rys. 2.15 Zalecane rozwigzanie projektowe dla systemu , biatej wanny”

c) W celu zmniejszenia ewentualnego tarcia, miedzy podstawg ptyty i warstwg ubitego podtoza
jako trwatg warstwe poslizgowa zastosowaé¢ membrane z folii polietylenowej lub pokrycie
btyszczacg powtoka z PTFE (Teflon) zob. 2.15.Warstwa nosna powinna by¢ mozliwie ptaska.

d) Nalezy unika¢ ograniczenia lub deformacji, takich jak wzajemne przesuniecia elementow
konstrukcji, podziatu na duze ptyty bazowe, lub zawierajgcych zagtebienia i zmian w grubos¢
konstrukcji. Jesli nie mozna tego unikngé, wynikajace stad naprezenia powinny by¢
przenoszone za pomocg nastepujacych metod:

= Obnizenie potencjalnej deformacji ograniczajacych przemieszczenie podczas wbudowa-
nia np. poprzez zainstalowanie mat izolacyjnych po bokach, zob. 2.16).

= Zwiekszenie ilosci zbrojenia (patrz rowniez rys. 2.18).

= Optymalizacja konstrukcji oraz konfiguracji wszystkich ztaczy, otworéw w konstrukcji
(tj. wszystkie potgczenia i ruchome/dylatacje, plus wszystkie poprowadzone rury lub ich
przechodzenie przez beton, jesli nie mogg by¢ wyeliminowane).

= Projektowanie i instalacja kontrolowanych punktéw inicjujgcych zarysowan (dla potaczen
konstrukcyjnych umiejscowienie, wymiarowanie i wykonanie.). Sciany betonowane
w elementach obudowy typu, np. odcinajace pale lub S$ciana szczelna powinna miec
wetne mineralng lub podobny elastyczny wypetniajgcy/odksztatcalny materiat w ptytach
pomiedzy nimi, w celu odizolowania $cian i podpdr, a zatem, w zwigzku z tym, uniknagé
dodatkowych naprezen skurczowych.



= Rys. 2.16 Warstwa poslizgowa Elastyczna warstwa wypetniajaca

e) Ryzyko zarysowan na przekatnej dodatkowych elementéw, odptywy, szyby iinne przepusty,
mozna przeciwdziataé poprzez zastosowanie dodatkowego zbrojenia jako zbrojenia
antyzarysowaniowego. Odpowiednie przyktady sg pokazane na rysunku. 2.17 i 2.18.

Rys. 2.17 Rys. 2.18



Potozenie i rozmiar potaczenn muszg by¢ zdefiniowane i okres$lone tak wczesnie, jak to mozliwe

w procesie projektowania przez Projektanta. W zasadzie wszystkie ztgcza powinny by¢ proste, czyste

i bez odsadzek. Podzielenie konstrukcji niezbedna do zdefiniowania i okreslenia wszystkich:

konstrukcji pofaczen

ruchomych lub ekspansywnych pofaczen

kontrolowane rysy wymuszajacy

elementy potgczeniowe (z réznych materiatéw lub do istniejgcej/przysztej konstrukgcji itp.)
przepusty i przejscia powinny znajdowac sie logicznie zdefiniowane. Informacje na temat
kazdego z tych rdéinych rodzajéw potaczen i ich wihasciwosci sg szczegdtowo przedstawia
katalog Sika®Waterbar zatagczony do opracowania. Wszystkie z tych potagczen i przejs¢ musza
by¢ uszczelnione i wykonane jako wodoodporne.

2.4. WYKONANIE KONSTRUKCJI Z BETONU WODOSZCZELNEGO DLA KONCEPCIJI ,,BIALA WANNA”
(Sika® White Box Concept).

Btedy w konstrukcji, gtéwnie podczas betonowania, sg najczestszg przyczyng nieszczelnosci

w konstrukcji betonowych. Dlatego szczegdlng ostroznos$é jest zawsze wymagana przy wbudowa-

niu, zageszczaniu i wykanczaniu betonu.

Nastepujace zasady muszg byé brane pod uwage podczas budowy konstrukcji wodoszczelnych.

a)

b)

c)

d)

Beton i jego wbudowanie winno by¢ zgodne ze Szczegétowa Specyfikacja Techniczna
»Beton” stanowigcg Zatacznik nr 1.

Zbrojenie i sposéb jego utozenia musi byé przystosowany do praktycznego i prawidtowego
montazu, a nastepnie witasciwego zageszczania betonu. Betony silnie zazbrojone, zaleca sie,
aby uwzgledni¢ przy projektowaniu otwory i przejscia tak, aby beton mégt byé fachowo
wbudowany i prawidtowo zageszczony. Szczegotowa Specyfikacja Techniczna ,,Zbrojenie”
stanowi Zatacznik nr 2.

Aby zapewni¢ dobrg wytrzymatos¢ betonu zbrojonego i potgczenie miedzy betonem
i zbrojeniem stalowym, konieczna jest odpowiednia otulina zbrojenia. Na ogét minimalna
otulina w wodoszczelnej konstrukcji jest > 30 mm - patrz Szczegétowa Specyfikacja
Techniczna stanowiaca zatacznik nr 1 2.

Nalezy uzywac szalunkéw i przektadek dystansowych, takich ktére nie zmniejszajg
wodoszczelnos¢ i przepuszczalnosc konstrukcji, zas same przektadki powinny by¢ zazwyczaj
wykonane z fibrobetonu lub betonu, a ewentualnie (wyjgtkowo) z tworzywa sztucznego lub
metalu. Deskowanie wino by¢ zgodne ze Szczegdétowa Specyfikacja Techniczng
,Deskowanie” stanowigcg zatgcznik nr 4.

Na rys. 2.19 pokazano odpowiednie przyktadki dystansowe szalunkéw. Deskowania stupdw,
kolumn musi by¢ bezpiecznie zamkniete, aby zapobiec pdiniejszemu przedostawaniu sie
wody przez lub wokét nich.
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Rys. 2.19

e)

Beton moze by¢ wbudowywany w deskowanie przez pompowanie lub wylewanie. Swobodny
spadek betonu podczas betonowania - jak pokazano na FIG. 2.20 - powinien wynosié
maksymalnie 1 m, aby zapobiec segregacji i rakom w betonie. Koncéwka rury podajacej
beton przy jego wbudowywaniu winna znajdowaé sie  bezposrednio we wczesniej
zdefiniowanych i okreslonych miejscach. Zasade tg nalezy zawsze stosowac przy
betonowaniu konstrukcji wodoszczelnych. Patrz Szczegétowa Specyfikacja Techniczng
»Beton” stanowigcg Zatacznik nr 1.

Rys. 2.20

Tremie / concreting pipe

4  Free fall
v <1m / approx. 3’

Formwork
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f) W S$cianach, beton powinny by¢ zawsze uktadany rdGwnomiernie na catym przekroju Sciany,
w warstwach o grubosci maksymalnej 50 cm. Poszczegdlne warstwy powinny byc¢ ,szyte
razem” poprzez zageszczanie butawa wibratora, zgodnie ze sztuka budowlang. W celu
zapewnienia braku wad betonu na podstawy $ciany, to znaczy aby zapobiec rakom i zapewni¢
petne obetonowanie elementdw systemu uszczelniedn — jak pokazano na rys. 2,21 —
dodatkowo mieszanka betonowa w tej warstwie winna mie¢ co najmniej 30 cm grubosci, jest
zwykle zalewana jako pierwsza, powinna mie¢ maksymalng uziarnienie kruszywa do srednicy
8 mm. Szczegotowa Specyfikacjg Techniczng ,,Beton” stanowigcg Zatgcznik nr 1.

Tremie / concreting pipe

Formwork

Waterproof concrete

A Body layer of waterproof concret
with 8 mm maximum aggregate size
ca. 30 cm / aproox. 1’

Rys. 2.21

Ograniczajgc wysokosci spadku betonu, stosujgc wstepng mieszanke na warstwe wigzaca
i zageszczajgc beton, mozemy unikngé efektu typu ,plaster miodu” czy innych wad. Rys. 2.22
przedstawia podstawe prawidtowo zabetonowanej $ciany. Zrzucanie betonu z wiekszej
wysokosci prowadzi do segregacji betonu i tworzenia sie struktury typu ,plaster miodu” na
podstawie $ciany. Szczegotowq Specyfikacjg Techniczng ,,Beton” stanowigcg Zatgcznik nr 1.
Rys. 2.23 przedstawia typowy przyktad.

Rys. 2.22 Rys. 2.23
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g) Istniejgce juz zwigzane powierzchnie betonowe, na ktérej nowy beton ma by¢ wylewany
zawsze musi by¢é doktadnie, wstepnie zwilzona aby zapobiec niepozgdanemu odsysaniu
i wchfanianiu wody ze Swiezej mieszanki betonowej. Szczegétowq Specyfikacja Techniczng
»Beton” stanowigca Zatacznik nr 1.

h) Temperatura powierzchni betonu, na ktérym nowy beton zostanie utozony musi by¢ zawsze
powyzej 0 ° C (zwykle + 2 C przy rosnacej i + 3 C przy spadajgcej temperaturze, zalezne od
sytuacji). Szczegétowa Specyfikacja Techniczng ,,Beton” stanowigcg Zatgcznik nr 1.

i) Szalunki muszg by¢ czyste i wolne od kurzu i zanieczyszczen. Aby zapobiec wyptukiwaniu
mleczka cementowego podczas betonowania, nie pozwalajgc na powstanie struktury typu
plastra miodu, szalunki muszg by¢ szczelne na wszystkich krawedziach, potfaczeniach
i narozach. Szczegétowgq Specyfikacjq Techniczng ,,Deskowanie” stanowigcg Zatacznik nr 3.

j) Srodki antyadhezyjne wysokiej jakoéci uzyte zgodnie z typem szalunku. Szczegétowa
Specyfikacjg Techniczng ,,Deskowanie” stanowigcg Zatacznik nr 3.

k) Nadzorowac¢ wybrane parametry Swiezej mieszanki betonowej, np. testem opadu stozka
(min. 15 cm) beton powinien by¢ dobrze zageszczony przez wibrowanie, np. wibratorem
butawowym. Szczegétowa Specyfikacja Techniczng ,,Beton” stanowigcg Zatacznik nr 1.

I) Prawidtowa pielegnacja powierzchni betonu, zob. 2.24. Powitoka btonotwdrcza w celu
zapobiezenia nadmiernemu odparowaniu i przedwczesnemu przesuszeniu powierzchni
betonu, ktére mogg prowadzi¢ do spekan, z uwagi na szybkie narastanie skurczu odsychania.

Szczegotowa Specyfikacja Techniczng ,,Pielegnacja betonu” stanowigcg Zatacznik nr 6.

Przyktady prawidtowe] pielegnacji betonu:

=  Pokrycie folig plastikowa

= Zabezpieczenie tkaning nasgczong woda

= Pozostawienie w szalunkach przez dtuzszy czas
= Natrysniecie ptynnego srodka btonotwdrczego
= Kombinacje metod opisanych powyzej
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Konieczny okres pielegnacji betonu zalezy miedzy innymi od warunkéw pogodowych i rozwoju
wytrzymatos$é betonu. Pielegnacje nalezy rozpoczac tak szybko, jak to mozliwe i powinno by¢
utrzymane przez okres minimum trzech dni . W odniesieniu do procesu pielegnacji nalezy zawsze
przestrzega¢ odpowiednich norm krajowych / miedzynarodowych i dobrej praktyki wykonania
betonu. Wptyw na odparowanie wody ma wzgledna wilgotnos¢ powietrza i jego temperatura, a takze
predkosci wiatru.

3. WODOSZCZELNE POtACZENIA W KONSTRUKCJACH BETONOWYCH

W szczelnych betonowych prac budowlanych, inzynierowie muszg zwrdci¢ szczegdlng uwage na
projektowaniu, konfiguracji i rozwigzan uszczelnienia dla wszystkich ztaczy i penetracje przez
i w betonie. Dlatego odpowiedzialny inzynier musi mie¢ dobrg znajomos¢ projektowania konstrukcji,
w tym wszystkie z rdznych wymagan spoinowania, wraz z alternatywnych potgczen uszczelniajgcych
i rozwigzan uszczelnienia nie mogg by¢ uzywane. Typ, konstrukcja i uszczelnienia wszystkich stawéw
wymagane powinny by¢ traktowane od poczatku kazdego projektu, tj. na etapie projektowania.
Odpowiedzialny inzynier posiada stalowga konstrukcje wzmacniajgcg i mocowania, aby zapewnié, ze
wszystkie wybrane rozwigzania sg w petni okreslony, a takze wazniejsze praktyczne do uzyskania na
miejscu.

3.1 TYPY POLACZEN W BETONIE | PODSTAWOWE ZASADY PROJEKTOWANIA

Konfiguracji i projektowania pofaczen w wodoszczelnej konstrukcji betonowej sg ogélnie okreslone
przez inzyniera, rowniez biorgc pod uwage wymagania klienta i sposdb budowy. Wspdlny ich rozstaw
zalezy od czynnikow takich jak:

=  Warunki gruntowe / rodzaj podtoza

= Potencjalny ruch sekcji betonowych

= Cisnienie wody

= Ryzyko posadowienia konstrukcji

= QOkres realizacji i kolejnos¢ betonowania

= Geometria konstrukcji

= Sposodb i metoda utozenia zbrojenia

=  Tempo rozwoju ciepta twardnienia betonu i rozktad i poziom w betonie
=  Temperatura podczas procesu realizacji betonowania

Rdzne rodzaje potaczen sg klasyfikowane jako typy potaczen wg. Tabeli 3.1. Daje to ogdlny przeglad
tych réznych rodzajow potaczen.
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Rodzaje potaczen

Potaczenie konstrukcyjne

Spoiny konstrukcyjne stuzg do dzielenia betono-
wych powierzchni konstrukcji na oddzielne sekcje
ze wzgledéw na planowania pracy, lub na przyktad
jako Srodek do przenoszenia strukturalnego
obcigzenia. Zbrojenia konstrukcyjne jest zatem
ciggly przez to potaczenie.

Potaczenie ruchome — dylatacje (takze okreslane potaczenie ekspansywne)

Dylatacje lub potaczenia rozszerzalne rozdzielajg
elementy na petnej ich grubosci szczeling
o okreslonej szerokosci. Zbrojenie w dylatacji jest
nieciagta. Szczeliny dylatacyjne / potaczenia rozsze-
rzalne umozliwiajg przemieszczenia rdznicowe
wywotane zmianamitemperatury i / lub obcigzenia
zlokalizowane w jednym lub kilku kierunkach na
powierzchni, sekcji lub konstrukcji oddzielonych
potgczeniem.

Potaczenie kontaktowe

Potaczenia sg ptaskie lub jako fugi wkleste, ktére
dzielg przekréj betonowego elementu na petnej
grubosci bez okreSlonej szerokosci szczeliny.
Zbrojenie w takich potaczeniach jest nieciggta. Po
zwigzaniu beton jest nieciggly. Kiedy beton sie
kurczy, dylatowanie (potgczenie otwarte) jest
mozliwe, a kiedy beton rozszerza sie, to
przeniesienie naprezen jest mozliwe.
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Potaczenie wywotane przez kontrolowane pekniecie

(kontrolowane pekniecie, potaczenie pozorne lub potaczenie skurczowe)

Ztacza wywotane poprzez pekniecia kontrolowane, na
przyktad w S$cianach, sg stosowane do wyboru
okreslonego miejsca pekniecia betonu, poprzez
skonstruowanie ostabienia przekroju poprzecznego
i stworzenie kontrolowanego punktu pekniecia przez
beton. Tak wywotana ulga kompensuje stres
wywotany temperaturg i skurczem, w ten sposéb
zapobiega to niekontrolowanemu pekaniu w $cianie.

Pekanie odbywa sie w miejscu zaprojektowanym

i zamiast rys powstajacych przypadkowo.

3.2

POLACZENIA KONSTRUKCIJI | PRZEKROJE BETONU

Miejsca potaczen konstrukcyjnych, muszg by¢ okreslone i powinny byé w miejscach minimalnych
naprezen. Potaczenia konstrukcyjne sg zaprojektowane tak, aby podzieli¢ na mniejsze odcinki
dtuzsze i oddzielne sekcje dla planowanego prowadzenia prac zwigzanych z betonowaniem lub
jako $rodka do strukturalnego przenoszenia obcigzenia. Kwadratowe sekcje elementéw
betonowych sg najbardziej wtasciwe. Dtugos¢ w relacji do szerokosci poszczegdlnych betonowych
odcinkow L:W < 3:1 (L - dtugosé, W - szerokosc) nie powinna by¢ przekroczona. Dla $cian
betonowych sekcje 6 - 8 m dtugos¢ okazaty sie najbardziej odpowiednie. Poziome zf3cza
konstrukcyjne w $cianach wodoszczelnych sg dozwolone tylko na poziomie ptyty bazowej i na
stropie pietra, a nie miedzy kondygnacjami. Zbrojenie konstrukcji w takim potgczeniu jest zatem

ciggte z nastepng sekcjg betonowa.

Aby przeciwdziata¢ skurczom tak dalece, jak to mozliwe, Projektant powinien bra¢ pod uwage, ze
nowe odcinki betonowe powinny by¢ projektowane po jednej stronie istniejgcej sekcji, jezeli jest
to mozliwe, a nie pomiedzy dwoma istniejgcymi sekcjami. Konstruowany styk z uzyciem
materiatu podatnego na obu bokach sekcji, umozliwia w pewnym momencie zblizania sie
segmentdéw, nie ograniczajgc odksztatcenie przekroju betonowego w pozostatych kierunkach.
Wspdlna budowa dwéch konkretnych sekcji musi byé zawsze zaprojektowana z odpowiednim

systemem potaczen wodoszczelnych.
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3.2.1 DYLATACIE | POtACZENIA EKSPANSYWNE

Szczeliny dylatacyjne, ktore znane sg rowniez jako dylatacje, s projektowane i lokalizowane tak, aby
przeciwdziata¢ powstawaniu naprezen, ktdre mogtyby wywotywac pekniecia konstrukcji. Dylatacja
dzieli wspdlne struktury na fragmenty, czesci lub oddzielne struktury tak, ze rdine rodzaje
przemieszczen mogg by¢ przenoszone bez pekniec i uszkodzen. Zbrojenie w szczelinach dylatacyjnych
jest zatem nieciagte.

Szczeliny dylatacyjne / dylatacje powinny by¢ projektowane tylko wtedy, gdy sa one niezbedne dla
wymagan technicznych projektu konstrukcyjnego. Rozstaw i szerokos$¢ dylatacji musi by¢ okreslona
na podstawie przewidywanego obcigzenia / naprezen. Szerokos¢ konstrukcja dylatacji jest obliczana
na podstawie maksymalnej przewidywanej ekspansji lub kurczenia sie konstrukcji. Ogélnie dylatacje
w konstrukcjach betonowych sg projektowane o szerokosci szczeliny 20 - 30 mm. Patrz rysunek. 3.1.

20 mm — 30 mm(approx. 3/4”” — 1 1/8”) [typical standard width]

Rys. 3.1

Rysunek 3.2 przedstawia przyktad logicznego podziatu ptyty bazowej przez umieszczenie szczelin
dylatacyjnych w réznych obszarach. W ten sposéb naprezenia, ktére mogtoby wywotaé pekniecia,
a takze catkowite przemieszczenie boczne sg bardzo znacznie zredukowane.
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Lokalizacja przemieszczen

= Przemieszczenia poprzeczne sa W
przyblizeniu proporcjonalne do catkowitej
dtugosci sekcji.

= Duze przemieszczenia boczne na krancach
moga réwniez spowodowac awarie
gtéwnie przez sumujace sie naprezenia
scinania.

Naprezenia rozciagajace.

= Naprezenia rozciggajace w ptycie ze
wzgledu na kurczenie sie, s zasadniczo
proporcjonalne do catkowitej dtugosci
bokow kwadratu.

= Duze nagromadzenie wklestych
naroznikow stworzy jeszcze wyzsze
narastanie naprezen rozciggajgcych.

= Zmiany w poziomie ptyty piwnicy moze
rowniez przyczynic sie do wiekszych
naprezen.

Sposoéb pozycjonowania dylatacji — objasnienia

1+2

Szczeliny sg usytuowane tak, ze one czesciowo
wyeliminujg problem wklestych naroznikéw, dwa
z najwiekszych naroznikéw sg podzielona przez
dylatacje.

3+4

Dylatacje umieszczone wzdtuz niektérych zataman
w piwnicy, aby zminimalizowaé zmiany

w eometrii ptyty.



3.2.2 PRZERWY KONSTRUKCYJNE

Potaczenie konstrukcyjne (przerwy) sg ptaskie lub wkleste, ktére dzielg beton na jego petnej grubosci
bez wspdlnej szczeliny. Szczelina ta dzieli konstrukcje na segmenty, czesci lub oddzielne struktury
tak, ze rézne przemieszczenia mogg by¢ pochtaniane bez peknieé i uszkodzen. Zbrojenie w ztgczach
pofaczen jest ciggte. Gdy elementy szczelin umozliwiajg przemieszczenia (otwarcie punktu) jest
mozliwe jest przeniesienie rozszerzenia i naprezen wynikajgcych z kurczenia sie segmentu.
taczniki sg takze znane jako "potgczenia izolujgce", tam gdzie tgczymy beton z innymi materiatami
budowlanymi lub innymi komponentami, np. cegta, metal lub tworzywa sztuczne itp.

33 WYWOLYWANIE KONTROLOWANYCH PEKNIEC W SCIANACH

W celu wykluczenia niekontrolowanego | pojawienia sie przypadkowych peknie¢ w scianach ze
wzgledu na rozwdj i przebieg skurczu betonu (jak pokazuje rys. 3.3.), kontrolowane pekniecie
powinny byé wywotane w miejscach wywotanych koncentracjg naprezen Scinajacych ( rys. 3.3 b).
Celem ich jest tagodzenie naprezen skurczowych, ktére w przeciwnym razie moga powodowac rysy
skurczowe - przez wywotywanie peknieé¢ w okreslonym, kontrolowanym miejscu . Odstep tych sekcji
zalezy od wysokosci $ciany, jej grubosci i sytuacji podparcia. Z reguty, kontrolowane pekniecia
powinny znajdowac sie co okoto 6-8 metrow na dtugosci sciany. Bez doktadnej weryfikacji
matematycznej maksymalna odlegtos¢ "a" sekcji powinna byé mniejsza niz dwukrotnos¢ maksymalne;j
wysokosc¢ sciany "h", patrz rysunek. 3.3.

Rys. 3.3 Rys. 3.2

Rys. 3.3b

——— Controlled crack induced joints

Approximation:a<2xh
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Rys. 3.4 przedstawia prosty sposéb obliczenia maksymalnego rozstawu kontrolowanie wywotanych
peknieé. Dla wysokosci Sciany h = 3,0 m sekcja powinna mie¢ maksymalng rozstaw 6,0 m. Potgczenia

te mogg by¢ wykonane jako wodoodporne.

3.0m
(approx. 10°)

Maximum spacing of controlled crack inducers:
a=2xh=2x30m=6.0m(a=2xh=2x10 =20

Rys. 3.4

3.4 WYTYCZNE DLA PROJEKTOWANIA SZCZELIN | ZAPEWNIENIA WODOSZCZELNOSCI

Szczegotowe opracowanie zawarte jest Szczegétowej Specyfikacji
Technicznej ,,Potaczenia” stanowigce zatacznik nr 7

Nalezy przestrzegac kilku podstawowych zasad dla pofaczen wodoszczelnych:

a) potaczenia (szczeliny) wodoszczelne muszg zapewniaé ciggto$¢ przyjetego systemu
uszczelnienia wodoszczelnego,

b) system wewnetrznych potgczen wodoszczelnych musi obejmowaé potaczenia ruchome
i konstrukcyjne, dziata¢ zaréwno poziomo, jak i pionowo uksztattowanych potgczen,
powinien byc¢ réwniez, jesli to mozliwe, w jednej ptaszczyznie,

c) wszelkie wysuniete, state, swobodne powierzchnie czotowe wspdlnego systemu
wodoszczelnego nalezy zakonczy¢ tak, aby koniczyty sie na 30 cm powyzej krytycznego

poziomu wody (rys. 3.5).

30 cm / approx. 12’

Design water level
Joint waterproofing system




Jesli tasmy uszczelniajagce, membrany uszczelniajgce lub mieszane pofaczenia szczelin itasm
dylatacyjnych jest stosowane na budowie do uszczelnienia, muszg one by¢ wykonane staranie w celu
zapewnienia peftnego, bez pustych przestrzeni, obetonowania, w przyjetym, jednolitym systemie
hydroizolacji, jest mozliwe, a nastepnie zastosowanie go na budowie. Nalezy przestrzegaé tutaj
réowniez nastepujacych zasad:

1) Wymagany jest przeswit co najmniej 20 mm miedzy tasmg systemu Waterbar oraz
zbrojeniem rys. 3.6

>20 mm / approx. %"’
>20 mm / approx. %"’

Rys. 3.6

2) W potaczeniu konstrukcyjnym miedzy ptaszczyzng podstawy i Sciang, przeswit miedzy tasma
Waterbar a pretami zbrojenia winien wynosi¢ co najmniej 50 mm. Patrz rys. 3.7

>5xm / approx. 2”
>5xm / approx. 2”

Starter bars
Joint waterproofing system

Rys. 3.7

Potfaczenia konstrukcyjne wymagajg szczegdlnej opieki i uwagi w wodoszczelnych konstruk-
cjach betonowych. Aby zapewni¢ dobre zwigzanie i przeniesienie obcigzen,
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utwardzony beton powinien by¢ chropowaty i wolny od wyciekdw mleczka cementowego
i innych wad, a powierzchna i tekstura betonu winna by¢ zblizona do chropowatego, wolnego
od mleczka cementowego betonu.

Rys. 3.8 przedstawia przyktad odpowiednio chropowatej i oczyszczonej powierzchni szczeliny
konstrukcyjnej.. Potgczenie konstrukcyjne z gtadkim wykorczeniem powierzchni betonu
i brakiem  mleczka cementowego, jak pokazano na fig. 3.9 musi by¢ odpowiednio
przygotowana, jak to opisano ponizej:

1) Usunag¢ mleczko cementowe i mechanicznie uzyskaé¢ chropowatos$¢ powierzchni betonu
tak aby odstonic czesciowo kruszywo.

2) Usung¢ kurz i luzny materiat, w tym wszelkie luzne czesci i pozostatosci takie jak srodki
antyadhezyjne z wczesniejszych szalunkow po obu stronach elementu.

3) przed betonowaniem powierzchnie betonu zmoczy¢ doktadnie, az do nasycenia.

Nieplanowane pofaczenia konstrukcyjne utworzone ze wzgledu na nieplanowane przerwy,
op6znienia podczas prac, np. betonowania z powodu awarii pompy do betonu, pding
wysytke betonu lub warunki pogodowe, powinny by¢ traktowane w taki sam sposéb, jak
planowane wodoodporne o szczeliny konstrukcyjne odpowiednio wczesniej lub po
zakonczeniu budowy.

Rys. 3.8 Rys. 3.9

Powierzchnia szczelin konstrukcyjnych powinna by¢ zawsze ponownie sprawdzona przed
montazem deskowania a istniejgce powierzchnie betonowe nie mogg by¢ zamrozone
w czasie betonowania. Léd znajdujacy sie na powierzchniach betonu i deskowan musi by¢

rozmrozony lub usuniety, aby mdc rozpoczac¢ lub kontynuowac betonowanie.

Wszelkie przejscia dla rur, przewodow elektrycznych i potgczen elementéw deskowan /
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przektadek przez konstrukcje muszg by¢ state, szczelne niezaleznie od uszczelnienia potaczen
konstrukcyjnych.

Rozwigzania te nalezy rdwniez rozwazyé, okresli¢ i zatwierdzi¢ z wyprzedzeniem w instytucji
odpowiedzialnego inzyniera (projektanta).

Projektant musi rowniez wzigé pod uwage, a nastepnie okresli¢ rodzaj, potozenie, wyglad
i ksztatt potgczen w obrebie strukturalnego projektowania zbrojenia wzér / uktad na
poczatkowych etapach projektowania i szczegétowych w ramach projektu wykonawczego.
Zbrojenie powinno by¢ zaprojektowane i umieszczone tak, ze szczelne potgczenie moze by¢
rowniez zainstalowany poprawnie i praktycznie, a betonu wbudowany i zageszczony bez
wad.

Wszystkie istotne dane oraz informacje muszg by¢ zawarte w rysunkach projektowych
i w Szczegotowej Specyfikacji Technicznej ,,Potaczenia”, np.:

a) Rodzaj potaczenia, jego konstrukcja i wymiary (pofaczen konstrukcyjnych, dylatacji,
szczelin kontrolowanego pekniecia).

b) Dane z wybranych systemdw potgczenn wodoszczelnych (np. tasmy, masy i profile
peczniejgce, weze iniekcyjne, systemy membranowe itp.) z jasnym okresleniem,
z podaniem informacji i wymiaréw wraz z ich sposobu instalacji i instrukcji itp.

c) Projekt systemu tasm dylatacyjnych (Waterbar), w tym lokalizacji i fabrycznych miejsc
spawanych ztgczy, spawanych doczotowych potgczen i punktéw krzyzowania tasm.

d) Potozenie i usytuowanie odcinkéw wezy iniekcji i ich skrzynki koricowe dla planowanej
lub ewentualnej iniekcji jak i wtdrnego wstrzykniecia injektu.

Opracowat:

Wojciech Swierczyniski

Biuro Inzynierskie
Konsultant Sika Poland Sp. z o.0.
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