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1 PRZEDMIOT

Niniejsze Zalecenia stosowania opisuja procedure montazu membran hydroizolacyjnych serii Sikaplan® WP (PVC) oraz tasm
uszczelniajgcych Sika® Waterbar® z plastycznego PVC, przeznaczonych do wykonywania izolacji przeciwwodnych tuneli.

2 OPIS SYSTEMU

Konstrukcje podziemne, zwtaszcza tunele, w wiekszosci przypadkéw, muszg by¢ wodoszczelne. Konieczne jest wykonanie
izolacji przeciwwodnej, aby zapobiec przeciekom wody do konstrukcji i zabezpieczy¢ jg przed szkodliwymi wptywami waod
gruntowych lub wody morskiej. Elastyczne membrany hydroizolacyjne Sikaplan® WP chronig konstrukcje przed kontaktem
z wilgotnym gruntem, przesgczajgcg sie wodg, wodg gruntowgq i wodg wywierajacg parcie hydrostatyczne.

Istnieja trzy rézne koncepcje rozwigzania izolacji, ktére mozna wykona¢ stosujgc membrany Sikaplan® WP, w zaleznosci od
metody wykonywania tunelu i budowy konstrukcji:

o System drenazowy
. System z podziatem na sekcje
. System aktywnej kontroli

Sposdb montazu izolacji w tunelu wykonywanym metodg odkrywkowa rézni sie znacznie od metody instalacji izolacji w tunelu
wykonywanym metodg gornicza.

2.1  SYSTEM DRENAZOWY

System drenazowy jest izolacjg czesciowq chronigcg konstrukcje przed kontaktem
z wilgotnym gruntem i przesgczajaca sie wodg za pomoca systemu
jednowarstwowych membran bez podziatu na wodoszczelne sekcje. Woda jest
zbierana do systemu rur drenazowych i usuwana z tunelu.

Ten system izolacji nie jest odporny na dziatanie wody pod cisSnieniem
hydrostatycznym.

System wymaga ciggtej konserwacji, poniewaz powddz zwigzana z zablokowanymi
kanatami odptywowymi moze mie¢ wptyw na funkcjonowanie tunelu.

System drenazowy

Membrana moze by¢ zainstalowana jako ,parasol” tylko w strefie nad systemem
odwadniajacym lub jako petna, ciggta izolacja, chronigca konstrukcje przed
agresywng wodg gruntowa.

2.2  SYSTEM Z PODZIAtEM NA SEKCJE

System z podziatem na sekcje to petna, ciggta izolacja chronigca konstrukcje przed
dziataniem wody pod cisnieniem hydrostatycznym. System izolacyjny jest
potaczeniem jednowarstwowej membrany i tasm uszczelniajgcych tworzacych
wodoszczelne sekcje.

Dzieki podziatowi systemu izolacyjnego na sekcje mozliwe jest zlokalizowanie
i naprawa uszkodzonej membrany. Tasmy uszczelniajgce zapobiegajg bocznej
migracji wody pomiedzy membrang a betonem oktadziny.

W przypadku uszkodzenia izolacji, przestrzen pomiedzy membrang a betonem ¥ 4
konstrukcyjnym moze by¢ wypetniona metodg iniekcji aby zatrzymac przeciek System z podziatem na sekcje
i odtworzy¢ warstwe izolacji.
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2.3  SYSTEM AKTYWNEJ KONTROLI

System aktywnej kontroli to wysokiej klasy, petna, ciggta izolacja chroniaca
konstrukcje przed dziataniem wody pod cisnieniem hydrostatycznym. System jest
potaczeniem dwuwarstwowych membran i tasm uszczelniajacych tworzacych
wodoszczelne sekcje z mozliwoscig kontroli szczelnosci i naprawy metoda iniekcji
pomiedzy membrang a betonem oktadziny. System ten zapewnia najlepsze
zabezpieczenie przed naptywem wody, ale takze pozwala na kontrolg izolacji
poprzez badanie prézniowe systemu.

System aktwnej kontroli

W przypadku przeciekania membrany spowodowanego jej mechanicznym uszkodzeniem, w systemach uktadanych swobodnie,
jednowarstwowych (system z podziatem na sekcje) lub dwuwarstwowych (system aktywnej kontroli), infiltrujgca woda moze
naptywac i rozprzestrzeniac sie w sposdb niekontrolowany pomiedzy utozong membrang a konstrukcjg. System podziatu na
wodoszczelne sekcje wykonany z tasm uszczelniajgcych i zgrzanych membran, w potaczeniu z wezami iniekcyjnymi umozliwia
kontrolowanie przeptywu wody i naprawe przeciekdw poprzez wypetnienie uszkodzonych obszaréw (sekcji) metodg iniekcji
zywicami akrylowymi.

2.4  WYMAGANIA PROJEKTOWE

Skuteczna izolacja przeciwwodna wymaga przygotowania szczegdétowego projektu technicznego i specyfikacji przed
rozpoczeciem uktadania membrany na placu budowy. Zalecane jest zaangazowanie specjalisty w poczatkowej fazie projektu,
aby zapewnié¢ witasciwy, niezawodny i naprawialny system izolacji i zminimalizowac¢ ryzyko podczas instalacji.

Podstawowe warunki, ktére nalezy uwzgledni¢ aby prawidtowo zaprojektowac izolacje przeciwwodng z elastycznej membrany
hydroizolacyjnej Sikaplan® WP przedstawiono ponizej:
e okreslenie rodzaju izolacji w oparciu o funkcje tunelu, wymagania i rodzaj wody dziatajgcej na konstrukcje (woda
przesigkajaca, woda pod ci$nieniem),
e okredlenie metody wykonania wykopu:
e drazenie maszyng TBM z obudowag segmentowg
e drazenie maszyna Gripper TBM
e konwencjonalng metodg gornicza
e metodg odkrywkowg
o ..
e okreslenie warunkow geotechnicznych, geomechanicznych, hydrogeologicznych i hydrochemicznych
e wymiary konstrukgcji; etapy budowy; harmonogram budowy
e okreslenie wymagan odnosnie izolacji, szczelnosci, trwatosci
e zaprojektowanie dylatacji i przerw roboczych

Wszystkie elementy wystajgce z membrany lub przez nig przechodzgce sg krytycznymi detalami wymagajgcymi szczegdlnej
uwagi podczas projektowania systemu izolacji. Dlatego wszystkie te elementy, tj. obudowy studzienek, rury serwisowe, kotwy
itp. powinny by¢ wykonane ze stali nierdzewnej (np. stal V2A lub V4A) lub innych materiatéw nie podlegajgcych korozji
(aluminium, tworzywa sztuczne, widkno szklane). Wszystkie elementy przechodzace przez izolacje powinny by¢ uszczelnione
w sposob wykluczajgcy przenikanie wody. Elementy przechodzgce muszg posiadac kotnierze w celu umozliwienia uszczelnienia
membran hydroizolacyjnych wokét nich. Elementy te powinny mie¢ podobng trwatos¢ jak system izolacji.

Celem unikniecia uszkodzen uktadanej membrany hydroizolacyjnej oraz zapewnienia prawidtowego jej funkcjonowania muszg
by¢ spetnione nastepujgce wymagania projektowe:

e  konstrukcje muszg by¢ zaprojektowane tak, aby zminimalizowac ruch/przemieszczenie spowodowane temperaturg,
osiadaniem, skurczem betonu, itp.

e 7adne elementy, takie jak prety zbrojeniowe, widkna stalowe, ostre kamienie lub inne, nie powinny stwarzac ryzyka
uszkodzenia membrany.
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Izolacja musi by¢ zaprojektowana w oparciu o cisnienie hydrostatyczne otaczajgcej konstrukcje wody. Jesli lokalne wymagania
lub normy nie stanowia inaczej, grubosé membrany nalezy okresli¢ na podstawie szacowanego poziomu wod gruntowych,
gtebokosci posadowienia i wynikajacego z nich potencjalnego cisnienia wody:

nominalna grubo$¢ membrany

Wilgo¢ i woda przesaczajaca sie,

brak cisnienia hydrostatycznego w potfaczeniu z systemem drenazowym >1,5mm
Cisnienie hydrostatyczne ponizej 10 m >1,5mm
Cisnienie hydrostatyczne 10 m-20m >2,0mm
Cisnienie hydrostatyczne powyzej 20 m >3,0mm

2.5 WYMAGANIA WYKONAWCZE

Konstrukcja musi by¢ wykonana w taki sposéb, aby membrana hydroizolacyjna Sikaplan® WP mogta wtasciwie spetniaé swoja
funkcje podczas catego okresu eksploatacji. Prace zwigzane z uktadaniem membran hydroizolacyjnych Sikaplan® WP muszg by¢
wykonywane wytacznie przez wykwalifikowanych, przeszkolonych i doswiadczonych wykonawcow. Personel uktadajgcy
membrane hydroizolacyjng Sikaplan® WP musi by¢ przeszkolony w prawidtowym zgrzewaniu arkuszy membrany.

i Slfygeostatyczne

Agresywna woda-gruntowa

Wibracje

Zatory rur odwadni;jacvch

Czynniki dziatajgce na izolacje tunelu
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Celem unikniecia uszkodzen uktadanej membrany hydroizolacyjnej oraz zapewnienia prawidtowego jej funkcjonowania muszg
by¢ spetnione nastepujgce wymagania:

miejscowe przecieki wody powinny by¢ uszczelnione zaprawg tamponazowg lub skierowane na dno wykopu
korytkami odptywowymi Sika® FlexoDrain

powierzchnia izolowanego podtoza musi by¢ zgodna z zaleceniami podanymi w punkcie 4.4

jezeli nie mozna spetni¢ wymagan dotyczacych podtoza okreslonych w punkcie 4.4, zalecane jest utozenie warstwy
drobnoziarnistej zaprawy natryskowej o uziarnieniu maksymalnie 4 mm i grubosci minimum 5 cm. Elementy stalowe
(zbrojenie, siatki wzmacniajace, kotwy itp.) musza miec¢ otuline min. 3 cm

powierzchnia podtoza (beton natryskowy, drobnoziarnista zaprawa natryskowa itp.) musi by¢ czysta (bez luznych
czastek, gwozdzi, drutéw itp.) aby unikngé przebicia membrany

Po utozeniu membrany nalezy wzigé¢ pod uwage nastepujace wymagania, aby zapewnic szczelnosc¢ i skutecznosé systemu
izolacyjnego:

wszystkie zgrzane zaktady powinny by¢ zbadane a ich wyniki udokumentowane, jesli strony nie uzgodnity inaczej
wszystkie elementy przechodzace przez izolacje powinny by¢ sprawdzone i udokumentowane przed
kontynuowaniem dalszych etapdw prac

system izolacji musi by¢ jak najszybciej zabezpieczony odpowiednig warstwg ochronng, geowtdkning, blachg
ochronng lub jastrychem zgodnie z projektem

przerwy robocze i dylatacje powinny by¢ czyste, gtadkie i wykonane zgodnie z projektem

w poblizu membrany nie nalezy podejmowac zadnych czynnosci (zgrzewanie, montaz pretéw zbrojeniowych,
montaz deskowania, ruch na membranie, ...), ktdre mogtyby uszkodzi¢ membrane, bez odpowiedniego
zabezpieczenia

Naprawa membrany hydroizolacyjnej po zabetonowaniu konstrukcji jest niezwykle kosztowna i czasochtonna. W zwigzku z tym
konieczna jest kontrola dostepu na plac budowy, kontrola jakosci podczas budowy, odpowiednia dokumentacja i prawidtowo
zainstalowana warstwa ochronna, aby zmniejszy¢ ryzyko, jakie stwarza uszkodzona membrana lub niewtasciwie zamontowane
zabezpieczenie.

2.6 ELEMENTY SYSTEMU

Elementy systemu izolacyjnego Sikaplan® WP powinny zostac zaprojektowane w oparciu o nastepujgce podstawowe kryteria:

wybér systemu izolacyjnego, tj. system drenazowy, system z podziatem na sekcje lub system aktywnej kontroli przy
najwyzszych wymaganiach

projekt elementow konstrukcyjnych tunelu (dno, tuk, nisze, wneki, przejscia poprzeczne, itd.)

projekt potgczenia z przejsciami poprzecznymi, szybami, studzienkami, stacjami i innymi konstrukcjami
projekt dylatacji, potaczen i przerw roboczych

projekt przejs¢ przez membrane

kompatybilnos$é wszystkich elementéw systemu

kontakt z wilgotnym gruntem, woda infiltracyjng lub wodg pod cisnieniem

poziom posadowienia konstrukcji

warunki temperaturowe

wybrany rodzaj membrany i metoda jej mocowania

doswiadczenie wykonawcy
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Generalnie, nastepujgce elementy systemu sg niezbedne w oparciu o wybrang koncepcje izolacji. Wszystkie elementy systemu
muszg by¢ dostosowane do warunkoéw specyficznych dla danego projektu:

Element systemu System drenazowy System z podziatem System aktywnej
na Sekcje kontroli
system odprowadzania
X o o
wody
geowtdknina X X X
systemy mocowania (krazki, « « y
ptytki i profile mocujace)
system potgczen pomiedzy
elementami z betonu
. X X X
wodoszczelnego i
zaizolowanymi obszarami
membrana hydroizolacyjna X X X
geomata/membrana «
wyttaczana
tasmy uszczelniajace,
uszczelnienie przerw
. . X X X
roboczych i dylatacji
przyklejanymi taSmami
szczelne kotwy / kotnierze opcjonalnie opcjonalnie opcjonalnie
koncéwki kontrolno-
. . X X
iniekcyjne
warstwy ochronne X X X

o: moze by¢ konieczne podczas procesu budowy, ale nie jest czescig konncowego systemu izolacji

Wyposazenie i elementy niezbedne do instalacji systemu izolacji:

Srodek do czyszczenia
membran

narzedzia do zgrzewania X X X

3 MATERIALY

3.1 MEMBRANY HYDROIZOLACYJNE SIKAPLAN® WP

Standardowa membrana z tzw. Sikaplan® Sikaplan® Sikaplan®
"sygnatowa" warstwg wierzchnig | WP 1100-15 HL WP 1100-20 HL WP 1100-30 HL
o grubosci 0,6 mm (grubosc 1,5 mm) (grubosc 2,0 mm) (grubosc 3,0 mm)
Materiat Jednorodna membrana z PVC-p

Zalecenia stosowania Polski

Membrany Sikaplan® WP (PVC) do izolacji
przeciwwodnej tuneli
WERSJA 11/2022

8/40 BUILDING TRUST



Membrana z tzw. warstwg

"sygnatowq" o grubosci < 0,2 mm | Sikaplan® WP 1100-21 HL2 Sikaplan® WP 1100-31 HL2
i certyfikowana zgodnie z (grubosc 2,1 mm) (grubosc 3,1 mm)
najwyzszymi wymaganiami OBV

Materiat Jednorodna membrana z PVC-p

Najwyzszej jakosci membrana z
tzw. warstwg "sygnatowa o

L . Sikaplan® WP 2101-21 HL2 Sikaplan® WP 2101-31 HL2

grubosci £0,2 mm i . L

certyfikowana zgodnie z (grubos¢ 2,1 mm) (grubosé 3,1 mm)

najwyzszymi wymaganiami OBV

Materiat Jednorodna membrana z PVC-p

Membrana o wysokiej Sikaplan® WP 2110-21 HL Sikaplan® WP 2110-31 HL

odpornosci na ogien (grubosc 2,1 mm) (grubosc 3,1 mm)

Materiat Jednorodna membrana z PVC-p, klasa odpornosci ogniowej 5.2 (zgodnie ze
szwajcarskimi wymaganiami VKF)

3.2  SYSTEM SIKA® FLEXODRAIN KORYTKA | AKCESORIA

Produkty
Drainage channel
) Type W
Art

. 101704 Art. 91860 Art. 128554

B

Saddie Spiral hose

Link piece
to spiral hose Anchor cap W Divertion piece W
Art. 91859 Art. 67404 Art. 67963

" A
- g N

Do zamdwienia bezposrednio z Sika Switzerland

Materiat Korytka i akcesoria na bazie PVC do montazu na betonie natryskowym

Zastosowania | System przeznaczony do odprowadzania wody do gtéwnego systemu odwadniajacego lub do
kanatu zbiorczego przed zabezpieczeniem skat, utozeniem warstwy betonu natryskowego

i zZamocowaniem geowtdkniny i membrany.
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33 SIKA® DRAIN
Products Sika® Drain|Sika® Drain |Sika® Drain|Sika® Drain|Sika® Drain|Sika® Drain
-500 Felt | -1000 Felt | -500 Geo | -850 Geo -650 -700
: ’ )
Weight g,J'm2 100 100 100 120 2x100 2x 100
Geotextile . non-woven PP X X X X X X
Compaosition —
thermally stabilized X X X X X X
Composition HDPE HDPE HDPE HDPE PP PP
. Weight g,i'm2 200 1000 200 850 650 200
Drainage |[nub height mm g 8 g 10 20 (thickness) | 9 (thickness)
element |Compr. resistance |kPa 200 400 200 400
Drain flow capacity |Horizontal (i=0.04) 0.4 (R/R) 0.5 (R/R) 0.3 (S/R) 0.6 (S/R) 0.85 (5/R) 0.4 (S/R)
If/(m-s) (20 kPa) Vertical (i=1) 2.25 (R/R) 2.5 (R/R) 1.9 (S/R) 3.5 (S/R) 4.0 (S/R) 2.2 (S/R)
R PVC membranes ¥ (geotextile side) x X X
Compatlblht\-‘ FPO membranes X X X X X X
Retaining walls & cut-and-cover tunnels
(applied against soft soil) X X X X
Use -
Mined tunnels
(applied against rock/shotcrete) x X
34 SIKAPLAN® W TUNDRAIN
Produkty Sikaplan® W Tundrain Type C Sikaplan® W Tundrain Type D
Materiat Siatka drenazowa i ochronna z polietylenu Trojwymiarowy rdzen z monofilamentu

o niskiej gestosci.

Pomiedzy membrang PVC a warstwg
drenazowa Sikaplan® Tundrain Typ C zawsze
musi by¢ warstwa rozdzielajgca (geowtdknina
min. 150 g/m?)

Warstwa drenazowa w konstrukcjach podziemnych

o wysokim wspotczynniku porowatosci
pofaczony termicznie z geowtdkning filtracyjna

Zastosowania

3.5 GEOWLOKNINY
Produkty Sikaplan®-500 Geotextile Sikaplan®-800 Geotextile Sikaplan®-1000 Geotextile
(500 g/m?) (800 g/m?) (1000 g/m?)
Materiat Wtdéknina PP

Zastosowania | Warstwa ochronna pomiedzy podtozem a membrang Sikaplan® WP.
W przypadku systemu drenazowego geowtdkniny nie moga by¢ stosowane jako warstwa
drenazowa ze wzgledu na niskg zdolnos¢ odwadniania i duze prawdopodobierstwo

zablokowania.

3.6  SIKAPLAN® WP FIXATION PLATE PVC
Materiat Ptyta mocujaca na bazie sztywnego PVC
Artykut 428493

Zastosowania | Do liniowego mocowania membran Sikaplan® WP.
Ptyty mogg by¢ ciete na zgdang dtugos¢ odpowiednimi narzedziami.
Mocowanie wkretami lub stalowymi kotwami do podtozy zelbetowych.

Membrana Sikaplan® WP jest zgrzewana do zamontowanych ptyt.
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3.7  SIKAPLAN® WP DISC

Materiat Krazki mocujace na bazie PVC-p

Artykut 119904

Zastosowania | Do punktowego mocowania geowtdkniny Sikaplan® Geotextile
i membran Sikaplan® WP.

Mocowanie wkretami lub stalowymi kotwami do podtozy
zelbetowych lub betonu natryskowego.

Membrana Sikaplan® WP jest zgrzewana do zamontowanych
krazkow.

3.8  SIKA® WATERBAR®

Produkty Sika® Waterbar AR Sika® Waterbar DR
(do przerw roboczych, zewnetrzne) (do szczelin dylatacyjnych, zewnetrzne)
Materiat Prefabrykowane tasmy uszczelniajgce na bazie plastycznego PVC, wyposazone w zintegrowane

przewody iniekcyjne lub bez nich

Zastosowania | Przeznaczone do podziatu izolacji na wodoszczelne sekcje w systemie z podziatem na sekcje
i w systemie aktywnej kontroli.

Uwaga: Na placu budowy wykonywane sg tylko potgczenia czotowe tasm uszczelniajgcych.
Wszystkie inne pofaczenia dostepne sg jako prefabrykowane ksztattki wykonane na
zamowienie. Znacznie zmniejsza to ryzyko pézZniejszych przeciekow.

Uwaga: Sika® Waterbar AR sg rowniez znane jako Sika® Waterbar AF w krajach niemieckojezycznych.

Sika® Waterbar DR sg rowniez znane jako Sika® Waterbar DF w krajach niemieckojezycznych.

3.9 WARSTWA ROZDZIELAJACA W SYSTEMIE AKTYWNEJ KONTROLI

Produkt Sikaplan®-8 Separation
Artykut 638965
Materiat Siatka 3D z monofilamentéw polipropylenowych

splatanych i zgrzanych

Zastosowania | Warstwa rozdzielajgca pomiedzy dwiema
warstwami membrany w systemie aktywnej
kontroli, tworzgca przestrzen do kontroli
prozniowej i ewentualnej iniekcji (w razie
potrzeby).

3.10 TASMY USZCZELNIAJACE

Produkt Sika® Dilatec® E-220
Artykut 128582
Materiat Tasma uszczelniajgca na bazie plastycznego PVC ze

zintegrowanymi krawedziami z wtékniny
Zastosowania | Do podziatéw na sekcje membran Sikaplan® WP
wystawionych na dziatanie wody gruntowej pod
cisnieniem hydrostatycznym do 1 bara.

taczenie membran Sikaplan® WP z istniejgcymi
konstrukcjami lub prefabrykowanymi elementami
betonowymi.

Przyklejana do betonu klejem epoksydowym Sikadur-
Combiflex® CF Adhesive.

Zalecenia stosowania Polski
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Produkt

Sika® Dilatec® ER-350

Artykut

128583

Materiat

Tasma uszczelniajgca na bazie plastycznego PVC ze
zintegrowang jedng krawedzig z widkniny

Zastosowania

Do liniowego mocowania membran Sikaplan® WP
wystawionych na dziatanie wody gruntowej pod
cisnieniem hydrostatycznym do 1 bara.

taczenie membran Sikaplan® WP z istniejgcymi
konstrukcjami lub prefabrykowanymi elementami
betonowymi.

Przyklejana do betonu klejem epoksydowym Sikadur-
Combiflex® CF Adhesive.

Produkt Sikaplan® WP Tape-200
Artykut 507676
Materiat Tasma uszczelniajgca na bazie modyfikowanego PVC

Zastosowania

Zakonczenie systemu membranowego Sikaplan® WP,
tworzenie zamknietych, szczelnych sekcji w systemie
z podziatem na sekcje, potaczenie systemu
membranowego Sikaplan® WP z istniejgcymi
konstrukcjami lub prefabrykowanymi elementami
betonowymi.

Przyklejana do betonu klejem epoksydowym
Sikadur-Combiflex® CF Adhesive

3.11 PRODUKTY DO PRZEJSC PRZEZ MEMBRANE

Produkt Sikaplan® WP Trumpet Flange
Artykut 55208
Materiat Prefabrykowany element (kotnierz z tulejg) na bazie

plastycznego PVC

Zastosowania

Do uszczelniania kotwy stalowej lub przejscia rur przez
membrane Sikaplan® WP.

Uwaga: W pofaczeniu z rurg stalowa, moze byc¢ stosowany jako
twardy kotnierz wtryskowy.

Produkt Sika® Anchor-300
Artykut 425995
Materiat Kotnierz z twardego PVC zgrzewany z membrang

Sikaplan® PVC

Zastosowania

Tymczasowe mocowanie zbrojenia okfadziny
wewnetrznej lub mocowanie maty wzmacniajgcej
wewnetrzng okfadzine natryskowa.

~<
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3.12 PRODUKTY DO INIEKCJI SEKCJI

Produkt Sikaplan® WP Control Socket
Artykut 630052
Materiat Prefabrykowana korncowka kontrolno-iniekcyjna na

bazie plastycznego PVC

Zastosowania

Koncéwka kontrolno-iniekcyjna, instalowana na
membranie Sikaplan® WP i tgczona z przewodem
Sikaplan® W Control Tube PU 6mm przeznaczona do
kontroli szczelnosci i iniekcji sekcji (w razie potrzeby).

Produkt Sikaplan® W Control Tube PU 6mm
Artykut 110975
Materiat Przewdd z poliuretanu o odpornosci na cisnienie podczas iniekcji

do 7 baréw

Zastosowania

Po pofaczeniu z koicdwka kontrolno-iniekcyjng przeznaczona do

kontroli szczelnosci i iniekcji sekcji (w razie potrzeby).

Produkt Sikaplan® W Connection Piece 6mm
Artykut 110890
Materiat Ztacze wykonane z twardego tworzywa

sztucznego o odpornosci na cisnienie do 7 bar

Zastosowania

Do potaczenia dwdch przewodow Sikaplan® w
Control Tube PU 6mm (w razie potrzeby)

Sy € = —

Produkt Sikaplan® W Injection Piece
Artykut 460044
Materiat tacznik stalowy

Zastosowania

Do potaczenia Sikaplan® W Control Tube PU 6 mm
z pompa iniekcyjng i do zamkniecia przewodu
iniekcyjnego pod ci$nieniem.

Produkt Sikaplan® W Lock Cap 6mm
Artykut 111995
Materiat Czarna nasadka zamykajgca z tworzywa sztucznego

o odpornosci na cisnienie do 7 baréow

Zastosowania

Do zamkniecia przewodu Sikaplan® W Control Tube
6 mm w skrzynce iniekcyjnej przy wysokim
cisnieniu. Stosowany z Sikaplan® W Connection
Piece (art. 110890).

Zalecenia stosowania
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Produkt

Sikaplan® W Lock Connection Cap 6mm

Artykut

111994

Materiat

Czarna nasadka zamykajgca

Zastosowania

Do zamkniecia przewodu Sikaplan® W Tube PU 6 mm
w skrzynce iniekcyjnej, aby unikng¢ wyptywu materiatu
iniekcyjnego przy pompowaniu iniektu innym
przewodem.

Produkt Closure Plug Type 1
Artykut 176452
Materiat Z6tta zatyczka z tworzywa sztucznego

Zastosowania

Do zamkniecia przewodu Sikaplan® W Tube PU 6 mm
w skrzynce iniekcyjnej podczas prac budowlanych, aby
unikng¢ przedostawania sie kurzu i brudu.

D

3.13 MEMBRANY OCHRONNE

Membrany ochronne sg zwykle stosowane gdy beton uktadany na membranie izolacyjnej jest zbrojony. Stosowane sg rowniez

do zabezpieczenia membrany w miejscach styku z deskowaniem.

Produkt

Sikaplan® WP Protection Sheet-21 H

Materiat

Jednorodna membrana z PVC-p, z gtadkg powierzchnig

Zastosowania

Zabezpieczenie utozonej membrany Sikaplan® WP przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Produkty Sikaplan® Sikaplan® Sikaplan®
WP Protection Sheet-15 HE WP Protection Sheet-20 HE WP Protection Sheet-30 HE
(grubosc 1,5 mm) (grubosc 2,0 mm) (grubosc 3,0 mm)

Materiat Jednorodna membrana z PVC-p, z wyttaczang powierzchnig

Zastosowania

Zabezpieczenie utozonej membrany Sikaplan® WP przed uszkodzeniami mechanicznymi.
Wyttoczona powierzchnia utozona wyttoczeniami w strone membrany izolacyjnej tworzy pusty

przestrzen do badania szczelnosci i iniekcji

3.14 KLEJ EPOKSYDOWY

Produkty

Sikadur-Combiflex® CF Adhesive Normal

| Sikadur-Combiflex® CF Adhesive Rapid

Materiat

Niewrazliwy na wilgo¢, dwusktadnikowy klej oparty na zywicy epoksydowej przeznaczony do
przyklejania tasm uszczelniajgcych Sika® Dilatec E/ER i tasmy Sikaplan® WP Tape-200.

Zastosowania

Temperatura otoczenia pomiedzy
+10 °Ci +30 °C.

Temperatura otoczenia ponizej +15 °C.

3.15 SRODEK DO CZYSZCZENIA MEMBRANY

Produkty

Sarna® Seam Cleaner

Sika-Trocal Cleaner

Materiat

Srodek czyszczacy na bazie rozpuszczalnika

Bezrozpuszczalnikowy srodek czyszczacy

Zastosowania

Do usuwania ttuszczu, smaru i oleju w

obszarach zgrzewéw membran Sikaplan® WP.
Do czyszczenia tasmy Sikaplan® WP Tape-200.

Do czyszczenia brudnej powierzchni
membrany Sikaplan® WP w obszarach
zgrzewow.

Zalecenia stosowania
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4 OGOLNA PROCEDURA MONTAZU

Procedura montazu systemu izolacji zalezy od wybranej koncepcji i warunkéw na placu budowy.

e Montaz membran hydroizolacyjnych Sikaplan® WP musi by¢ wykonywany wytacznie przez wykwalifikowanych
i doswiadczonych wykonawcow, przeszkolonych w zakresie montazu i zgrzewania membran Sikaplan® WP.

e Prace instalacyjne nalezy wykonywaé w temperaturze otoczenia minimum +5°C.

e Rolki membrany, rolki geotekstyliow, itp. muszg by¢ przechowywane w pozycji poziomej w suchych
pomieszczeniach, chronione przed dziataniem czynnikéw atmosferycznych, jesli nie sg skladowane w tunelu.

e W celu unikniecia uszkodzenia membrany, miejsca wykonywania prac izolacyjnych musza by¢ zabezpieczone przed
dostepem oséb nieupowaznionych.

e Pracownicy wykonawcy prac izolacyjnych podczas chodzenia po utozonej membranie muszg stosowaé odpowiednie
buty z gumowymi podeszwami.

e W miejscu pracy zabronione jest palenie tytoniu i stosowanie otwartego ognia.

e Operatorzy maszyn do zgrzewania muszg by¢ przeszkoleni w zakresie bezpieczenstwa stosowania urzadzen
elektrycznych.

e W celu unikniecia uszkodzenia mechanicznego membran przez osoby trzecie, utozone membrany muszg by¢
tymczasowo zabezpieczone i/lub muszg by¢ pod nadzorem, az do ostatecznego pokrycia warstwami ochronnymi lub
wykonania betonu konstrukgiji.

4.1 WYPOSAZENIE

W duzych tunelach do instalacji systemu izolacji wymagane jest stosowanie ruchomych rusztowan, tj.:

e specjalna maszyna do montazu membran z ruchomg platforma roboczg, zaprojektowana tak, aby pasowata do
rzeczywistej geometrii tunelu’

e odpowiednia platforma do montazu membrany (ruchoma i z napedem recznym)’

* mobilna hydrauliczno-pneumatyczna ruchoma platforma robocza.

W mniejszych tunelach, np. w przejsciach poprzecznych, do montazu membrany moga wystarczyé rusztowania state.
Inne niezbedne wyposazenie:

e sprzet oSwietleniowy do montazu na rusztowaniu instalacyjnym,

e zasilanie 380V/220V lub 110V w miejscu instalacji do napedu urzadzen do zgrzewania,

e sprzet do podnoszenia rolek membran i geowtdkniny na platformy robocze np. lekkie zurawie hydrauliczne, wézki
widtowe lub fadowarki teleskopowe.

4.2  SKLADOWANIE MATERIALOW | LOGISTYKA PLACU BUDOWY

Do przechowywania rolek membran, geotekstyliow, tasm i wszystkich wymaganych produktéw pomocniczych wymagany jest
zabezpieczony teren (np. hala magazynowa lub teren otwarty). Obszar musi by¢ dostepny dla sprzetu do podnoszenia
i przenoszenia w celu przeniesienia materiatu ze sktadowiska do tunelu i do miejsca instalacji w tunelu.

Membrany powinny by¢ przechowywane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Karcie Informacyjnej produktu i na
opakowaniu.

4.3  ETAPY INSTALACII

Zalecana jest nastepujgca kolejnos¢ instalacji w zaleznosci od rodzaju systemu izolacji, jednak nalezy jg dostosowac do
warunkow na budowie, kolejnosci budowy i/lub wymagan klienta: Szczegétowe informacje dla kazdego systemu izolacji
podano w punkcie 8.
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System drenazowy (szczegétowe informacje na stronie 24 i 30)

e zainstalowanie systemu drenazowego w tunelu wraz z luznym wypetnieniem wokot rur drenazowych,
e przygotowanie podtoza przed montazem izolacji,

e zainstalowanie warstwy geowtdkniny lub warstwy drenazowej Sika® Drain,

e montaz membrany Sikaplan® WP,

e potaczenie z systemem drenazowym,

e betonowanie dna tunelu,

* betonowanie scian i stropu,

e wypetnienie szczelin w stropie materiatami iniekcyjnymi.

System z podziatem na sekcje (szczegétowe informacje na stronie 26 i 32)

e przygotowanie podtoza przed montazem izolacji,

e zainstalowanie warstwy geowtdkniny i warstwy drenazowej na dnie tunelu,

* montaz membrany Sikaplan® WP na dnie tunelu,

e zainstalowanie kofcodwek kontrolno-iniekcyjnych i tasm uszczelniajacych,

e zainstalowanie warstwy ochronnej,

e potaczenie korcowek kontrolno-iniekcyjnych oraz przewoddw i zebranie ich w skrzynkach iniekcyjnych,
e betonowanie dna tunelu,

e zainstalowanie warstwy geowtdkniny na Scianach i stropie tunelu,

e montaz membrany Sikaplan® WP,

e zainstalowanie koncowek kontrolno-iniekcyjnych i taSm uszczelniajgcych,

e zainstalowanie warstwy ochronnej,

e potaczenie koncowek kontrolno-iniekcyjnych oraz przewodow i zebranie ich w skrzynkach iniekcyjnych,
* betonowanie scian i stropu,

e wypetnienie szczelin w stropie materiatami iniekcyjnymi,

¢ iniekcja tasm uszczelniajgcych w stropie.

4.4 PRZYGOTOWANIE PODLOZA

Beton natryskowy

Miejscowe przecieki wody powinny by¢ uszczelnione zaprawg tamponazowg lub skierowane na dno wykopu korytkami
odptywowymi Sika® Flexodrain.

Nieréwnosci powierzchni betonu natryskowego nie powinny przekraczac stosunku 5 : 1, a promien wyoblenia powierzchni nie
moze by¢ mniejszy niz 20 cm. Na powierzchni nie moze znajdowac sie kruszywo tamane.
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< 65 N/mm’ <100 N/mm?®

=101 =151

Legenda:

Requirement of membrane flexibility in connection with shotcrete evenness -Wymagania dotyczqce elastycznosci membrany w potgczeniu z
réwnosciq betonu natryskowego

Material type — Rodzaj materiatu

Section elasticity module E1-2 according to ISO 527 - Modut sprezZystosci przekroju zgodnie z ISO 527

Eveness of shotcrete W:D - Rownos¢ betonu natryskowego W:D

Na podtozach z betonu natryskowego wzmacnianych wtéknami zalecane jest utozenie warstwy drobnoziarnistej zaprawy
natryskowej o uziarnieniu maksymalnie 4 mm i grubosci minimum 5 cm. Elementy stalowe (zbrojenie, siatki wzmacniajace,
kotwy itp.) muszg mie¢ otuline min. 3 cm.

Powierzchnia podtoza (beton natryskowy, zaprawa drobnoziarnista natryskowa itp.) musi by¢ czysta (bez luznych czastek,
gwozdzi, drutdw itp.).

Chudy beton lub powierzchnie betonowe ponizej ptyt dennych

Powierzchnia betonu lub zaprawy musi by¢ gtadka (wykoriczenie paca stalowg) a krawedzie/narozniki muszg by¢ zaokraglone
(promien krzywizny min. 3 cm). Nieréwno$ci podtoza cementowego powinny zosta¢ usuniete poprzez dtutowanie i/lub
szlifowanie, gwozdzie i druty lub luzne kruszywo muszg by¢ usuniete. Ochronna warstwa drobnoziarnistej zaprawy

o uziarnieniu maksymalnie 4 mm powinna mie¢ grubos¢ minimum 5 cm, w razie potrzeby warstwa ta moze byc¢ zbrojona,
grubosc otuliny zbrojenia stalowego minimum 3 cm. Cata izolowana powierzchnia musi byé oczyszczona wodga pod wysokim
cisnieniem. Ewentualne zastoiska wody nalezy usungac a catg powierzchnie nalezy osuszy¢ sprezonym powietrzem.

Procedura przygotowania podfoza przed natozeniem klejéw Sikadur®-Combiflex® CF musi by¢ zgodna z Kartg Informacyjng
i instrukcja aplikacji.

Naprawiane konstrukcje betonowe

Wszystkie istniejgce membrany a takze odspajajgce sie warstwy tynkow i jastrychdw muszg zostac usuniete. Wieksze
zarysowania i pekniecia muszg by¢ rozkute i naprawione zaprawami naprawczymi.

Wszystkie przecieki wody muszg zostac uszczelnione wodoszczelnymi zaprawami lub zainiektowane zywicg akrylowa lub
zaczynem mikrocementowym.

Nowo wykonywane warstwy zaprawy muszg by¢ uktadane na oczyszczonym metodg strumieniowo - $cierng podtozu.
Maksymalne uziarnienie zaprawy powinno wynosi¢ 4 mm, gérna powierzchnia powinna by¢ wygtadzona pacg stalows.
Krawedzie muszg by¢ sfazowane/zaokraglone, promien krzywizny min. 3 cm. Cata izolowana powierzchnia musi by¢
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oczyszczona za wodg pod wysokim cisnieniem. Ewentualne zastoiska wody nalezy usungc a catg powierzchnie nalezy osuszy¢
sprezonym powietrzem.

Procedura przygotowania podfoza przed natozeniem klejéw Sikadur®-Combiflex® CF musi by¢ zgodna z Kartg Informacyjng

i instrukcja aplikacji.

Nowe konstrukcje betonowe

Podtoze betonowe musi by¢ gtadkie (wykornczone pacg stalowa, wzglednie pierwsza klasa jakosci deskowania) a krawedzie
muszg byc¢ zaokraglone. Grubos¢ otuliny zbrojenia stalowego minimum 3 cm. Nieréwnosci podtoza cementowego powinny
zostac usuniete poprzez dtutowanie i szlifowanie, gwozdzie i druty muszg by¢ usuniete. Zarysowania i pekniecia muszg byc¢
rozkute i naprawione zaprawami naprawczymi.

Wszystkie przecieki wody muszg zostac uszczelnione wodoszczelnymi zaprawami lub zainiektowane zywicg akrylowg lub
zaczynem mikrocementowym.

Uziarnienie zaprawy do wykonania szpachléwki lub jastrychu nie powinno przekracza¢ 4 mm. Cata izolowana powierzchnia
musi by¢ oczyszczona wodg pod wysokim cisnieniem. Ewentualne zastoiska wody nalezy usung¢ a catg powierzchnie nalezy
osuszy¢ sprezonym powietrzem.

Procedura przygotowania podfoza przed natozeniem klejow Sikadur®-Combiflex® CF musi by¢ zgodna z Kartg Informacyjna
i instrukcja aplikacji.

Uszczelnianie lokalnych przeciekéw wody

Mimo, ze membrany i akcesoria sg wodoszczelne, nalezy unika¢ miejscowych przeciekdéw, naptywow i zalegania wody aby
zapewnié¢ wysoka jakos¢ zgrzewania. Zgrzewanie membran w miejscach mokrych jest trudne, poniewaz woda moze uszkodzi¢
wyposazenie i wptywacé na temperature zgrzewania.

Przed rozpoczeciem prac izolacyjnych naptyw wody mozna zatrzymad szybkosprawng zaprawg tamponazowg lub metodg
iniekcji materiatami SikaFix®.

Duzy naptyw wody nalezy odprowadzac korytkami Sika® FlexoDrain zamontowanymi na powierzchni betonu w celu
odprowadzenia wody do statego systemu drenazowego. Przed rozpoczeciem montazu warstwy geowtdkniny, zamocowane
korytko Sika® Flexodrain nalezy pokry¢ warstwg betonu natryskowego o grubosci min. 5 cm. Alternatywnie, na powierzchniach
infiltracji wody mozna zastosowac warstwe drenazowg z wgtebieniami, takg jak Sika® Drain-500 Felt lub Sika® Drain-1000 Felt.

4.5 WARSTWY OCHRONNE | DRENAZOWE

Uktadana membrana hydroizolacyjna musi by¢ zabezpieczona przed uszkodzeniami wynikajgcymi z nieréwnosci podtoza lub
twardych elementdéw, warstwg z geotekstylidw. W zaleznosci od wybranej koncepcji izolacji i warunkéw na placu budowy, pod
membrang hydroizolacyjng nalezy umiesci¢ warstwe drenazowg lub warstwe ochronng z geowtdkniny lub obie, zgodnie

z wymaganiami projektu. Jako zabezpieczenie mogg by¢ stosowane wtdkniny na bazie polipropylenu, igtowane lub utwardzone
termicznie lub maty z widkien ciggtych wykonane z poliamidu o otwartej strukturze.

Minimalna masa powierzchniowa geowtdkniny przeznaczona do stosowania na podtozach z betonu natryskowego musi
wynosi¢ 500 g/m? (300 g/m? na betonie), a minimalna grubo$¢ geowtdkniny musi wynosi¢ 10 mm. Geowtdkniny powinny byé
swobodnie uktadane z zaktadami minimum 100 mm i muszg by¢ przymocowane punktowo na $cianach i stropie tunelu (np.
krazkami Sikaplan® WP Disc).

Fizyczne wtasciwosci geowtdknin muszg spetnia¢ wymagania wszystkich odpowiednich norm krajowych, jak réwniez musza
mie¢ odpowiednig przepuszczalno$¢ wymagang do odprowadzenia wody za membrane, o ile zamawiajgcy nie okreslit inacze;j.
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5 ZGRZEWANIE MEMBRAN

Membrany hydroizolacyjne Sikaplan® oraz tasmy uszczelniajgce Sika® Waterbar® moga by¢ zgrzewane odpowiednimi
zgrzewarkami recznymi, pétautomatycznymi lub automatycznymi. Podczas zgrzewania dwie warstwy PVC sg podgrzewane
i taczone przez docisk.

Gtéwne parametry spawania termoplastycznego to:

e zaktad membrany zawsze powinien wynosi¢ minimum 80 mm,

e szerokos$¢ wykonanego zgrzewu musi wynosi¢ minimum 30 mm,

e przed rozpoczeciem zgrzewania powierzchnia membrany musi by¢ sucha, czysta, bez zanieczyszczen, olejow
i smardw, itd.,

e powierzchnia membrany hydroizolacyjnej Sikaplan® WP przed rozpoczeciem zgrzewania musi by¢ odttuszczona
suchg, biatg szmatka i Sarna® Seam Cleaner,

e w przypadku lekko zabrudzonych powierzchni nalezy uzy¢ srodka czyszczgcego Sika® Trocal Cleaner-2000 do
czyszczenia obszaréw zgrzewow,

e aby uzyskac powtarzalng jakos¢ zgrzewania, zaleca sie zasilanie urzadzen do zgrzewania z wtasnego obwodu
elektrycznego lub z wtasnego zespotu pradotwoérczego,

e operatorzy zgrzewarek musza by¢ przeszkoleni i posiadac¢ doswiadczenie w zakresie technologii zgrzewania
membran Sikaplan® i pracy urzadzen elektrycznych w warunkach wilgotnych lub mokrych, zgodnie z obowigzujacymi
przepisami.

Membrany Sikaplan® i tasmy uszczelniajgce Sika® Waterbar moga by¢ zgrzewane odpowiednimi zgrzewarkami dowolnego typu
(takich jak Lester; www.leister.com).

Zgrzewanie membran i tasm uszczelniajgcych jest czynnoscig wrazliwg na temperature. Dlatego przed rozpoczeciem
zgrzewania lub po przerwie w pracy nalezy przeprowadzi¢ na placu budowy prébe zgrzewania na prébkach stosowane;j
membrany, aby dostosowac ustawienia maszyny do aktualnych warunkdéw na placu budowy i warunkéw klimatycznych.
Obejmuje to:
e sprawdzenie zgrzewarki na powierzchni membrany aby sprawdzi¢, czy nie spala ona membrany i ocenic¢ czas
potrzebny do stopienia powierzchni,
e przeprowadzanie badan niszczacych zgrzewdw w regularnych odstepach czasu, w tym badan oddzierania z kontrolg
wizualng, w celu oceny jakosci zgrzewu,
e generalnie zaleca sie nastepujace warunki w miejscu pracy:
e temperatura otoczenia podczas montazu membrany: powyzej 0 °C,
e temperatura membrany podczas zgrzewania: od +5 °C do +35 °C.

5.1 ZGRZEWANIE RECZNE

Zgrzewanie detali (np. pofaczenie membrany w obrebie przej$¢ poprzecznych, nisze
wentylatoréw, skrzynki, przejscia kotew itp.) nalezy wykonywac przy uzyciu urzadzen
recznych i watka dociskowego jako pojedynczy zgrzew. Aby uzyskac¢ optymalne
efekty, zgrzewanie reczne odbywa sie w trzech etapach:

e potaczenie zaktaddw,
e zgrzewanie wstepne,
e zgrzewanie koricowe.

Przed kontynuowaniem prac nalezy sprawdzic¢ i zatwierdzi¢ wszystkie zgrzewy.

Wyposaienie Zgrzewanie reczne

e Reczny pistolet do zgrzewania
e Dysze grzejne 40 mm i 20 mm (lub dysza uniwersalna 30 mm)
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e Silikonowy reczny watek dociskowy z tozyskiem kulkowym (dostepny u tego samego dostawcy co zgrzewarka),
szeroko$¢ 20 mm i 40 mm
e Zapasowy element grzejny

5.2  ZGRZEWANIE POLAUTOMATYCZNE

Zgrzewanie tasm uszczelniajgcych do membrany moze by¢ wykonane zgrzewarka pétautomatyczna.

e Jesli zaktadki boczne tasm uszczelniajgcych sg wieksze niz 5 cm, to te
tasmy mogg by¢ rowniez zgrzewane zgrzewarka reczng z watkiem
dociskowym

e Jezeli boczne zaktadki tasm uszczelniajgcych sa mniejsze niz 5 cm, to te
tasmy nalezy zgrzewac zgrzewarka pétautomatyczna.

e Jezeli boczne zaktadki tasm uszczelniajgcych sa mniejsze niz 5 cm i nie jest
dostepna odpowiednia zgrzewarka pétautomatyczna, na spodzie tasmy
uszczelniajacej nalezy wstepnie zgrzaé paski membran hydroizolacyjnych
Sikaplan® WP. Nastepnie tasmy te zgrza¢ z utozong membrana.

Wprowadzi¢ dysze zgrzewajgcg miedzy tasme uszczelniajagcg a membrane

i uruchomic zgrzewarke, dociskajgc urzadzenie w kierunku membrany. Prowadzié
zgrzewarke wzdtuz tasmy uszczelniajgcej. Procedura zgrzewania powinna by¢
wykonywana bez przerw, az do korica tasmy. Zgrzewanie pétautomatyczne

Przed kontynuowaniem prac nalezy sprawdzic¢ i zatwierdzi¢ wszystkie zgrzewy.

Wyposazenie

e  Potautomatyczna, samobiezna zgrzewarka z regulacjg temperatury, predkosci i docisku (np. Leister Unidrive 500)

5.3 ZGRZEWANIE AUTOMATYCZNE

Ustawic platforme robocza réwnolegle do osi tunelu na jednej z bocznych krawedzi
zainstalowanej membrany hydroizolacyjnej. Zacisna¢ poczatek zgrzewanego zaktadu
membran w zgrzewarce. Wprowadzi¢ dysze w zaktad i uruchomic zgrzewarke.
Prowadzi¢ zgrzewarke recznie wzdtuz zaktadu i przemieszcza¢ platforme robocza

z taka sama predkoscia jak zgrzewarka. Zgrzewac zaktad w ciggtym procesie bez
przerw az do osiggniecia korca zaktadu.

Wszystkie zaktadki (z wyjatkiem detali) nalezy wykonac jako podwdjne zgrzewy
z kanatem powietrznym pomiedzy nimi do badan szczelnosci.

Przed kontynuowaniem prac nalezy sprawdzic¢ i zatwierdzi¢ wszystkie zgrzewy.

Wyposaienie

e Automatyczne, samobiezne zgrzewarki z regulacjg temperatury, predkosci
i docisku

Zgrzewanie automatyczne
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6 KONTROLA JAKOSCI

Po utozeniu membrany nalezy przeprowadzi¢ odpowiednia kontrole jakosci, aby wykry¢ wszystkie nieszczelnosci wykonanej
izolacji. Kiedy membrany sg pokryte betonem, nie sg juz dostepne, a naprawa jest kosztowna i czasochtonna.

Szczelnos¢ wszystkich zgrzanych potgczen musi by¢ sprawdzona. Metoda badan zalezy od dostepnego wyposazenia
badawczego i/lub specyfikacji technicznej. Najczestszymi metodami badan sg badania mechaniczne igtag/hakiem/srubokretem,
badanie cisnieniowe w przypadku podwdjnych zgrzewdw oraz badanie prdozniowe.

6.1 OCENA WZROKOWA

Po zakonczeniu zgrzewana wszystkie zgrzewy powinny zosta¢ sprawdzone po
ostygnieciu. Zgrzewy wykonane recznie mozna oceni¢ na podstawie ciggtego
i jednolitego zgrzewu o jednolitym potysku na powierzchni. Szczegdlng uwage nalezy
zwrdcic na potaczenia poprzeczne, przejscia i obrobki.
e Lekko dociskajgc przeciggnac¢ gtdéwke ptaskiego srubokreta (o szerokosci
okoto 5 mm, z zaokraglonymi krawedziami) wzdtuz krawedzi zgrzewu
i sprawdza¢ wzrokowo.
e Wszystkie pustki lub kapilary nalezy naprawié zgrzewajac tatke z membrany.

e Naprawione zgrzewy nalezy ponownie sprawdzi¢. Przecigganie ptaskiego srubokreta
wzdtuz zgrzewu

6.2 BADANIE URZADZENIEM CISNIENIOWYM PODWOJNYCH ZGRZEWOW

Badanie fizyczne cisnieniem powietrza odpowiednim zestawem badawczym (metoda ta jest stosowana tylko w przypadku
podwdjnych zgrzewow).

Wszystkie podwadjne zgrzewy muszg by¢ zbadane urzgdzeniem cisnieniowym. Zestaw
sktada sie z igty badawczej, zaworu przeptywu wstecznego, manometru i pompy
powietrza (recznej lub elektrycznej):

e uszczelni¢ (zamkngé) srodkowy kanat powietrzny zaciskami na obu
koncach zgrzewu,

e wprowadzi¢ igte badawczg potgczong z zaworem przeptywu wstecznego
i manometrem do jednego konca zaktadki membrany. Potgczy¢ igte
badawczg wezem z pompa sprezonego powietrza,

e napetnia¢ powietrzem kanat powietrzny do uzyskania ci$nienia 2,0 bar.
Zamkng¢ zawor przeptywu wstecznego. Odtgczy¢ waz od igty badawcze;. Badanie cinieniowe po&wéjnego 2grzewu
Sprawdzi¢ ci$nienie powietrza po 20 minutach od napetnienia kanatu, z pompgq elektryczng

e  zgrzane potaczenie uwaza sie za szczelne, jezeli spadek ci$nienia nie
przekracza 20%. Zwolni¢ zaciski z obu koncéw zgrzewu i zamkng¢ otwor
poprzez zgrzewanie. Miejsce penetracji igty badawczej nalezy naprawic
zgrzewarka reczng i tatkg z membrany hydroizolacyjnej. Oznaczy¢
markerem szczelny i zatwierdzony zgrzew. Zapisa¢ wyniki badan
w dokumentacji. Powtdrzy¢ procedure badan dla wszystkich podwaéjnych o
zgrzewodw, = '—ﬁg:}mia

e Jezeli badanie zgrzewow wykaze uszkodzenia zgrzewodw, nalezy ztgcze
ponownie napetni¢ powietrzem, odszukac i oznaczy¢ nieszczelnosci. Kazda
stwierdzong nieszczelnos$¢ nalezy naprawic zgrzewajac tatke z membrany,

e Wszystkie pustki lub kapilary nalezy naprawié zgrzewajac fatke Badanie C;gn;e},/owe ‘
z membrany.
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6.3  MIEJSCOWE BADANIA URZADZENIEM PROZNIOWYM

Metoda przeznaczona jest do badania szczelnosci zgrzewéw membrany na skrzyzowaniach i potgczeniach T oraz innych detali.
Zestaw do badan zawiera:

e urzadzenie prozniowe (szkto akrylowe, metalowa rama z gumowg uszczelka, zawor przeptywu wstecznego,
manometr, waz potgczeniowy),

e pompe prézniowa,

e  roztwdr mydta,

e pisak (tylko kredowy).

Procedura badan

e Pokry¢ roztworem mydta krawedzie zgrzewu w obszarze urzadzenia
prézniowego.

e Docisnac urzadzenie prézniowe do podtoza i wytworzyé préznie.

e Wizualnie ocenic stan zgrzewu pod koputg, pojawiajace sie pecherzyki
roztworu mydtfa wskazujg na wystepowanie nieszczelnosci.

e Usung¢ urzadzenie prézniowe i oczyscic zgrzew szmatka.

e Wszystkie nieszczelnoéci nalezy naprawié zgrzewajac tatke z membrany. Badanie prézniowe

e Naprawione zgrzewy nalezy ponownie sprawdzic.

Zalecenia stosowania Polski
Membrany Sikaplan® WP (PVC) do izolacji

przeciwwodnej tuneli

WERSJA 11/2022

22/40 BUILDING TRUST



7 CZYSZCZENIE, KONTROLA | ZABEZPIECZENIE WYKONANEJ IZOLACJI PRZECIWWODNEJ

Powierzchnia membrany musi by¢ oczyszczona i sprawdzona przed montazem tasm uszczelniajacych, koicoéwek, kotnierzy
i przewodow kontrolno - iniekcyjnych i warstw ochronnych membrany.

Procedura ta moze by¢ wykonywana sekcjami lub po zakorczeniu prac izolacyjnych na catym obszarze.
Przedstawiciele wykonawcy prac izolacyjnych i zamawiajgcego muszg sprawdzi¢ wykonang izolacje.

We wszystkich systemach izolacyjnych (drenazowym, z podziatem na sekcje i aktywnej kontroli), przed utozeniem mieszanki
betonowej, powierzchnie membrany nalezy sprawdzi¢ wizualnie. W systemie aktywnej kontroli, przed utozeniem mieszanki
betonowej nalezy sprawdzi¢ szczelno$é sekcji metoda prézniowa.

Przebieg i wyniki kontroli muszg by¢ przedstawione w formie pisemnego sprawozdania podpisanego przez wszystkie strony.
Wykonawca izolacji musi zachowa¢ w swoich dokumentach oryginalne etykiety (z numerem partii materiatu) z dostarczonych
i zainstalowanych rolek membrany oraz sprawozdanie z badan kontrolnych i odbiorczych wykonanej izolacji.

Po kontroli, powierzchnia membrany musi by¢ czysta (bez kamieni, piasku, odpadéw budowlanych itp.). Nalezy rowniez
zabezpieczy¢ tasmy uszczelniajgce oraz przewody kontrolno-iniekcyjne (jesli zaprojektowany jest system z podziatem na
sekcje).

Zalecane jest zabezpieczenie membrany hydroizolacyjnej i akcesoriow swobodnie utozong membrang ochronng Sikaplan® WP
Protection Sheet. Membrana ochronna jest zwykle wybierana o podobnej grubosci jak membrana hydroizolacyjna. Minimalne
zaktadki membrany ochronnej powinny wynosi 80 mm. Tasmy uszczelniajgce muszg pozostac niezabezpieczone i odstoniete.
Na powierzchniach poziomych membrane ochronng mozna przymocowac zgrzewajac jg punktowo do membrany
hydroizolacyjnej. Na powierzchniach pionowych i w pozycjach sufitowych membrane ochronng zgrzewa sie punktowo do
membrany hydroizolacyjnej w miejscach mocowania membrany.

Podczas korzystania z deskowania do betonowania na systemie izolacyjnym zalecane jest dodanie dodatkowego pasa
membrany ochronnej na styku deskowania z membrang hydroizolacyjng / membrang ochronna.

Jesli na systemie izolacyjnym jest wykonywany beton zbrojony, prety zbrojeniowe muszg by¢ uktadane minimum 50 mm od
powierzchni membrany z przektadkami dystansowymi. Elementy dystansowe muszg by¢ wykonane z materiatu zgodnego
z plastycznym PVC.

Przewody kontrolno-iniekcyjne muszg by¢ zabezpieczone podczas montazu zbrojenia. Po montazu zbrojenia przymocowac do
niego przewody kontrolno-iniekcyjne. Przewody kontrolno-iniekcyjne muszg by¢ potgczone ze skrzynkami kontrolno-
iniekcyjnymi zamontowanymi do deskowania. Przewody i kornncowki muszg by¢ zamkniete i zabezpieczone podczas
betonowania, aby unikngé wnikania zaczynu cementowego do srodka przewoddw. Po potaczeniu skrzynek i przewodow,
przewody muszg by¢ uszczelnione. Dodatkowo, skrzynki kontrolno-iniekcyjne muszg byé zamkniete a ich potozenie
udokumentowane. Wszystkie przewody kontrolno-iniekcyjne muszg by¢ wyraznie oznakowane, aby umozliwi¢ ich identyfikacje
i pokazane na rysunku.

Na powierzchni membrany hydroizolacyjnej lub membrany ochronnej nalezy tymczasowo utozy¢ warstwe niepalnej wetny
mineralnej aby zabezpieczy¢ je przed iskrami podczas spawania zbrojenia.

Na stropach ponizej poziomu gruntu tuneli wykonywanych metodg odkrywkowg zalecane jest utozenie na membranie
ochronnej warstwy zaprawy (cement min. 300 kg/m3, grubos$¢ min. 50 mm) zbrojonej siatka z drutu, jezeli jest to wymagane.

8 INSTALACJA MEMBRAN SIKAPLAN®

Membrana hydroizolacyjna Sikaplan moze by¢ zainstalowana na dowolnej konstrukcji podziemnej, niezaleznie od metody
wykopu, ksztattu wykopu lub sekwencji wykopu. Istniejg rézne rozwigzania systemu izolacyjnego w zaleznosci od wymaganej
szczelnosci i warunkéw hydrogeologicznych:

e system drenazowy,
e system z podziatem na sekcje,
e system aktywnej kontroli.

Procedura uktadania membrany hydroizolacyjnej zalezy od:
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e  ksztattu i rodzaju wykopu,

e projektu i etapow budowy,

e wymaganego poziom ochrony / hydroizolacji,

e wybranego rodzaju membrany i metody jej mocowania,

e wybranego systemu izolacji (system drenazowy/system z podziatem na sekcje/system aktywnej kontroli).

Ponizej podano ogdlne wytyczne przebiegu prac izolacyjnych. Ogdlne procedury montazu zaktadajg stosowanie ruchome;j
platformy do montazu, ktéra pomaga w rozwijaniu geowtdkniny i membrany oraz mocowaniu materiatéw na $cianach i stropie
tunelu.

8.1  SYSTEM DRENAZOWY - TUNEL WYKONYWANY METODA GORNICZA

Tunel jest drazony metodg zmechanizowang lub wiertniczo-wybuchowa w petnym lub czesciowym profilu tradycyjnymi
metodami. Procedure montazu membrany mozna przeprowadzi¢ w jednej fazie lub kilku fazach w zaleznosci od kolejnosci
i harmonogramu budowy.

“

. [t 5 G
Primary Sika® Flexodrain = Sikaplan® W Sikaplan® WP Sikaplan® WP Inner concrete
shotcrete lining  system Tundrain Drainage Angle  lining
Sika® Drain

Montaz warstwy ochronnej/drenazowej i przewodéw drenazowych Sika® Flexodrain

Pomiedzy membrang hydroizolacyjng PVC a warstwg drenazowa, jesli jest wykonana z HDPE musi by¢ zastosowana warstwa
rozdzielajgca z geowtdkniny (= 150 g/m?) ze wzgledu na ryzyko migracji plastyfikatora.

Nastepujgce czynnosci nalezy wykonac zgodnie z projektem hydroizolacji.

e  Przygotowac podtoze zgodnie z punktem 4.4.
e W razie potrzeby zainstalowac przewody Sika® Flexodrain, aby skierowac przeptyw wody do systemu
odwadniajgcego.
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e W razie potrzeby zamontowac korytka odwadniajgce na dnie tunelu (po jednym z kazdej strony tunelu).

e Zamontowac perforowang rure drenazowa.

e Wypetni¢ korytko odwadniajgce luznym zwirem.

¢ Rolke geowtdkniny Sikaplan® (lub rolke warstwy drenazowej) zawiesi¢ na haku odwijajgcym na platformie
montazowe;j.

e Ustawi¢ platforme montazowa réwnolegle do osi tunelu przy jednej z bocznych krawedzi uszczelnianego obszaru.

e Rozwing¢izamocowad warstwe geowtdkniny lub drenazu (swobodnie uktadana), przesuwajac platforme roboczg
wzdtuz Sciany (i odwrdcic jesli wykonywana jest petna izolacja po tuku), od jednej rury drenazowej do drugiej rury
drenazowej po drugiej stronie tunelu.

= Rolki nalezy rozwija¢ prostopadte do osi tunelu.

=  Przymocowac geowtdknine/ warstwe drenazowg elementami mocujgcymi - krgzkami Sikaplan® WP Disc i
gwozdziarkg (zuzycie elementdw mocujacych ok. 1,5 szt. krazkéw/m?, ale co najmniej 2 krazki na szeroko$é
rolki w kierunku poziomym i co 2 m w kierunku pionowym).

®  Przesunaé platforme montazowa i powtdrzy¢ procedure rozwijania i mocowania dla kolejnego pasa geowtdékniny lub
warstwy drenazowe;j.

= Zaktadki pomiedzy kolejnymi pasami powinny wynosi¢ 10 cm.
= Zaktadki geowtdkniny zgrzac zgrzewarka reczng (temperatura nagrzewania ~ 100 °C).

Uktadanie membrany hydroizolacyjnej Sikaplan®

Nastepujace czynnosci nalezy wykonac zgodnie z projektem hydroizolacji.

e  Zawiesi¢ rolke membrany hydroizolacyjnej Sikaplan® WP na haku odwijajgcym platformy montazowe;j.
e  Ustawic platforme montazowa réwnolegle do osi tunelu przy jednej z bocznych krawedzi uszczelnianego obszaru.
e Rozwingéizamocowa¢ membrane (swobodnie uktadana), przesuwajac platforme roboczg z jednej strony tunelu na
druga.
=  Rolki nalezy rozwija¢ prostopadte do osi tunelu.
*  Przymocowac¢ membrane zgrzewajac jg do kazdego dysku Sikaplan® WP Disc reczng zgrzewarka
(temperatura nagrzewania: 400 — 450 °C) i mocno dociskajgc membrane do krgzkow.
*  Przesungc platforme montazowag i powtdrzy¢ i powtdrzy¢ procedure rozwijania i mocowania dla kolejnego pasa
membrany.
= Zaktadki pomiedzy kolejnymi pasami powinny wynosi¢ 8 cm.
= Zgrzewanie zaktadéw membrany nalezy wykonac zgodnie z rozdziatem 5 niniejszych Zalecen.

Uktadanie warstwy ochronnej Sikaplan® Protection Sheet(opcjonalnie)

Jesli w projekcie przewidziano stosowanie warstwy ochronnej, nalezy wykonac¢ nastepujgce czynnosci.

e Zawiesic¢ rolke materiatu ochronnego Sikaplan® WP Protection Sheet na haku odwijajgcym platformy montazowe;j.
e  Ustawic platforme montazowa réwnolegle do osi tunelu przy jednej z bocznych krawedzi uszczelnianego obszaru.
e Rozwingc¢ i zamocowac materiat ochronny (swobodnie uktadany), przesuwajac platforme roboczg z jednej strony
tunelu na druga.
= Rolki nalezy rozwija¢ prostopadte do osi tunelu.
=  Przymocowac materiat ochronny zgrzewajgc go punktowo do membrany w poblizu krgzkéow Sikaplan® WP
Disc reczng zgrzewarkg (temperatura nagrzewania: 400 — 450 °C) i recznie docisng¢ warstwe ochronng do
membrany.
e Przesunac platforme roboczg i powtoérzy¢ procedure rozwijania i mocowania dla kolejnego pasa warstwy ochronne;j.
= Zalecane zaktady pomiedzy kolejnymi pasami powinny wynosi¢ 8 cm.
= Zgrzewanie zaktaddéw warstwy ochronnej mozna wykonaé punktowo reczng zgrzewarka (temperatura
nagrzewania: 400 — 450 °C).
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8.2  SYSTEM Z PODZIALEM NA SEKCJE - TUNEL WYKONYWANY METODA GORNICZA
Tunel jest drgzony metodg zmechanizowang lub wiertniczo-wybuchowg w petnym lub czesciowym profilu tradycyjnymi
metodami. Montaz membrany odbywa sie w dwdch etapach:

e swobodne uktadanie na dnie,
e swobodne uktadanie i punktowe mocowanie na $cianach i stropie.

3

Primary Sikaplan® sikaplan® WP Sikaplan® WP  Sika® Waterbar  Sikaplan® WP
shotcrete lining  Geotextile membrane Protection WP, injectable  Control Socket

Sheet

Uktadanie warstwy ochronnej na dnie

Nastepujgce czynnosci nalezy wykonac zgodnie z projektem hydroizolacji.

e Przygotowac podtoze zgodnie z punktem 4.4.
*  Rozwingé geowtdknine Sikaplan® (swobodnie utozona) na dnie z jednej strony tunelu na druga.
= Rolki nalezy rozwija¢ prostopadte do osi tunelu.
= Jesli to konieczne, zamocowac geowtdknine krgzkami Sikaplan® WP Disc i gwozdziarka do Scian tunelu.
= Uktadanie warstwy geowtdkniny zakonczy¢ tymczasowo minimum 500 mm powyzej poziomu betonu dna
tunelu lub pretéw startowych Sciany.
e Powtdrzyé procedure rozwijania (i mocowania w razie potrzeby) dla kolejnego pasa geowtdkniny.
= Zaktadki pomiedzy kolejnymi pasami powinny wynosi¢ 10 cm.
= Zaktadki geowtdkniny zgrzac reczng zgrzewarka (temperatura nagrzewania: ~ 100 °C).

Uktadanie membrany hydroizolacyjnej Sikaplan® na dnie

Nastepujgce czynnosci nalezy wykonac zgodnie z projektem hydroizolacji.
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e Rozwing¢ membrane hydroizolacyjng (swobodnie uktadana) na dnie z jednej strony na drugg strone tunelu.
=  Rolki nalezy rozwija¢ prostopadte do osi tunelu.
= Jedli to konieczne, zamocowa¢ membrane do krazkéw Sikaplan®
WP Disc reczng zgrzewarka (temperatura nagrzewania: 400 — 450
°C), mocno dociskajgc membrane do krazkow.
= Uktadanie membrany zakonczy¢ tymczasowo minimum 40 cm
powyzej poziomu betonu dna tunelu lub pretéw startowych
Sciany.
e  Powtdrzy¢ procedure rozwijania (i mocowania w razie potrzeby) dla
kolejnego pasa membrany.
= Zaktadki pomiedzy kolejnymi pasami powinny wynosic¢ 8 cm.
= Zgrzewanie zaktadow membrany nalezy wykona¢ automatyczng
zgrzewarka zgodnie z rozdziatem 5 niniejszych Zalecen.
e Przed instalacja tasm uszczelniajgcych Sika® Waterbars® sprawdzié¢
podwadjne zgrzewy zgodnie z rozdziatem 6 niniejszych Zalecen.

Zakonczenie membrany minimum. 40 cm
nad pretami startowymi lub betonem

Montaz tasm uszczelniajacych Sika® Waterbar® na utozonej membranie na dnie

Nastepujace czynnosci nalezy wykonac zgodnie z projektem hydroizolacji.

e  Powierzchnia utozonej membrany musi by¢ czysta i odttuszczona.
e Sprawdzi¢ szczelnos¢ zgrzanych zaktadéw membrany.
e W miejscach, w ktérych zgrzew tasmy uszczelniajgcej przecina krawedz membrany, krawedz membrany nalezy
sfazowac (na przyktad nozem).
e Tasmy uszczelniajace Sika® Waterbar® zgrzewac bezposrednio do membrany zgrzewarkg pétautomatyczng lub
reczng, tworzac sekcje do ewentualnej iniekcji materiatu do napraw w przysztosci (procedure zgrzewania opisano
w punkcie 5.2).
=  Powierzchnia kazdej sekcji nie powinna przekracza¢ 150 m?.
= Sekcja powinna miec¢ ksztatt prostokata.
= Poprzeczne tasmy uszczelniajgce, ktére beda kontynuowane na $cianie nalezy tymczasowo zakornczy¢ min.
20 cm powyzej poziomu betonu dna tunelu (lub pretéw startowych $ciany).
= Wzdtuine tasmy uszczelniajgce taczy sie czotowo z taSmami poprzecznymi, potgczenie to powinno by¢
zlokalizowane w potgczeniu konstrukcyjnym pomiedzy dnem i $cianami tunelu.

Montaz koncéwek kontrolno-iniekcyjnych Sikaplan® WP Control Sockets na dnie

Koncéwki kontrolno-iniekcyjne Sikaplan® WP Control Socket montuje sie zgodnie z rysunkami szczegétow i zgrzewa punktowo
z membrang hydroizolacyjng reczng zgrzewarka. Sg one przeznaczone do kontroli szczelno$ci membrany hydroizolacyjnej i,

w razie potrzeby, do iniekcji materiatu naprawczego do nieszczelnego obszaru sekcji.

Do prawidtowego dziatania kazda sekcja wymaga pieciu (5) koricowek kontrolno-iniekcyjnych: dwdch w najnizszych
naroznikach, jednej w Srodku i dwéch w najwyzszych naroznikach. Zalecane jest stosowanie szesciu (6) koncéwek kontrolno-
iniekcyjnych w duzych sekcjach i co najmniej trzech (3) w przypadku matych sekcji.

Koncéwki kontrolno-iniekcyjne muszg byc¢ zabezpieczone podczas betonowania w taki sposdb, aby zaczyn cementowy nie mogt
whnikac¢ do srodka.

Uktadanie warstwy ochronnej Sikaplan® WP Protection Sheet na dnie

Jesli w projekcie przewidziano stosowanie warstwy ochronnej, nalezy wykonac¢ nastepujace czynnosci.

e Rozwing¢ membrane ochronng Sikaplan® WP Protection Sheet (swobodnie uktadana) na dnie z jednej strony na
druga strone tunelu.
= Rolki nalezy rozwija¢ prostopadte do osi tunelu.
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=  Membrane ochronng mozna przymocowac¢ punktowo do membrany reczng zgrzewarka (temperatura
nagrzewania: 400 — 450 °C) i recznie docisnag¢ warstwe ochronng do membrany.

= Membrana ochronna nie moze pokrywac tasm uszczelniajgcych Sika® Waterbar®.

=  Wykonaé otwér w membranie ochronnej w miejscu kazdej koricdwki kontrolno-iniekcyjnej Sikaplan® WP
Control Socket, aby podtgczy¢ przewody Sikaplan® W Control Tube PU.

e Powtdrzy¢ procedure rozwijania i mocowania dla kolejnego pasa warstwy ochronne;j.
=  Zaktadki pomiedzy kolejnymi pasami powinny wynosi¢ 8 cm.
=  Zaktady warstwy ochronnej zgrzewa sie punktowo.

Montaz przewodoéw Sikaplan® W Control Tube PU na dnie

Kazda koncéwke kontrolno-iniekcyjng Sikaplan® WP Control Socket nalezy potaczy¢ z jednym przewodem Sikaplan® W Control
Tube PU zgodnie z rysunkami detali izolacji. Przewody kontrolno-iniekcyjne sg wykorzystywane do uzyskania dostepu do
poszczegolnych sekcji i pozwalajg na monitorowanie i kontrolowanie ich szczelnosci, a w razie potrzeby uszczelnianie
przeciekdw metodg iniekc;ji.

Przewody kontrolno-iniekcyjne nalezy zamocowa¢ do zbrojenia i wyprowadzi¢ do uszczelnionych skrzynek kontrolno-
iniekcyjnych przymocowanych do deskowania oktadziny wewnetrznej.

Przewody kontrolno-iniekcyjne muszg by¢ zabezpieczone podczas betonowania w taki sposob, aby zaczyn cementowy nie mogt
whika¢ do srodka przewoddéw podtgczonych do koricéwek kontrolno-iniekcyjnych, a przewody nie byty odrywane przez
przeptywajaca mieszanke betonowa.

Uktadanie warstwy ochronnej na $cianach i stropie

Nastepujace czynnosci nalezy wykonac zgodnie z projektem hydroizolacji.

e Przygotowac podtoze zgodnie z punktem 4.4.
e Rolke geowtdkniny Sikaplan® zawiesi¢ na haku odwijajgcym platformy montazowej.
e  Ustawic platforme montazowa réownolegle do osi tunelu przy jednej z bocznych krawedzi uszczelnianego obszaru.
e Rozwingé i przymocowad geowtdknine (swobodnie uktadana), przesuwajac platforme robocza z jednej strony tunelu
na druga.
=  Rolki nalezy rozwija¢ prostopadte do osi tunelu.
= Przymocowac geowtdknine elementami mocujgcymi - krazkami Sikaplan® WP Disc i gwozdziarka (zuzycie
elementéw mocujgcych ok. 1,5 szt. krgzkéw/m?, ale co najmniej 2 krazki na szeroko$é rolki w kierunku
poziomym i co 2 m w kierunku pionowym).
*  Przesungc platforme montazowa i powtorzy¢ procedure rozwijania i mocowania dla kolejnego pasa geowtdkniny.
= Zaktadki pomiedzy kolejnymi pasami powinny wynosi¢ 10 cm.
= Zaktadki geowtdkniny zgrzac¢ zgrzewarka reczng, temperatura nagrzewania ~ 100 °C).

Uktadanie membrany hydroizolacyjnej Sikaplan® na scianach i stropie

Nastepujgce czynnosci nalezy wykonac zgodnie z projektem hydroizolacji.

e Zawiesi¢ rolke membrany hydroizolacyjnej Sikaplan® WP na haku odwijajgcym platformy montazowe;j.
e  Ustawic platforme montazowa réwnolegle do osi tunelu przy jednej z bocznych krawedzi uszczelnianego obszaru.
e Rozwingc¢ i zamocowaé membrane (swobodnie uktadana), przesuwajgc platforme roboczg z jednej strony tunelu na
druga
=  Rolki nalezy rozwija¢ prostopadte do osi tunelu.
=  Przymocowac membrane zgrzewajac jg do kazdego dysku Sikaplan® WP Disc reczng zgrzewarka
(temperatura nagrzewania: 400 — 450 °C), mocno dociskajgc membrane do krgzkow.
*  Przesung¢ platforme montazowa i powtdrzy¢ procedure rozwijania i mocowania dla kolejnego pasa membrany.
= Zaktadki pomiedzy kolejnymi pasami powinny wynosi¢ 8 cm.
= Zgrzewanie zaktadéw membrany nalezy wykona¢ automatyczng zgrzewarka zgodnie z rozdziatem 5
niniejszych Zalecen.
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=  Membrane nalezy zgrzaé z zainstalowang wczesniej membrang na dnie tunelu.
*  Przed instalacjg tasm uszczelniajgcych Sika® Waterbars® sprawdzi¢ podwdjne zgrzewy zgodnie z rozdziatem 6
niniejszych Zalecen.

Montaz tasm uszczelniajacych Sika® Waterbar® na membranie hydroizolacyjnej na $cianach i stropie

Nastepujace czynnosci nalezy wykonac zgodnie z projektem hydroizolacji.

e  Powierzchnia utozonej membrany musi by¢ czysta i odttuszczona.
e Sprawdzi¢ szczelnos¢ zgrzanych zaktadéw membrany.
e W miejscach, w ktérych zgrzew tasmy uszczelniajgcej przecina krawedz membrany, krawedz membrany nalezy
sfazowac (na przyktad nozem).
e Tasmy uszczelniajace Sika® Waterbar® zgrzewac bezposrednio do membrany zgrzewarkg pétautomatyczng lub
reczng, tworzac sekcje do ewentualnej iniekcji materiatu do napraw w przysztosci (procedure zgrzewania opisano
w punkcie 5.2).
= Jesli to konieczne, zainstalowane pionowe tasmy uszczelniajgce zakoriczone powyzej poziomu betonu dna
tunelu (lub pretéw startowych $ciany) musza by¢ potgczone czotowo z nowymi tasmami uszczelniajgcymi
zanim zostang zgrzane na membranie w celu utworzenia sekcji.
»  Powierzchnia kazdej sekcji nie powinna przekracza¢ 150 m2.
= Sekcja powinna mie¢ ksztatt prostokata.
= Wzdtuzne tasmy uszczelniajgce taczone sg czotowo z poprzecznymi tasmami uszczelniajgcymi.

Montaz koncéwek kontrolno-iniekcyjnych Sikaplan® WP Control Sockets na scianach i stropie

Koncéwki kontrolno-iniekcyjne Sikaplan® WP Control Socket montuje sie zgodnie z rysunkami szczegétow i zgrzewa punktowo
z membrang hydroizolacyjng reczng zgrzewarka. Sg one przeznaczone do kontroli szczelno$ci membrany hydroizolacyjnej i,

w razie potrzeby, do iniekcji materiatu naprawczego do nieszczelnego obszaru sekcji.

Do prawidtowego dziatania kazda sekcja wymaga pieciu (5) koricowek kontrolno-iniekcyjnych: dwdch w najnizszych
naroznikach, jednej w srodku i dwdch w najwyzszych naroznikach. Zalecane jest stosowanie szesciu (6) koricoéwek kontrolno-
iniekcyjnych w duzych sekcjach i co najmniej trzech (3) w przypadku matych sekcji.

Koncéwki kontrolno-iniekcyjne muszg byc¢ zabezpieczone podczas betonowania w taki sposdb, aby zaczyn cementowy nie mogt
whnika¢ do srodka.

Uktadanie warstwy ochronnej Sikaplan® WP Protection Sheet na $cianach i stropie

Jesli w projekcie przewidziano stosowanie warstwy ochronnej, nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci.

e  Zawiesi¢ rolke membrany ochronnej Sikaplan® WP Protection Sheet na haku odwijajgcym platformy montazowej.
e  Ustawic platforme montazowa réownolegle do osi tunelu przy jednej z bocznych krawedzi uszczelnianego obszaru.
e Rozwingc¢ i zamocowac materiat ochronny (swobodnie uktadany), przesuwajac platforme roboczg z jednej strony
tunelu na druga.
=  Rolki nalezy rozwija¢ prostopadte do osi tunelu.
*  Przymocowac¢ membrane ochronng zgrzewajac jg punktowo do membrany w poblizu krazkéw Sikaplan® WP
Disc reczng zgrzewarka (temperatura nagrzewania: 400 — 450 °C) i recznie docisng¢ warstwe ochronng do
membrany.
e Przesunac platforme montazowa i powtodrzy¢ procedure rozwijania i mocowania dla kolejnego pasa warstwy
ochronnej.
= Zaktadki pomiedzy kolejnymi pasami powinny wynosic¢ 8 cm.
= Zaktady warstwy ochronnej zgrzewa sie punktowo.
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8.3  SYSTEM DRENAZOWY - TUNEL WYKONYWANY METODA ODKRYWKOWA

W tunelu wykonywanym metodg odkrywkowg, w wykonanym wykopie, betonowana jest ptyta denna. Po utwardzeniu betonu
ptyty dennej, betonowane sg Sciany i strop tunelu. Wykop jest zasypywany a teren nad tunelem rekultywowany.

Procedura montazu membrany jest przeprowadzana w jednej fazie, poniewaz pod ptytg denng izolacja nie jest konieczna.

Structural Sikaplan® Sikaplan® WP Sika® Drain SikaSwell® Drainage pipe
concrete Geotextile membrane

Uktadanie warstwy ochronnej

Nastepujgce czynnosci nalezy wykonac zgodnie z projektem hydroizolacji.

Zelbetowe $ciany i strop (jako podtoze dla systemu izolacji) powinny by¢ przygotowane zgodnie z punktem 4.4.

Rozwingé i zamocowac geowtdknine Sikaplan® (swobodnie uktadana), od jednej rury drenazowej do drugiej rury
drenazowej po przeciwnej stronie tunelu.

= Rolki nalezy rozwija¢ prostopadte do osi tunelu.

= Geowtdknina powinna przykry¢ zwir nad rurg drenazowa.

= Geowtdknine mocowaé krazkami Sikaplan® WP Disc i gwozdziarka (okotfo 0,5 krazka/m?).
e Powtdrzyé procedure rozwijania i mocowania dla kolejnego pasa geowtdkniny.

= Zaktadki pomiedzy kolejnymi pasami powinny wynosi¢ 10 cm.

= Zaktadki geowtdkniny zgrzac zgrzewarka reczng, temperatura nagrzewania ~ 100 °C).
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Uktadanie membrany hydroizolacyjnej Sikaplan®

Nastepujgce czynnosci nalezy wykonac zgodnie z projektem hydroizolacji.

e Rozwingc¢ i zamocowac membrane Sikaplan® (swobodnie uktadana), od jednej rury drenazowej do drugiej rury
drenazowej po przeciwnej stronie tunelu.
=  Rolki nalezy rozwija¢ prostopadte do osi tunelu.
=  Membrana zaczyna sie i konczy na dolnej ptycie.
=  Przymocowac membrane zgrzewajac jg do kazdego dysku Sikaplan® WP Disc reczng zgrzewarka
(temperatura nagrzewania: 400 — 450 °C) i mocno dociskajgc membrane do krgzkow.
e Powtérzy¢ procedure rozwijania i mocowania dla kolejnego pasa membrany.
= Zaktadki pomiedzy kolejnymi pasami powinny wynosi¢ 8 cm.
e Zgrzewy nalezy wykonad zgodnie z rozdziatem 5 niniejszych Zalecen.
e Utozy¢ korytka odwadniajace (po jednym z kazdej strony tunelu).
e Zamontowac perforowang rure drenazowa.
e Wypetni¢ korytko odwadniajgce luznym zwirem.

Uktadanie warstwy ochronnej/drenazowe;j

Nastepujgce czynnosci nalezy wykonac zgodnie z projektem hydroizolacji. Pomiedzy membrang hydroizolacyjng PVC a warstwg
drenazowa, jesli jest wykonana z HDPE musi by¢ zastosowana warstwa rozdzielajgca z geowtdkniny.

e Rozwing¢ i zamocowac geowtdknine Sikaplan® i/lub warstwe drenazowa Sika® Drain (swobodnie uktadane) od jednej
rury drenazowej do drugiej rury drenazowej po przeciwnej stronie tunelu
=  Rolki nalezy rozwija¢ prostopadte do osi tunelu.
»  Geowldknina i/lub warstwa drenazowa rozpoczyna sie i koriczy tuz nad luznym zwirem nad rurg drenazowa.
= Przymocowac geowtdknine i/lub warstwe drenazowg do membrany paskami membrany (z tego samego
materiatu co zainstalowana membrana). Wykona¢ dwa naciecia w warstwie geowtdkniny i/lub drenazowej,
aby przepuscic¢ konce paskdw membrany i zgrzac je na membranie reczng zgrzewarka (temperatura
nagrzewania: 400 — 450 °C), mocno dociskajgc reka korce tasmy.
e Powtdrzy¢ procedure rozwijania i mocowania dla kolejnego pasa geowtdkniny i/lub warstwy drenazowej.
= Zaktadki pomiedzy kolejnymi pasami powinny wynosi¢ 10 cm.
= Zaktadki geowtdkniny zgrzac zgrzewarka reczng (temperatura nagrzewania: ~ 100 °C).
= Zaktady warstwy drenazowej Sika® Drain z wyttoczeniami nie wymagajg zgrzewania. Odseparowac warstwe
geowtdkniny, aby umozliwi¢ dopasowanie wyttoczen do siebie.
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8.4

SYSTEM Z PODZIALEM NA SEKCJE - TUNEL WYKONYWANY METODA ODKRYWKOWA

W tunelu wykonywanym metodg odkrywkowa po zakonczeniu wykonywania wykopu uktadana jest warstwa chudego betonu
a nastepnie betonowana jest ptyta denna. Po utwardzeniu betonu ptyty dennej, betonowane sa $ciany i strop tunelu. Wykop
jest zasypywany a teren nad tunelem rekultywowany. Procedura montazu systemu izolacyjnego odbywa sie w czterech

etapach:

uktadanie membrany i instalacja tasm uszczelniajgcych na dnie tunelu,

instalacja taSm uszczelniajgcych na pionowych scianach przed deskowaniem, a nastepnie betonowanie,

po betonowaniu, instalacja Sikaplan® WP Tape-200 na nie pionowych Scianach i stropie, aby unikng¢ betonowania
wokdt karbow kotwigcych tasm uszczelniajgcych, gdy sg one skierowane w dét (niemozliwe jest zagwarantowanie
wiasciwego utozenia mieszanki betonowej),

uktadanie membrany na $cianach i stropie.

], ==

.1 | “
‘ e

Lean concrete  Sikaplan® Sikaplan® WP Sikaplan® WP Sika® Waterbar Sikaplan® WP Sikaplan® WP Sikaplan®
Geotextile membrane Protection Sheet WP Tape-200 Control Socket  Geotextile

Uktadanie warstwy ochronnej na chudym betonie na dnie tunelu

Nastepujgce czynnosci nalezy wykonac zgodnie z projektem hydroizolacji.

Przygotowac podtoze zgodnie z punktem 4.4.
Rozwing¢ geowtdknine Sikaplan® (swobodnie utozona) z jednej strony tunelu na druga.

=  Rolki nalezy rozwijaé prostopadte do osi tunelu.

= Uktadanie warstwy geowtdkniny zakonczy¢ tymczasowo na deskowaniu bocznym ptyty dennej.
Powtérzyc¢ procedure dla kolejnego pasa geowtdkniny.

= Zaktadki pomiedzy kolejnymi pasami powinny wynosic¢ 10 cm.
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= Zaktadki geowtdkniny zgrzac¢ zgrzewarka reczna, temperatura nagrzewania ~ 100 °C).

Uktadanie membrany hydroizolacyjnej Sikaplan® na dnie

Nastepujace czynnosci nalezy wykonac zgodnie z projektem hydroizolacji.

e Rozwing¢ membrane hydroizolacyjng Sikaplan® (swobodnie uktadana) na dnie z jednej strony tunelu na druga.
=  Rolki nalezy rozwija¢ prostopadte do osi tunelu.
=  Uktadanie membrany zakonczy¢ tymczasowo na deskowaniu bocznym ptyty dennej, co najmniej 40 cm
powyzej planowanego poziomu ptyty dennej (lub pretow startowych $ciany bocznej).
e Powtorzy¢ procedure dla kolejnego pasa membrany.
= Zaktadki pomiedzy kolejnymi pasami powinny wynosi¢ 8 cm.
= Zgrzewanie zaktaddéw membrany nalezy wykonac¢ automatyczng zgrzewarka zgodnie z rozdziatem 5
niniejszych Zalecen.
e Przed instalacjg tasm uszczelniajgcych sprawdzié szczelnos$¢ podwadjnych zgrzewdw zgodnie z rozdziatem 6
niniejszych Zalecen.

Montaz tasm uszczelniajacych Sika® Waterbar® na utozonej membranie na dnie

Nastepujace czynnosci nalezy wykonac zgodnie z projektem hydroizolacji.

e  Powierzchnia utozonej membrany musi by¢ czysta i odttuszczona.

e Sprawdzi¢ szczelnos¢ zgrzanych zaktadéw membrany.

e W miejscach, w ktérych zgrzew tasmy uszczelniajacej przecina krawedz membrany, krawedZ membrany nalezy
sfazowac (na przyktad nozem).

e Tasmy uszczelniajace Sika® Waterbar® zgrzewac bezposrednio do membrany zgrzewarka pétautomatyczng lub
reczng, tworzac sekcje do ewentualnej iniekcji materiatu do napraw w przysztosci (procedure zgrzewania opisano w
punkcie 5.2)

*  Powierzchnia kazdej sekcji nie powinna przekracza¢ 150 m2.

=  Poprzeczne tasmy uszczelniajgce, ktére bedg kontynuowane na Scianie tunelu nalezy tymczasowo
zakonczy¢ min. 20 cm powyzej poziomu betonu ptyty dennej tunelu (lub pretow startowych sciany).

=  Wozdtuzne tasmy uszczelniajgce tgczy sie czotowo z taSmami poprzecznymi, potgczenie to powinno by¢
zlokalizowane w potgczeniu konstrukcyjnym pomiedzy ptytg denng i Scianami tunelu.

Montaz koncéwek kontrolno-iniekcyjnych Sikaplan® WP Control Sockets na dnie

Koncéwki kontrolno-iniekcyjne Sikaplan® WP Control Socket montuje sie zgodnie z rysunkami szczegétow i zgrzewa punktowo
z membrang hydroizolacyjng reczng zgrzewarka. taczy sie je z przewodami kontrolno-iniekcyjnymi Sikaplan® W Control Tube
PU. Przewody kontrolno-iniekcyjne nalezy zamocowac¢ do zbrojenia i wyprowadzi¢ do uszczelnionych skrzynek kontrolno-
iniekcyjnych przymocowanych do deskowania oktadziny wewnetrznej. Przewody kontrolno-iniekcyjne sg wykorzystywane do
uzyskania dostepu do poszczegdlnych sekcji i pozwalaja na monitorowanie i kontrolowanie ich szczelnosci, a w razie potrzeby
uszczelnianie przeciekdéw metodg iniekgji.

Do prawidtowego dziatania kazda sekcja wymaga pieciu (5) koncéwek kontrolno-iniekcyjnych: po jednym w kazdym narozniku
oraz jednej w srodku sekgji.

Przewody i koncéwki muszg by¢ zamkniete i zabezpieczone podczas betonowania, aby unikng¢ wnikania zaczynu cementowego
do srodka przewodow.

Uktadanie warstwy ochronnej Sikaplan® WP Protection Sheet na dnie

Jesli w projekcie przewidziano stosowanie warstwy ochronnej, nalezy wykonac¢ nastepujgce czynnosci.

e Rozwinac i przymocowaé membrane ochronng Sikaplan® WP Protection Sheet (swobodnie uktadana) z jednej strony
ptyty dennej tunelu na druga.
= Rolki nalezy rozwija¢ prostopadte do osi tunelu.
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=  Przymocowac membrane ochronng zgrzewajac jg punktowo do membrany reczng zgrzewarkg (temperatura
nagrzewania: 400 — 450 °C) i recznie docisng¢ warstwe ochronng do membrany.
e Powtdrzyé procedure rozwijania i mocowania dla kolejnego pasa warstwy ochronne;.
=  Zaktadki pomiedzy kolejnymi pasami powinny wynosi¢ 8 cm.
= Zaktady warstwy ochronnej zgrzewa sie punktowo.
e Warstwa ochronna nie moze zakrywa¢ tasm uszczelniajgcych ani blokowaé korcdwek kontrolno-iniekcyjnych.

Montaz tasm uszczelniajacych Sika® Waterbar® na pionowych scianach
Nastepujace czynnosci nalezy wykonac¢ zgodnie z projektem hydroizolacji.
®  Przymocowac tasmy uszczelniajace Sika® Waterbar® do deskowan gwozdziami przez boczne czesci tasmy
uszczelniajacej.
e  Zabezpieczy¢ krawedzie tasm przyklejajac jej korice do deskowania tasma klejaca (zapobiega to przedostawaniu sie
zaczynu cementowego pomiedzy tasme a deskowanie).

Montaz koncéwek kontrolno-iniekcyjnych Sikaplan® WP Control Sockets na
scianach

Przed betonowaniem mocuje sie do pionowych deskowan koicéwki kontrolno-
iniekcyjne Sikaplan® WP Control Sockets zgodnie z rysunkami szczegétowymi
systemu izolacji. taczy sie je z przewodami kontrolno-iniekcyjnymi Sikaplan® W
Control Tube PU. Przewody kontrolno-iniekcyjne nalezy zamocowac do zbrojenia i
wyprowadzi¢ do uszczelnionych skrzynek kontrolno-iniekcyjnych przymocowanych
do deskowania oktadziny wewnetrznej. Przewody kontrolno-iniekcyjne sg
wykorzystywane do uzyskania dostepu do poszczegdlnych sekcji i pozwalajg na
monitorowanie i kontrolowanie ich szczelnosci, a w razie potrzeby uszczelnianie
przeciekdw metodg iniekcji.

Do prawidtowego dziatania kazda sekcja wymaga pieciu (5) koncéwek kontrolno-

iniekcyjnych: po jednym w kazdym narozniku oraz jednej w srodku sekcji. kontrolno-
iniekcyjnej do deskowania gwoZdziami

Przewody i korcodwki muszg by¢ zamkniete i zabezpieczone podczas betonowania, np

aby unikngé wnikania zaczynu cementowego do srodka przewodow.

Montaz koricéwek kontrolno-iniekcyjnych Sikaplan® WP Control Sockets na stropie

W kazdym miejscu montazu korcéwki kontrolno-iniekcyjnej Sikaplan® WP Control Socket zgodnie z rysunkami detali systemu
izolacyjnego, do pretow zbrojeniowych nalezy przymocowac kawatek pianki polistyrenowej (XPS). Kawatki pianki
polistyrenowej tymczasowo tgczy sie z przewodem kontrolno-iniekcyjnych Sikaplan® W Control Tube PU. Przewody kontrolno-
iniekcyjne nalezy zamocowac do zbrojenia i wyprowadzi¢ do uszczelnionych skrzynek kontrolno-iniekcyjnych przymocowanych
do deskowania oktadziny wewnetrznej. Przewody kontrolno-iniekcyjne sg wykorzystywane do uzyskania dostepu do
poszczegdlnych sekcji i pozwalajg na monitorowanie i kontrolowanie ich szczelnosci, a w razie potrzeby uszczelnianie
przeciekdw metodg iniekcji.

Do prawidtowego dziatania kazda sekcja wymaga pieciu (5) koncéwek kontrolno-iniekcyjnych: po jednym w kazdym narozniku
oraz jednej w srodku sekgji.

Po zabetonowaniu stropu kawatki polistyrenu nalezy usungé. Kazdy przewéd kontrolno-iniekcyjny powinien by¢ potaczony

z korncdwka kontrolno-iniekcyjng Sikaplan® WP Control Socket. Przestrzen wokét kazdej koncoéwki kontrolno-iniekcyjnej
powinna by¢ wypetniona zaprawa do napraw betonu, tak aby korncéwki kontrolno-iniekcyjne byty wyréwnane z zewnetrzna
powierzchnig betonu. Koricéwki kontrolno-iniekcyjne powinny by¢ zabezpieczone w taki sposéb, aby zaczyn cementowy nie
mogt wnikac do przewoddéw kontrolno-iniekcyjnych.
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Montaz tasma Sikaplan® WP Tape-200 na nie pionowych scianach i stropie

Nastepujgce czynnosci nalezy wykonac zgodnie z projektem hydroizolacji.

e Po utwardzeniu mieszanki betonowej usung¢ deskowanie.

e Powierzchnia betonu przed montazem tasmy uszczelniajacej powinna by¢ wyréwnana, oczyszczona, bez kurzu, oleju,
smaru, i innych zanieczyszczen.

= Nalezy usung¢ wszystkie luzne i odspajajgce sie elementy.
=  Powierzchnia moze by¢ wilgotna ale bez stojgcej lub ptyngcej wody.

e Wyczys¢ czarng strone tasmy Sikaplan® WP Tape-200 czystg szmatka zwilzong srodkiem do czyszczenia zgrzewdw
Sarna® Seam Cleaner.

e Jesli konieczne jest pofgczenie dwdch tasm Sikaplan® WP Tape-200, nalezy lekko przeszlifowaé obszar zgrzewu obu
tasm. Zgrza¢ dwie tasmy reczna zgrzewarka (temperatura nagrzewania 450 °C lub zgodnie z zaleceniami), zgrzewany
zaktad musi mie¢ dtugos¢ co najmniej 4 cm.

e Wymieszac¢ klej Sikadur-Combiflex® CF Adhesive zgodnie z instrukcjami zawartymi w Karcie Informacyjnej produktu.

e Natozy¢ pasek kleju Sikadur-Combiflex® CF Adhesive na beton w miejscu przyklejania tasmy (typowe zuzycie:
~1,2 kg/m; w zaleznosci od szorstkosci powierzchni betonu i ilosci strat/odpaddw, rzeczywiste zuzycie kleju moze by¢
wyzsze).

= Na potaczeniu pomiedzy dwoma tasmami Sikaplan® WP Tape-200 czarna strona zgrzewu dwdch tasm
Sikaplan® WP Tape-200 powinna by¢ pokryta/wypetniona klejem Sikadur-Combiflex® CF Adhesive
bezposrednio przed instalacjg tasmy. Zapewnia to, szczelno$¢ w obszarze zgrzewania, aby nie wystgpit
boczny przeptyw wody.

e Docisng¢ watkiem tasme Sikaplan® WP Tape-200 do swiezo natozonego kleju Sikadur-Combiflex® CF Adhesive.
Uwazaé, aby nie tworzy¢ pustek powietrznych.

e W przypadku zgrzewania tasmy Sikaplan® WP Tape-200 do tasm uszczelniajgcych Sika® Waterbar®, nalezy lekko
przeszlifowac obszar zgrzewania tasmy. Zgrzac catg powierzchnie (minimalna zaktadka 4 cm) tasmy Sikaplan® WP
Tape-200 na tasmie Sika® Waterbar® zgrzewarkg reczng (temperatura nagrzewania 450 °C lub zgodnie
z zaleceniami).

Uktadanie warstwy ochronnej na $cianach i na stropie

Nastepujgce czynnosci nalezy wykonac zgodnie z projektem hydroizolacji.

e Rozwing¢ geowtodknine Sikaplan® (swobodnie uktadana) w sekcji.
=  Rolki nalezy rozwija¢ prostopadte do osi tunelu.
= Wycig¢ otwory w geowtdkninie w kazdym miejscu gdzie zlokalizowana jest koicéwka kontrolno-iniekcyjna.
= W razie potrzeby przymocowac geowtdknine do betonu za pomoca nitéw Hasko.
= Zakonczy¢ geowtdknine obok tasm uszczelniajgcych (nie zakrywacd tasm uszczelniajgcych geowtdkning,
poniewaz membrana hydroizolacyjna bedzie do nich zgrzana).
e Powtodrzy¢ procedure rozwijania dla kolejnego pasa geowtdkniny, az sekcja zostanie catkowicie zakryta.
= Zaktadki pomiedzy kolejnymi pasami powinny wynosi¢ 10 cm.
= Zaktadki geowtdkniny zgrzac¢ zgrzewarka reczng (temperatura nagrzewania ~ 100 °C).

Uktadanie membrany hydroizolacyjnej na scianach i stropie

Nastepujgce czynnosci nalezy wykonac zgodnie z projektem hydroizolacji.

e Przed rozpoczeciem uktadania membrany hydroizolacyjnej nalezy recznie oczysci¢ tasmy uszczelniajgce szczotka
druciang i papierem $ciernym, aby usungc¢ wszystkie resztki mieszanki betonowe;j.
o Wyczy$¢ powierzchnie tasmy Sikaplan® WP Tape-200 czystg szmatkg zwilzong $Srodkiem do czyszczenia zgrzewow
Sarna® Seam Cleaner.
e Rozwing¢ membrane hydroizolacyjng Sikaplan® (swobodnie uktadana) w sekgji.
=  Rolki nalezy rozwija¢ prostopadte do osi tunelu.
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= W razie potrzeby, aby utrzymac¢ membrane na miejscu, tymczasowo zgrzac jg punktowo do tasm
uszczelniajacych.
= Jesli ma to zastosowanie, zgrza¢ membrane do tasmy uszczelniajgcej wzdtuz dtugiej krawedzi membrany.
= Zakonczy¢ uktadanie membrany nad taSmami uszczelniajgcymi sekcji.
e Powtdrzyé¢ procedure rozwijania dla kolejnego pasa membrany, az sekcja zostanie catkowicie zakryta.
= Zaktadki pomiedzy kolejnymi pasami powinny wynosi¢ 8 cm.
= Jesli ma to zastosowanie, zgrza¢ membrane do tasmy uszczelniajgcej wzdtuz dtugiej krawedzi membrany.
= Zgrzewanie zaktaddw membrany nalezy wykonac¢ automatyczng zgrzewarka zgodnie z rozdziatem5
niniejszych Zalecen.
=  Podwdjne zgrzewy nalezy sprawdzi¢ zgodnie z rozdziatem 6 niniejszych Zalecen.
e Dokonczyc¢ zgrzewanie membrany do tasm uszczelniajgcych, aby zamkng¢ i uszczelnic sekcje.

Instalacja membrany ochronnej Sikaplan® WP Protection Sheet

Jesli w projekcie przewidziano stosowanie warstwy ochronnej, nalezy wykonac¢ nastepujace czynnosci.

e Rozwing¢ i przymocowaé membrane ochronng Sikaplan® WP Protection Sheet (swobodnie uktadana) z jednej strony
tunelu na druga.
=  Rolki nalezy rozwija¢ prostopadte do osi tunelu.
=  Przymocowac membrane ochronng zgrzewajac jg punktowo do membrany reczng zgrzewarkg (temperatura
nagrzewania: 400 — 450 °C) i recznie docisng¢ warstwe ochronng do membrany.
e Powtdrzy¢ procedure rozwijania i mocowania dla kolejnego pasa warstwy ochronne;.
= Zaktadki pomiedzy kolejnymi pasami powinny wynosi¢ 8 cm.
=  Zaktady warstwy ochronnej zgrzewa sie punktowo.
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8.5  PRZEJSCIA PRZEZ MEMBRANE

Przejscia rur

Wszystkie elementy przechodzace przez membrane powinny mie¢ przymocowany stalowy kotnierz podstawy przed
wykonaniem hydroizolacji z membrany. Kotnierz podstawy musi by¢ przyspawany do elementu przechodzacego przez
membrane na catym obwodzie szczelnym spawem. Gotowy spaw musi by¢ wyréwnany z kotnierzem podstawy.

Geotextile, weight depending
on shotcrete roughness

Sikaplan® waterproofing membrane

e

Sikaplan® protection sheet ~ Second membrane <150 mm
9 sealing ring
First membrane sealing ring 2
Fixed steel clamped flange —
o 4
Weld flushed with the
surface of the flange =
Watertight weld
Steel pipe -7 A
. ) .
Shotcrete s
Bl 4 Bolt with washer and
5o : £ locking nut
g 9 gl .
RS =k Loose steel flange
E - . E
=) A E . & .
g e 4 Sikaplan® protection sheet

_V&aq'
Powierzchnia stali musi by¢ gtadka, czysta i odttuszczona.
Dla kazdego przejscia nalezy na placu budowy przygotowac dwa (2) pierscienie uszczelniajgce. Pierscienie uszczelniajgce muszg
by¢ wykonane z tego samego materiatu co stosowana membrana hydroizolacyjna. Wymiary pierscienia muszg by¢ taka same
jak kotnierz podstawy przejscia.
W uktadanej membranie wycig¢ otwor, jego wielko$¢ musi by¢ dostosowana do rozmiaréw elementu przechodzgcego przez
izolacje. Nie wolno dopusci¢ do scisniecia zgrzanych zaktadek membrany pomiedzy kotnierzami przejscia.
Otwory o $rednicy odpowiadajgcej Srednicy Srub kotnierza muszg by¢ przebite zaréwno przez element uszczelniajacy jaki
i pierscien uszczelniajacy, doktadnie w miejscach srub kotnierza.

e Zamontowac pierwszy pierscien uszczelniajgcy wokot przejscia przy kotnierzu podstawy.

e Zamontowa¢ membrane hydroizolacyjng wokot przejscia otworu na pierwszym pierscieniu uszczelniajgcym.

e Zamontowac drugi pierscien uszczelniajacy wokoét przejscia na membranie hydroizolacyjne;.

e  Zamontowac przeciwkotnierz.

e Membrana nie moze by¢ luzna lub pomarszczona a pierscienie uszczelniajgce nie mogg by¢ wyciggniete poza
kotnierz.

e Dokreci¢ kazdg nakretke zabezpieczajgcg, aby utworzy¢ szczelne potgczenie pomiedzy kotnierzem podstawy
a przeciwkotnierzem.
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Zakotwienie siatki zbrojeniowej

W razie potrzeby siatke zbrojeniowa wewnetrznej oktadziny mozna zamocowac
kotwami Sika® Anchor-300 przez membrane hydroizolacyjna. Sika® Anchor-300 to
kotwy z twardego PVC w kolorze szarym potfaczone z membrang uszczelniajaca

Sikaplan® PVC w kolorze z6tto-czarnym.

Sika nie ponosi odpowiedzialnosci za dopuszczalne sity kotwienia ani zwigzane z nimi
obliczenia obcigzenia. Poniewaz sity kotwienia sg zwigzane z jakoscig podtoza,

wstepne badania pull-out s3 obowigzkowe.

NN NN,

X

)

A

Sika® Anchor-300

Rock

Shotcrete lining

Sikadur®-31 or Sika AnchorFix®-2

Sika® Anchor-300

or use anchor capsule

Spacer

Sikaplan® W Tundrain or Sika® Drain

Sikaplan® WP waterproofing membrane

Reinforcement mesh

Bolt M16

Spider Qi = 41

Sikaplan® WP Protection Sheet

Sprayed final lining

4 P < -
900_020720_0904C_2202_en

Metoda instalacji:

e Wycig¢ niewielki fragment systemu izolacji lub przewiercic jg bezposrednio. g

e Wywierci¢ otwoér w podtozu.

e QOczysci¢ wywiercony otwor strumieniem wody pod wysokim cisnieniem.
e Wywiercony otwor oczysci¢ sprezonym powietrzem
e  Zastosowac zaprawe kotwigcg Sikadur®-31 lub Sika AnchorFix®-2 lub

kapsutke kotwiaca.
e  Zainstalowac Sika® Anchor-300.

e Zgrzac kotnierz Sika® Anchor-300 do membrany hydroizolacyjnej zgodnie

z punktem 5.1.

e Whkreci¢ gwintowany pret/$srube M16 do Sika® Anchor-300, aby zakotwi¢

siatke zbrojeniowa.
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9 BEZPIECZENSTWO I HIGIENA PRACY

9.1 OCHRONA OSOBISTA

Przy instalacji systemu membran Sikaplan® nie sg wymagane zadne szczegdlne srodki ochrony osobistej ani wyposazenie
bezpieczenistwa. Jednak ze wzgledu na zagrozenie zwigzane ze zgrzewaniem i ryzykiem pozaru, nie nalezy nosi¢ zadnych ubran
z tworzyw sztucznych (spodnie wierzchnie, kamizelki odblaskowe, rekawice mogg by¢ jednak dozwolone). Nalezy przestrzegaé
wszystkie lokalne przepisy i/lub wymagania.

9.2  WENTYLACIA

Chociaz opary powstajgce podczas zgrzewania membran nie stanowig zagrozenia dla zdrowia i bezpieczenstwa, w miejscu
pracy niezbedna jest odpowiednia wentylacja, aby zapewnié¢ chtodne powietrze. Z powodu stosowania zgrzewarek
w zamkniete] przestrzeni temperatura moze gwattownie podniesc¢ sie powyzej dopuszczalnego poziomu.

9.3  USUWANIE ODPADOW

W miare mozliwosci nalezy unika¢ lub ogranicza¢ wytwarzanie odpadow.

Wszystkie odpady membran Sikaplan® i materiaty opakowaniowe (tektury i wktadki) mozna podda¢ recyklingowi i/lub usuwaé
zgodnie z lokalnymi przepisami.

Puste pojemniki materiatow epoksydowych Sikadur-Combiflex® CF Adhesive i Sikadur®-31 mogg zawierac pozostatosci
produktu. Ten materiat wraz z pojemnikiem nalezy zutylizowa¢ w bezpieczny sposdb. Utylizacja produktéw powinna zawsze
by¢ zgodna z wymaganiami przepisdw dotyczacych ochrony srodowiska i usuwania odpaddw oraz zgodna z przepisami wtadz
lokalnych. Unika¢ rozlewania sie i sptywania materiatu, w tym kontaktu z glebg, ciekami wodnymi, odptywami i kanalizacja.

9.4  CZYSZCZENIE NARZEDZI

Narzedzia i wyposazenie nalezy czysci¢ natychmiast po uzyciu.
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10 UWAGI PRAWNE

Informacje, a w szczegdlnosci zalecenia dotyczace dziatania i korncowego zastosowania produktéw Sika sg podane w
dobrej wierze, przy uwzglednieniu aktualnego stanu wiedzy i doswiadczenia Sika, i odnoszg sie do produktéw
sktadowanych, przechowywanych i uzywanych zgodnie z zaleceniami podanymi przez Sika. Z uwagi na wystepujace
w praktyce zréznicowanie materiatdw, substancji, warunkéw i sposobu ich uzywania i umiejscowienia, pozostajgce
catkowicie poza zakresem wptywu Sika, wtasciwosci produktdw podane w informacjach, pisemnych zaleceniach

i innych wskazéwkach udzielonych przez Sika nie mogg by¢ podstawg do przyjecia odpowiedzialno$ci Sika w
przypadku uzywania produktéw niezgodnie z zaleceniami podanymi przez Sika. Niniejsze zalecenia stosowania
odnoszg sie wytgcznie do konkretnego produktu lub produktéw iich konkretnego zastosowania, i oparte sg na
badaniach laboratoryjnych, ktére nie zastgpig préb praktycznych. W przypadku zmiany warunkéw zastosowania,
takich jak rodzaj podtoza lub innych, zawsze nalezy zasiegng¢ porady przedstawiciela Sika jeszcze przed
rozpoczeciem stosowania produktéw Sika. Informacje i porady udzielone przez Sika nie zwalniajg uzytkownika
produktu od obowigzku wykonania préb w zamierzonym zastosowaniu i celu. Uzytkownik produktu jest
obowigzany do uzywania produktu zgodnie z jego przeznaczeniem i zaleceniami podanymi przez firme Sika. Sika
zastrzega sobie prawo do zmiany wtasciwosci swoich produktéw. Prawa witasnosci oséb trzecich musza by¢
przestrzegane. Sprzedaz, w ktérej strong sprzedajaca jest Sika Poland Sp. z 0.0., jest realizowana zgodnie z aktualnie
obowigzujgcymi Ogdélnymi Warunkami Sprzedazy Sika (w skrécie OWS), okreslajgcymi prawa i obowigzki stron
umow sprzedazy towardw Sika. OWS stanowig integralng czes¢ wszystkich umoéw sprzedazy zawieranych z firmg
Sika. Kupujacy jest zobowigzany zapoznad sie z postanowieniami aktualnie obowigzujgcych Ogélnych Warunkéw
Sprzedazy Sika jeszcze przed ostatecznym uzgodnieniem wszystkich istotnych elementéw umowy, w momencie
podpisania umowy lub ztozenia zamdwienia, a najpdzniej w momencie odbioru towaru, kupujacy jest takze
zobowigzany do zapoznania sie z informacjami zawartymi w aktualnej Karcie Informacyjnej uzytkowanego produktu
oraz do przestrzegania postanowien lub wymagan zawartych w tych dokumentach. OWS s3g ogdlnie dostepne na
stronie internetowej www.sika.pl oraz we wszystkich oddziatach Sika na terenie kraju. Kopie aktualnej Karty
Informacyjnej Produktu Sika dostarcza Uzytkownikowi na jego zgdanie. Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych
dostepne na stronie www.sika.pl w zaktadce Dokumentacja Techniczna.

Sika Services AG Autor

Waterproofing Pierre FAVRE
Telefon: +41 79 196 84 81
Adres: favre.pierre@ch.sika.com

Zalecenia stosowania Polski
Membrany Sikaplan® WP (PVC) do izolacji

przeciwwodnej tuneli
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