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SYSTEMY MEMBRAN Sikaplan®
|[ZOLACJA PRZECIWWODNA

KAZDEGO TUNELU

narazone na dziatanie obcigzen statycznych i dynamicznych, a takze
hydrauliczne odziatywanie agresywnych waod gruntowych, projektowane s3 w sposéb zapewniajacy
trwatosc konstrukeji przez dekady, a nawet stulecia. Wymaga to zastosowania niezawodnego
systemu izolacji przeciwwaodnej sktadajacego sie z membran hydroizolacyjnych chronigcych
konstrukcje tunelu przed wnikaniem wody oraz zabezpieczajacych beton przed szkodliwym

wptywem agresywnych waod gruntowych.

Rozwigzania Sikaplan® umozliwiajg uktadanie izolacji przeciwwodnej
tuneli i szybow wykonywanych technikami gérniczymi, metoda
drazenia tarcza jak réwniez tuneli wykonywanych metoda
odkrywkowa. Takie wszechstronne stosowanie oznacza takze
kompatybilne przejscie pomiedzy ré6znymi obszarami zastosowania

i elementami konstrukeji. Niezwykle elastyczna membrana
umozliwia zabezpieczenie konstrukcji znajdujacych sie ponizej
poziomu waod gruntowych, nawet przy peknieciach konstrukgji
powstajgcych na skutek osiadania lub ruchéw sejsmicznych.
Zaleznie od wymagan, mozliwe jest zaprojektowanie systemu
izolacji z drenazem lub w systemie cisnieniowym.

TYPOWE ZASTOSOWANIA

Aby zapewni¢ najwyzsza trwatos¢ podczas catego przewidywanego
okresu eksploatacji, membrany Sikaplan® podlegajg statej
kantroli jakosci i s3 dopuszczane do stosowania wytacznie

pod warunkiem spetnienia rygorystycznych wymagan. Dzieki
50-letniemu doSwiadczeniu, membrany Sikaplan® oraz
zintegrowany system napraw i kontroli daja inwestorom,
projektantom i wykonawcom pewnos¢ efektywnego

i skutecznego dziatania naszej technologii. Izolacja przeciwwodna
tuneli z zastosowaniem membran Sikaplan® charakteryzuje sie
mozliwascia szybkiej instalacji, nawet w warunkach wysokiej
wilgotnosci, niezaleznie od jakosci podtoza.

TUNELE | SZYBY WYKONYWANE METODA GORNICZA LUB TARCZOWA

TUNELE DROGOWE TUNELE KOLEJOWE

TUNELE WYKONYWANE METODA ODKRYWKOWA

TUNELE DROGOWE

GALERIE DROGOWE
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KONSTRUKCJE OPOROWE SZYBY

TUNELE KOLEJOWE STACJE METRA

ODDZIALYWANIA NA KONSTRUKCJE
TUNELU
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Agresywna woda gruntowa.

Zatory rurodwadniajacych

ODDZIALYWANIA NA KONSTRUKCJE PODZIEMNE

Oddziatywania niekorzystnie wptywaja na funkcjonalnos¢, szczelnosé i trwatose konstrukeji tunelu, skutkujac skréceniem okresu
uzytkowania catej konstrukeji.

Oddziatywanie Wptyw na konstrukcje

Whnikanie wody : Uszkodzenia konstrukcji, okablowania i instalacji elektrycznej. Korozja zbrojenia.
Agresywne substancje - Uszkodzenie betonu (korozja siarczanowa), korozja zbrojenia (korozja chlorkowa)
chemiczne

Nieréwnomierne -> Pekanie konstrukgji

obcigzenia statyczne

Obcigzenia dynamiczne -> Pekanie konstrukgji

Wahania temperatury : Kondensacja, tuszczenie lub pekanie betonu

Whnikanie gazéw : Whnikanie gazéw i narazenie na ich dziatanie uzytkownikéw

Atak grzybow/bakterii -> Uszkodzenie systemu hydroizolacji, wykonczen lub elementdw wewnetrznych

HYDROIZOLACJE
MEMBRANY Sikaplan® ROZWIAZANIA DO IZOLAC)I TUNELI



TRWALOSC MEMBRAN
HYDROIZOLACYJNYCH

membrany hydroizolacyjnej konieczne
jest przeprowadzenie badan labaratoryjnych. Symulacje procesu degradacji przeprowadza sie w réznych
temperaturach i przy réznych czasach ekspozycji. Po zakonczeniu badan starzenia mierzy sie
wtasciwosci fizyczne membran, takie jak wytrzymatosc na rozcigganie oraz wydtuzenie, a nastepnie
porownuije sie je z wartosciami poczatkowymi. Koniec okresu eksploatacji jest okreslany na podstawie
wzglednej zmiany masy i wtasciwosci mechanicznych.
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= Wymagania zgodnie z OBV, tabela 4.3: < 7% zmiana masy (12 miesiecy, 70°C)
-7
-8
© Membrana PCW 1 Membrana PCW 2

Zachowanie dwéch prébek membrany z PCW po przechowywaniu w goracej wodzie:  Okreslenie wydtuzenia i wytrzymatosci

spetniaja wymagania OBV 4.7. na rozcigganie membrany PCW Sikaplan®,
membrana zanurzona w wodzie o temp.
70°C, 12 miesiecy.

Aktualnie najbardziej kompleksowe i wymagajace badania trwatosci zawarte sa w austriackich wytycznych dotyczacych hydroizolacji
tuneli: OBV. Dokument ten opisuje kilka metod badan dla obu technologii (membrany PCW oraz FPQ), pozytywny wynik badan pozwala
przypuszczac, ze mozliwe bedzie osiggniecie okresu eksploatacji wynoszacego ponad 100 lat. W ponizszej tabeli przedstawiono
najwazniejsze badania i wymagania.

Zachowanie po przechowywaniu w gorgcej wodzie PN-EN 14415 Redukcja wytrzymatosci na rozcigganie i wydtuzenia: < 25%

(= wyptukiwanie) Zmiana masy: < 7%

360 dni w temperaturze 70°C
Redukcja udarnosci (wysokosc spadku bijaka): < 40%

Zachowanie po przechowywaniu w nasyconym PN-EN 14415 Redukcja wytrzymatosci na rozcigganie i wydtuzenia: < 25%

roztworze wodorotlenku wapnia Zmiana masy: < 7%

360 dni w temperaturze 50°C
Redukcja udarnosci (wysokosc spadku bijaka): <40%

Zachowanie po przechowywaniu w kwasie PN-EN 1847  Redukcja wytrzymatosci na rozcigganie i wydtuzenie: < 25%

siarkawym 5-6% Zmiana masy: < 4%

120 dni w temperaturze 23°C
Redukcja udarnosci (wysokosc spadku bijaka): <30%

Zachowanie po przechowywaniu w kwasie PN-EN 1847  Redukcja wytrzymatosci na rozcigganie i wydtuzenie: < 25%

siarkowym 0,5% Zmiana masy: < 7%

360 dni w temperaturze 50°C - - -
Redukcja udarnosci (wysokosc spadku bijaka): < 40%

Austrian OBV ‘Richtlinie Tunnelabdichtung, tablica 4.7
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oraz przewidywanego
okresu eksploatacji membrany hydroizolacyjnej odbywa sie w warunkach rzeczywistych. Badania
terenowe mozna przeprowadzi¢ poprzez pobranie probek membran podczas prac remontowych
obiektow, gdy mozliwy jest dostep do izolacji narazonych na dziatanie rzeczywistych warunkow
zewnetrznych. Prabki te poddawane s3 badaniom, a wyniki s3 poréwnywane z wynikami
uzyskanymi dla prébek zachowanych z tej samej partii produkcyjne;.
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Paréwnanie wynikéw badan labaratoryjnych z prébkami membrany narazonej Prébka membrany z tunelu Reussport
na oddziatywania zewnetrzne przez 41lat pobranymi z tunelu Reussport w Szwajcarii.
w Szwajcarii.

Sika miata mozliwos¢ przeprowadzenia badan prébek membran hydroizolacyjnych, uzytkowanych od 411 44 lat, pochodzacych
z dwach tuneli w Szwajcarii wybudowanych w latach 1968 i 1970. Parametry obu membran w dalszym ciggu spetniaja takie
same wymagania jak obowigzujace dla nowych membran. Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna zatozy¢, ze mozliwe jest
osiagniecie oczekiwanego 100-letniego okresu trwatosci.

Nisza wycieta podczas prac konserwacyjnych umozliwia dostepdo  Ponowne zaizolowanie tunelu z wykorzystaniem membrany
44-letniej membrany Sika w celu przeprowadzenia badan trwatosci.  Sikaplan® szczelnie potaczonej z istniejgcg membrang PCW.
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MEMBRANY Sikaplan®
KRYTERIA DOBORU

membran hydroizolacyjnych w tunelach, dtugookresowa
szczelnos¢, praktyczne zachowanie podczas zgrzewania, wzgledy ekonomiczne i wtasciwosci
techniczne, najlepsze efekty mozna uzyskac stosujgc dwa rozwigzania materiatowe: plastyfikowany
PCW (PCW-P) i elastyczne FPO (TPO) o wartosci modutu sprezystosci E < 55 MPa. Obie technologie
umozliwiajg tatwe zgrzewanie, bez koniecznosci stosowania spoin wyttaczanych.

Charakterystyka PCW-P FPO (TPO)

Trwatosc ++ ++
tatwosc aplikacji ++ 0
Zgrzewalnosc¢ ++ +
Odpornosc¢ termiczna i chemiczna + ++
Obrobka detali ++ +
Utrzymanie wtasciwosci podczas dtugiej eksploatacji ++ +
Elastycznosc ++ +
Odpornosc ogniowa + 0
Wydzielanie dymu 0 +
Udarnosc + +
Rozszerzalnosé cieplna 0 +

++ doskonata / +dobra / o dostateczna

Sikaplan® WP 1100 (PCW-P) Sikaplan® WT 2200 (FPO)
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WYBOR PRODUKTU

przedstawiono wtasciwosci roznych membran Sikaplan®. Sikaplan® WP
oznacza produkty na bazie plastyfikowanego polichlorku winylu (PCW-P), a Sikaplan® WT - produkty
na bazie elastycznych poliolefin (FPO).

Trwatosc

10 = doskonata
0 =staba

Kankurencyjnos¢ cenowa Odpornos¢ chemiczna

Odpornos¢ ogniowa Elastycznose

i tatwos¢ aplikacji

Odpornosé na wysokie temperatury Poczatkowe wtasciwosci fizyczne

e Sikaplan® WP 2101 Sikaplan® WP 2110 s Sikaplan® WP 1100 e Sikaplan® WP 1181 Sikaplan® WT 2200 Sikaplan® WT 2280

CERTYFIKATY WYDANE PRZEZ NIEZALEZNE LABORATORIA BADAWCZE

0BV 4.6 0BV 4.7 SIA ZTV-ING REACH
Sikaplan® WP 2101 v v v v v
Sikaplan® WP 2110 - - v = v
Sikaplan® WP 1100 4 - v v v
Sikaplan® WP 1181 = - - = v
Sikaplan® WT 2200 4 v v v v
Sikaplan® WT 2280 = - - v v
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PRZYGOTOWANIE PODLOZA

PRZY STOSOWANIU MEMBRAN do izolacji przeciwwodnych tuneli i konstrukcji podziemnych,

elastycznos¢ membrany hydroizolacyjnej jest kluczowym elementem pozwalajgcym na unikniecie jej
uszkodzenia podczas instalacji na nieréwnym podtozu z betonu natryskowego oraz uktadania

wewnetrznej warstwy betonu.

Typowe uszkodzenia wystepujace podczas instalacji to niskiej
jakosci zgrzewy membran, co jest bezposSrednio zwigzane

z najwazniejsza cecha techniczng, jaka jest elastycznose.
Membrany o duzej elastycznosci nie tylko pozwalaja na
unikniecie probleméw podczas zgrzewania automatycznego
w niekomfortowych warunkach, takich jak nisze,
skrzyzowania, ale takze ograniczaja mozliwos¢ powstania
defektow podczas zgrzewania recznego, np. podczas
mocowania tat w trakcie napraw lub taczenia tasm
uszczelniajgcych z membranami. W przypadku braku
mozliwosci bardzo doktadnego wykonania zgrzewu, nie ma
mozliwosci zapewnienia ciggtosci izolacji. Wszystkie defekty
zgrzewow skutkuja przeciekami w tunelu i moga miec bardzo
powazne konsekwencje, zwtaszcza w przypadku dziatania
waody paod cisnieniemn.

Elastycznos¢ materiatu zostata opisana w normie PN-EN 1SO 527

w rozdziale dotyczacym modutu sprezystosci E. Im nizszy jest
modut sprezystosci, tym bardziej elastyczna jest membrana,

Co sprawia, ze przygotowanie paodtoza ma mniej krytyczne
znaczenie, a instalacja membrany jest tatwiejsza. Poniewaz
sztywno$¢ membrany ma takze wptyw na parametry uzytkowe
izolacji na nieréwnym podtozu, dlatego dla kazdej technologii
okreslono maksymalne wartosci nieréwnosci podtoza.
Stosunek maksymalnej srednicy (W) do gtebokosci (D) nieréwnosci
podtoza nie moze wynosi¢ mniej niz 5:1dla membran PCW-P oraz
mniej niz 10:1dla elastycznych membran FPO. Bardzo sztywne
arkusze z HDPE wymagaja duzo wyzszego wspotczynnika
réwnosci betonu natryskowego wynoszacego W:D =157,

€0 0znacza znacznie wyzsze koszty przygotowania podtoza.

Wymagania dotyczace elastycznosci membrany w stosunku do profilu podtoza z betonu natryskowego

Rodza) materiatu POWP PO HOPE

Modut sprezystosci zgodnie < 20 MPa
z PN-EN ISO 527

Wspétczynnik rownosci podtoza JR=Hl
betonu natryskowego W:D

HYDROIZOLACJE
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< 65 MPa < 100 MPa

<10:1 <15:1

WARSTWA PODKtADOWA

MEMBRANY HYDROIZOLACY)NE musza by¢ odpowiednio zabezpieczone. Zaleznie od rodzaju
systemu izolacyjnego (system drenazowy lub system cisnieniowy), zalecane jest stosowanie
odpowiedniej warstwy podktadowej.

SYSTEM IZOLACYJNY | ODPOWIEDNIA WARSTWA PODKEADOWA

SYSTEM DRENAZOWY

SYSTEM CISNIENIOWY

Warstwa podktadowa: Sikaplan® W Tundrain / SikaDrain® Warstwa podktadowa: Sikaplan® W Felt

Warstwa podktadowa Sikaplan® W Tundrain lub SikaDrain® Polipropylenowa geowtdknina Sikaplan® W Felt petni jedng

petni dwie funkcje: funkcje:
m Ochrona membrany przed nieréwna powierzchnig betonu m Ochrona membrany przed nieréwna powierzchnia betonu
natryskowego w przypadku tuneli wykonywanych metoda natryskowego w przypadku tuneli wykonywanych metoda

gdrnicza oraz przed zasypka w przypadku konstrukgji
wykonywanych metoda odkrywkowa.
m Bardzo skuteczna warstwa odwadniajaca.

gornicza oraz przed zasypka w przypadku konstrukji
wykonywanych metoda odkrywkowa.

HYDROIZOLACJE
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TUNELE WYKONYWANE METODA
GORNICZA |
Sikaplan® SYSTEM DRENAZQWY

KRYTERIA DOBORU

SYSTEM DRENAZOWY - IZOLACJA JEDNOWARSTWOWA
- CZESCIOWA

PCW

Membrany Sikaplan® WP 1100 zapewniajg odpornos¢ na dziatanie
wody o temperaturze do +35 °C, a membrany Sikaplan® WP 2101
do +50 °C. W przypadku systemu drenazowego najlepsze efekty
uzyskuje sie stosujac membrany hydraizolacyjne Sikaplan® WP
0 grubosci 2,00 mm.

Parametry systemu drenazowego 1723 /45
membrany Sikaplan® WP (PCW)

Odpornosc¢ na substancje chemiczne

Odpornosc na wysokie temperatury wody
gruntowej

Mozliwosc¢ kantrali i dodatkowe poziomy
zabezpieczenia

Poziom bezpieczenstwa izolacji
podczas eksploatagji

(1 niska - 5 doskonata)

FPO (TPO)

Membrany Sikaplan® WT 2200 s3 wykorzystywane do zabezpieczania
konstrukeji przed czysta woda gruntowga oraz woda gruntowa
zawierajaca weglowodory o temperaturach do +40 °C. W przypadku
systemu drenazowego najlepsze efekty uzyskuje sie stosujac
membrany hydroizolacyjne Sikaplan® WT o grubosci 2,00 mm.

Parametry systemu drenazowego 1 2 3 /4 5
membrany Sikaplan® WT (FPQ)

Odpornosc¢ na substancje chemiczne

Odpornos¢ na wysokie temperatury wody
gruntowej

Mozliwos¢ kantroli i dodatkowe poziomy
zabezpieczenia

Poziom bezpieczenstwa izolacji
podczas eksploatagji

(1 niska - 5 doskonata)

.
Beton natryskowy System Sikaplan® W Tundrain Sikaplan® WP/WT Sikaplan® WP Konstrukcja zelbetowa

(warstwa zewnetrzna)  Sika® Flexodrain Sika® Drain Drainage Angle tunelu
(katownik odwadniajacy) (obudowa wtasciwa)

.
ﬁ
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10 MEMBRANY Sikaplan® ROZWIAZANIA DO IZOLAC)I TUNELI MEMBRANY Sikaplan® ROZWIAZANIA DO IZOLAC)I TUNELI

1



TUNELE WYKONYWANE METODA
GORNICZA |
Sikaplan® SYSTEM CISNIENIOWY

KRYTERIA DOBORU

SYSTEM CISNIENIOWY - IZOLACJA JEDNOWARSTWOWA
- PEENA, CIAGLA

PCW

Membrany Sikaplan® WP 1100 zapewniaja odpornos¢ na dziatanie
wody pod cisnieniem o temperaturze do +35 °C, a membrany
Sikaplan® WP 2101 - do +50 °C. Przy dziataniu cisnienia
hydrostatycznego najlepsze efekty uzyskuje sie stosujac
membrany hydroizalacyjne Sikaplan® WP o grubosci 3,00 mm.

Parametry systemu cisnieniowego 1 2 3 /4 5
membrany Sikaplan® WP (PCW)

Odpornosc¢ na substancje chemiczne

Odpornos¢ na wysokie temperatury wody
gruntowej

Mozliwos¢ kantroli i dodatkowe poziomy
zabezpieczenia

Poziom bezpieczenstwa izolacji
podczas eksploatacji

(1 niska - 5 doskonata)

FPO

Membrany Sikaplan® WT 2200 s3 wykorzystywane

do zabezpieczania konstrukcji przed czysta woda

gruntowa oraz woda gruntowa zawierajaca weglowodory

o temperaturach do +40 °C. Przy dziataniu cisnienia
hydrostatycznego najlepsze efekty uzyskuje sie stosujac
membrany hydroizalacyjne Sikaplan® WT o grubosci 3,00 mm.

Parametry systemu cisnieniowego 1 2 3 /4 5
membrany Sikaplan® WT (FPQ)

Odpornosc¢ na substancje chemiczne

Odpornos¢ na wysokie temperatury wody
gruntowe;j

Mozliwos¢ kantrali i dodatkowe poziomy
zabezpieczenia

Poziom bezpieczenstwa izolacji
podczas eksploatacji

(1 niska - 5 doskonata)

Beton natryskowy Sikaplan®W Felt Sikaplan® WP/WT Sikaplan® WP/WT Sika®Waterbar WP/WT  Sikaplan® WP/WT
(warstwa zewnetrzna)  (warstwa ochronna) Protection Sheet (mozliwos¢ iniekcji) Control Socket

(mozliwosé iniekcji)
HYDROIZOLACJE

HYDROIZOLACJE
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TUNELE WYKONYWANE METODA
GORNICZA
Sikaplan® SYSTEM AKTYWNE] KONTROLI

KRYTERIA DOBORU

SYSTEM AKTYWNE) KONTROLI - IZOLACJA
DWUWARSTWOWA - PEENA, CIAGEA

FPO

Membrany Sikaplan® WT 2200 s3 wykorzystywane do
zabezpieczania konstrukcji przed agresywna chemicznie woda
gruntowa oraz weglowodory o temperaturach do +40 °C.
System dwuwarstwowy spetnia najwyzsze wymagania pod
wzgledem bezpieczenstwa i kontroli szczelnosci. Najlepsze
efekty uzyskuje sie stosujac membrany hydroizalacyjne
Sikaplan® WT 2200 o grubosci 3,00 mm (pierwsza warstwa)

i 2,00 mm (druga warstwa, membrana wyttaczana).

Parametry systemu z aktywna kontrola 12 3[4 5
membrany Sikaplan® WT (FPQ)

Odpornos¢ na substancje chemiczne

Odpornos¢ na wysokie temperatury wody
gruntowe;j

Mozliwos¢ kaontroli i dodatkowe poziomy
zabezpieczenia

Poziom bezpieczenstwa izolacji
podczas eksploatagji

Beton natryskowy Sikaplan®W Felt Pierwsza warstwa Druga warstwa Sikaplan®WT Sika® Waterbar WT, Sikaplan®WT Wewnetrzna warstwa
(warstwa zewnetrzna)  (warstwa ochronna) Sikaplan®WT Sikaplan® WT Protection Sheet (mozliwos¢ iniekcji) Control Socket betonu
wyttaczana (mozliwos¢ iniekcji)
HYDROIZOLACJE HYDROIZOLACJE
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TUNELE WYKONYWANE METODA
ODKRYWKOWA |
Sikaplan® SYSTEM DRENAZOWY

KRYTERIA DOBORU

SYSTEM DRENAZOWY - IZOLACJA JEDNOWARSTWOWA
- CZESCIOWA

PCW

Membrany Sikaplan® WP 1100 zapewniaj3 odpornos¢ na dziatanie
wody o temperaturze do +35 °C, a membrany Sikaplan® WP 2101
do +50 °C. W przypadku systemu drenazowego najlepsze
efekty uzyskuje sie stosujac membrany hydroizolacyjne
Sikaplan® WP o grubosci 2,00 mm.

Parametry systemu drenazowego 112 3[4 5
membrany Sikaplan® WP (PCW)

Odpornos¢ na substancje chemiczne

Odpornos¢ na wysaokie temperatury wody
gruntowej

Mozliwos¢ kontroli i dodatkowe poziomy
zabezpieczenia

Poziom bezpieczenstwa izolacji
podczas eksploatacji

(1 niska - 5 doskonata)

FPO (TPO)

Wzmacniane membrany Sikaplan® WT 1200 s3 wykorzystywane
do zabezpieczania konstrukeji przed czysta wodg gruntowa oraz
wodg gruntowa zawierajaca weglowodory o temperaturach do
+40 °C. W przypadku systemu drenazowega najlepsze efekty
uzyskuje sie stosujac membrany hydraizolacyjne Sikaplan® WT
0 grubosci 2,00 mm.

Parametry systemu drenazowego 1 2 3 /4 5
membrany Sikaplan® WT (FPQ)

Odpornosc¢ na substancje chemiczne

Odpornos¢ na wysokie temperatury wody
gruntowej

Mozliwos¢ kantroli i dodatkowe poziomy
zabezpieczenia

Poziom bezpieczenstwa izolacji
podczas eksploatacji

(1 niska - 5 doskonata)

Konstrukcja zelbetowa  Sikaplan®W Felt Sikaplan® WP/WT Sika® Drain SikaSwell® Rura drenazowa
tunelu (warstwa ochronna)

HYDROIZOLACJE HYDROIZOLACJE
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TUNELE WYKONYWANE METODA
ODKRYWKOWA ,
Sikaplan® SYSTEM CISNIENIOWY

KRYTERIA DOBORU

SYSTEM CISNIENIOWY - IZOLACJA JEDNOWARSTWOWA
- PEENA, CIAGLA

PCW

Membrany Sikaplan® WP 1100 zapewniaja odpornos¢ na dziatanie
waody pod cisnieniem o temperaturze do +35 °C, a membrany
Sikaplan® WP 2101 - do +50 °C. Przy dziataniu cisnienia
hydrostatycznego najlepsze efekty uzyskuje sie stosujac
membrany hydroizalacyjne Sikaplan® WP o grubosci 3,00 mm.

Parametry systemu cisnieniowego 12 3 4|5
membrany Sikaplan® WP (PCW)

Odpornosc¢ na substancje chemiczne

Odpornos¢ na wysokie temperatury wody
gruntowej

Mozliwos¢ kantroli i dodatkowe poziomy
zabezpieczenia

Poziom bezpieczenstwa izolacji
podczas eksploatacji

(1 niska - 5 doskonata)

FPO

Wzmacniane membrany Sikaplan® WT 1200 s3 wykorzystywane
do zabezpieczania konstrukeji przed czystg wod3 gruntowa oraz
woda gruntowa zawierajaca weglowadory o temperaturach do
+40 °C. Przy dziataniu cisnienia hydrostatycznego najlepsze
efekty uzyskuje sie stosujac membrany hydroizolacyjne
Sikaplan® WT o grubosci 3,00 mm.

Parametry systemu cisnieniowego 1 2 3 /4 5
membrany Sikaplan® WT (FPQ)

Odpornosc¢ na substancje chemiczne

Odpornos¢ na wysokie temperatury wody
gruntowe;j

Mozliwos¢ kantrali i dodatkowe poziomy
zabezpieczenia

Poziom bezpieczenstwa izolacji
podczas eksploatacji

(1 niska - 5 doskonata)

Chudy beton Sikaplan®W Felt Sikaplan® WP/WT Sikaplan® WP/WT Sika® Waterbar Tasmy Sikaplan® WP/WT Sikaplan®W Felt
(warstwa ochronna) Protection Sheet WP/WT lub Sika® Dilatec Control Socket Heavy
(warstwa ochronna)

HYDROIZOLACJE HYDROIZOLACJE
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AKCESORIA

OPIS

Sikaplan ® WP (PCW)

Sikaplan® WT (FPO)

SYSTEM FLEXODRAIN

Krazki mocujace do punktowego mocowania
membran i tymczasowego mocowania membran
na powierzchniach pionowych i sufitowych.

e ETH
B

*’&.—/’

Sikaplan® WP Disc PCW z6tty

Sikaplan® WT Disc PE szary

Kotnierze kontrolno-iniekcyjne do kontroli szczelnosci
izolacji i iniekgji sekcji, zgrzewane punktowo

w przypadku systemaéw jednowarstwowych

lub zgrzewane na catym obwodzie pomiedzy
membranami w przypadku systemow
dwuwarstwowych. Kotnierze s3 taczone specjalnymi,
elastycznymi przewodami poliuretanowymi
wyprowadzanymi w skrzynkach iniekcyjnych
osadzonych w betonie.

Sikaplan® WP Control Socket

Sikaplan® WT Control Socket PE

Szeroki wybér tasm uszczelniajacych

zaprojektowanych specjalnie do stosowania

w potgczeniu z membranami hydroizolacyjnymi:

m Szerokie kotnierze pozwalajgce na tatwe i szczelne
zgrzewanie z membrana hydroizolacyjna.

m \Wbudowane weze iniekcyjne w tasmach - tatwe
wypetnienie zelem iniekcyjnym w przypadku
powstania gniazd zwirowych w betonie

m Szczegblnie przydatne w zastosowaniach
sufitowych.

Sika Waterbar® WP

Sika Waterbar® WT

IKATOWNIK ODWADNIAJACY

System elastycznych rurek odwadniajacych Sika® Flexodrain przeznaczony jest
do odprowadzania wody do odwodnien liniowych bocznych:

1 Kanat potokragty 3 Trjnik 5 Elastyczny przewdd
2 Kolektor odprowadzanej 4 Kolektor podtaczany odwadniajacy
wody do elastycznej rurki 6 Wlot rury odwadniajacej

Membrany zabezpieczajace uktadane na
zainstalowanej membranie hydroizolacyjnej sa
wykorzystywane przede wszystkim jako ochrona
powierzchni membrany przed uktadaniem betonu
lub zasypki. Dodatkowo, w przypadku membran
wyttaczanych, mozliwe jest tatwe rozprowadzanie

materiatu iniekcyjnego wykorzystywanego do napraw.

Sikaplan® WP Protection Sheet

Sikaplan® WT Protection Sheet

HYDROIZOLACJE
MEMBRANY Sikaplan® ROZWIAZANIA DO IZOLAC)I TUNELI

Kgtownik odwadniajacy Sikaplan® WP Drainage umozliwia szybkie i bezpieczne zakoriczenie
membrany hydroizolacyjnej dookota rury odwadniajgcej w systemie drenazowym
wykorzystujacym zaréwno membrane Sikaplan® WP, jak i membrane Sikaplan® WT.

HYDROIZOLACJE
MEMBRANY Sikaplan® ROZWIAZANIA DO IZOLAC)I TUNELI
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KONTROLA JAKOSCI MEMBRAN
LLRZEWANYCH

Konstrukcje tuneli z hydroizolacjg wykonana z membran Sikaplan® podlegaja dziataniu wody pod cisnieniem hydrostatycznym.
Z tego wzgledu niezbedne jest wykonanie préby szczelnosci utozanej izolacji przeciwwodnej przed jej zakryciem, a nastepnie
zabezpieczenie membrany przed rozpoczeciem dalszych prac budowlanych. Istnieje wiele réznych metod sprawdzenia i badan

zgrzewdw oraz zaktadéw membran mozliwych do przeprowadzenia na placu budowy.

BADANIE ODRYWANIA

KONTROLA WZROKOWA

BADANIE SPREZONYM POWIETRZEM

Badania odrywania nalezy wykonywac
na asobnych prébkach membran na
poczatku kazdej instalacji w celu
okreslenia parametréw maszyny,

jak rowniez w regularnych odstepach
podczas prac, aby ustawic parametry
zgrzewania odpowiednio do
zmieniajacych sie warunkéw otoczenia.

KONTROLA WZROKOWA Z CZUJNIKIEM
ELEKTRYCZNYM

Kontrola wzrokowa przy pomocy
szerokiego Srubokreta do sprawdzenia
wystepowania ewentualnych wad na
krawedziach zgrzewu.

Kontrola wizualna membrany polegajaca
na sprawdzeniu wierzchniej warstwy
membrany.

BADANIE PROZNIOWE DETALI PRZY
POMOCY DZWONU PROZNIOWEGO

Badanie sprezonym powietrzem przy
pomocy pompy powietrza, zaworu
zwrotnego oraz igty badawczej
umieszczanej w kanale testowym
pomiedzy podwéjnymi zgrzewami
(badanie to wykonywane jest tylko
w przypadku podwéjnych zgrzewoéw).

BADANIE PROZNIOWE
WODOSZCZELNYCH SEKCJI PRZEZ
KOENIERZE KONTROLNO-INIEKCY)NE

Badanie na wystepowanie wad
powierzchniowych przy pomocy
elektrycznej miedzianej szczotki
drucianej. Iskrzenie elektryczne
wskazuje na wystepowanie drobnych
nieszczelnosci w zgrzewach. Wszystkie
wady membrany i zgrzewdw moga
zostac¢ wykryte po umieszczeniu pod
nimi przewodnika pradu.

HYDROIZOLACJE

Badanie prézniowe detali z wykorzystaniem
dzwonu prézniowego i elektrycznej
pompy prézniowej. Po zwilzeniu
krawedzi zgrzewéw wod3 z mydtem,
dzwaon prézniowy jest silnie dociskany
do badanej powierzchnii wytwarzana
jest w nim préznia. Wszelkie
nieszczelnosci sa widoczne dzieki
babelkom mydta powstajacym
wewnatrz dzwonu prézniowego.

MEMBRANY Sikaplan® ROZWIAZANIA DO IZOLAC)I TUNELI

Badanie prézniowe sekgji
wodoszczelnych izolacji
dwuwarstwowych za pomoca pompy
prézniowej. Petna szczelnose systemu
jest zagwarantowana, gdy podczas
badania cisnienie nie spadnie o wiecej
niz 20% w czasie 10 minut.

NAPRAWA NIESZCZELNOSCI

WYJATKOWA KORZYSC: KONTROLA NIESZCZELNOSCI | MOZLIWOSC NAPRAWY

Tunele poddane dziataniu wody pod cisnieniem sg zabezpieczane
systemem izolacji przeciwwodnej z podziatem na wodoszczelne
sekcje, gdzie oprécz membran Sikaplan® stosowane s3 réwniez
rozwigzania umozliwiajgce wykonanie iniekcji. W kazdej sekgji,
o0 powierzchni ok. 150 m” montowanych jest cztery lub piec kotnierzy
kontrolno-iniekcyjnych z odpowiednimi przewodami. Przewody
kaontrolno-iniekcyjne potaczone sa ze skrzynka iniekcyjna
wbudowana w konstrukcje, umozliwiajac tatwy dostep i szybka
naprawe izolacji w dowolnej chwili w catym okresie eksploatacji
obiektu. Ewentualne nieszczelnosci s tatwe do zauwazenia, gdyz
na koncu przewodu kontrolno-iniekcyjnego pojawia sie woda.
Naprawe nieszczelnosci mozna wykonac poprzez iniekcje zywica

m W przypadku uszkodzenia membrany,
woda moze lokalnie przeptywac
pod membrana, ale jej przeptyw
jest ograniczony przez tasmy
uszczelniajace umieszczone w betonie
tworzace podziat na wodoszczelne
sekcje.

m Ewentualne nieszczelnosci sekgji
mozna tatwo stwierdzi¢ przez otwory
kontrolne dostepne z wnetrza gotowej

konstrukeji (w skrzynkach iniekcyjnych).

m Naprawa wszystkich nieszczelnosci
membrany jest mozliwa dzieki iniekgji
materiatemn Sika® Injection przez
wbudowane kotnierze kantrolno-
iniekcyjne dostepne z wnetrza
gotowej konstrukeji (koncowki
przewodow znajdujg sie w skrzynkach
iniekcyjnych).

m Zywica iniekcyjna Sika reaguje z woda,
tworzac elastyczny zel w przestrzeni
pomiedzy betonem konstrukgji
a membrana w naprawianej sekgji,
uszczelniajac w ten sposéb uszkodzony
obszar.

Sika® Injection przez przewdd kontralno-iniekcyjny. Przyktadowo
Sika® Injection-306 to szybko reaktywny, poliakrylanowy
materiat iniekcyjny o niskiej lepkosci, ktéry w procesie iniekgji
miesza sie z wyciekajaca wodg i reagujac z nig tworzy elastyczny
i rozszerzalny zel w przestrzeni pomiedzy betonem konstrukgji
a membrang w obszarze sekcji lub pomiedzy warstwami
membrany w przypadku systemoéw dwuwarstwowych.
Uzupetnieniem systemu sg umozliwiajace iniekcje tasmy
uszczelniajace Sika® Waterbars, zalecane w przypadku tuneli
wykonywanych metodami gérniczymi, poniewaz nie ma
mozliwosci zagwarantowania prawidtowego mocowania
karboéw tasm uszczelniajacych w stropnicach, gdzie kotwy
montowane s3 w pozycji do géry nogami.

HYDROIZOLACJE
MEMBRANY Sikaplan® ROZWIAZANIA DO IZOLAC)I TUNELI
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OBUDOWY SEGMENTOWE (TUBINGI)
IZOLACJA PRZECIWWODNA
PRZEJSC POPRZECZNYCH

dwa bardzo skuteczne rozwigzania uszczelnienia za pomocg tasmy
uszczelniajgcej, charakteryzujgce sie szybka i tatwg instalacjg oraz identycznym poziomem
szczelnosci co caty system izolacji przeciwwodnej (system z podziatem na wodoszczelne sekcje).
Zaleznie od tego, ktory rodzaj membran hydroizolacyjnych zostat wybrany na potrzeby danego
projektu, Sika dostarcza odpowiednie tasmy uszczelniajace przeznaczone do stosowania

z membranami z PCW lub FPO.

Zastosowania:

m Szczelne potaczenia przejs¢ pomiedzy
réwnolegtymi tunelami.

m Uszczelnianie segmentow tuneli wykanywanych
maszyna drazaca.

m Tworzenie sekcji wraz z membranami Sikaplan®
w tunelach wykonywanych metoda odkrywkowa.

m Szczelne zakonczenia systeméw membranowych
Sikaplan® WP/WT.

Najwazniejsze wtasciwosci:

m Konkurencyjne koszty w stosunku do rozwigzan z wykorzystaniem
zaciskow.

m Brak potrzeby stosowania kosztownych podktadéw z zaprawy
wymaganych w przypadku systemaow z zaciskami mechanicznymi.

m Potwierdzona trwatosc:

- Tasma Sikaplan® WT Tape-200 wykonana z FPO ma taki sam sktad
jak membrana Sikaplan® WT serii 2200, z potwierdzonymi
parametrami w zakresie starzenia w okresie > 120 lat i dobrze
udokumentowanymi dotychczasowymi zastosowaniami.

- Tasma Sikaplan® WP Tape-200 wykonana z PCW ma taki sam
sktad jak membrana Sikaplan® WP serii 1100, z potwierdzonymi
parametrami w zakresie starzenia w okresie > 120 lat i dobrze
udokumentowanymi dotychczasowymi zastosowaniami.

m Petna kompatybilnos¢ materiatu/systemu i sprawdzony oczekiwany
okres eksploatacji.

m Ograniczone do minimum ryzyko awarii w przypadku uszczelniania
krytycznych detali.

|

Dodatkowe informacje znajduj3 sie w broszurze dotyczacej tasm hydroizolacyjnych Sikaplan® WP/WT.

HYDROIZOLACJE
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to wysaokiej jakosci,

efektywne tasmy uszczelniajace do zakoniczen i mocowan membran hydroizolacyjnych
Sikaplan® WP i WT. Tasma uszczelniajaca jest przyklejana do podtoza za pomoca zywicy
epoksydowej i doktadnie t3czona z membrang hydroizolacyjna Sikaplan® metoda zgrzewania.
Rozwigzanie to jest wykorzystywane do zapewnienia wysokiej jakosci uszczelnienia krawedzi
na obwodzie i zakonczen. Mozna je takze stosowac w przejsciach poprzecznych izolowanych
membranami Sikaplan® i zakonczeniach obudéw segmentowych.

CHARAKTERYSTYKA / KORZYSCI
Tasma Sikaplan® WP Tape-200 wykonana z PCW to
biato-czarna tasma, gdzie czarna strona zostata odpowiednio
przygotowana, aby zapewni¢ doskonate parametry klejenia
do powierzchni betonowych i stalowych za pomoca kleju
epoksydowego Sikadur®-31CF
m Bardzo dobra przyczepnose.
m Dtugookresowa odpornosc na dziatanie wody.
m Optymalna obrabialnos¢, mozliwosc zgrzewania.
m Optymalna elastycznos¢: wysoka wytrzymatose
na rozcigganie oraz wieloosiowe wydtuzenie.
m Wiasciwosci elastomerowe.
m Elastyczna w niskich temperaturach.
m Mocno t3czy membrane z betonowym podtozem
na zakonczeniach i mocowaniach.
m Uniemozliwia poprzeczny przeptyw wody.

CHARAKTERYSTYKA / KORZYSCI

Tasma Sikaplan® WT Tape wykonana z FPO to szaro-czarna

tasma, ktérej obie strony charakteryzujg sie doskonata

przyczepnoscia do betonu i stali dzieki zastosowaniu kleju

epoksydowego Sikadur®-31CF.

m Doskonata przyczepnos¢ pomiedzy tasma a klejem oznacza
brak koniecznosci aktywacji tasmy rozpuszczalnikiem
na placu budowy.

m Szybkaitatwa aplikacja.

m Mozliwosci stosowania na suchych i wilgotnych
powierzchniach betonowych.

m Doskonate dziatanie w szerokim zakresie temperatur.

m Dobra przyczepnosc do réznego rodzaju podtozy.

m Kleje s3 dostepne w wersji normalnej i szybkowiazacej,
odpowiednio do warunkéw otoczenia i wymagan.

m Odpornosc na przerastanie korzeni.

m Uniemozliwia poprzeczny przeptyw wody.

HYDROIZOLACJE
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BETON NATRYSKOWY
NA MEMBRANIE

Powszechna praktyka jest wykonywanie w tunelach wewnetrznych
oktadzin z betonu uktadanego na placu budowy. Prace s3
wykonywane przy pomocy duzych zestawéw ruchomych
deskowan poruszajacych sie po szynach, o dtugosci wynoszacej
zazwyczajod 10 m do 12,5 m. Jest to szybkie i ekonomiczne
rozwigzanie w przypadku dtugich tuneli o regularnym przekroju.
Jednak metoda ta wigze sie z ograniczeniami technicznymi

i komercyjnymi:

m W krétkich tunelach zastosowanie specjalnie projektowanych
zestawow deskowan moze nie by¢ ekonomiczne.

m W przypadku zmiany srednicy, poszerzenia przekroju, przejsc
poprzecznych itp., deskowanie nalezy zmodyfikowac, a czasem
zastapic innym.

W takich przypadkach wykonanie wewnetrznej oktadziny z betonu

uktadanego metoda natrysku daje nastepujace korzysci:

m Uproszczenie prac budowlanych.

m Oszczednose czasu i naktadéw finansowych ze wzgledu
na brak koniecznosci uzycia kosztownych deskowan.

System Sika®Anchor/BA-Anchor sktada sie z twardego
syntetycznego trzonu potgczonego z elastycznym kotnierzem
wykonanym z membrany Sikaplan® WP lub WT i umozliwia
mocowanie stalowej siatki.

HYDROIZOLACJE
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Zastosowanie wtdkien SikaFiber® do betonu natryskowego
umozliwia dodatkowe oszczednosci dzieki ograniczeniu
zbrojenia oraz uproszczeniu prac. Z tego wzgledu rozwiazanie
to idealnie zastepuje betonowe oktadziny uktadane na placu
budowy i moze byc¢ przydatne w krétkich tunelach oraz

w przypadku zmian przekroju, np. rozszerzen, rozgatezien,
nisz i przejs¢ poprzecznych.

Poniewaz beton natryskowy nie przylega do gtadkich membran
z materiatéw syntetycznych, konieczne jest zastosowanie
systemu umozliwiajacego utozenie betonu natryskowego

i redukujacego odskok mieszanki betonowej. Na membranie
hydroizolacyjnej instalowana jest stalowa siatka, ktéra ogranicza
odskok oraz/lub przejmuje obcigzenie statyczne nowo natozonym,
Swiezym betonem natryskowym. Siatka musi by¢ zakotwiona
w podtozu za membrang, co bez uzycia dodatkowych
elementéw powoduje powstanie przejsc przez izolacje,

a co za tym idzie potencjalnych nieszczelnosci w systemie
izolacji. Istnieja dwa mozliwe rozwigzania tego problemu.

Tulejki z kotnierzem Sikaplan® WP lub WT Trumpet Flange
umozliwiajg szczelnie przejscie standardowych kotew
mocujacych stalowg siatke zbrojeniowa.

Boczny tunel w Lungern (Szwajcaria): warstwa betonu natryskiwana
na membrane Sikaplan® WP w miejscu poszerzenia przekroju; przejscia
mocowan siatki stalowej uszczelnione przy pomocy prefabrykowanych
tulejek z kotnierzem Sikaplan® WP Trumpet Flange.







