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Badanie przyczyn uszkodzen

podziemnego tunelu

faczacego budynki

Politechniki Lwowskie)

1. Wprowadzenie

Na zlecenie administracji NU ,LP” autorzy niniejszego arty-
kutu opracowali ekspertyze wykonanego projektu ,Remon-
tu hydroizolacji czesci podziemnego przejscia” w poblizu
budynku edukacyjnego nr 4 Narodowego Uniwersytetu Po-
litechniki Lwowskiej na ulicy Metropolity Andreja, we Lwo-
wie. Rozwigzanie zaproponowane w projekcie przedstawio-
no na rysunku 1.

Analizujgc opracowany projekt remontu hydroizolaciji, stwier-

dzono:

* niekompatybilnos¢ zastosowanych materiatow; na przyktad:
tynk na zaprawie cementowej nie zapewni odpowiednie-
go potaczenia z istniejacg konstrukcjg zelbetowg bez od-
powiednich dodatkowych robot;
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* nie wykazano potrzeby wykonania termoizolacji;

* hydroizolacja CERESIT-SI nigdy nie zdata egzaminu na obiek-
tach podziemnych (z wtasnego doswiadczenia);

* membrana typu Plus L-8 nie jest hydroizolacja.

Analizujgc obecny projekt, stwierdzono, ze zostat on wykona-
ny z nieco lekcewazgcym podejsciem do problemu, to znaczy
bez odpowiedniej diagnostyki, w tym bez koniecznych badan
w celu okreslenia warunkow gruntowo-wodnych oraz zlokali-
zowania miejsc przeciekdw powodujgcych zniszczenia kon-
strukcji tunelu, dlatego projekt zostat odrzucony.

W tej sytuacji w celu zapewnienia mozliwosci dalszej eksplo-
atacji podziemnego przejscia zaistniata koniecznoS¢ wykona-
nia jego diagnostyki dla ujawnienia istniejgcych problemoéw.
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Rys. 1. Typowy przekroj poprzeczny podziemnego przejscia wedfug opiniowanego projektu remontu hydroizolacji: 1 — zel-
betowa ptyta stropowa, 2 - tynk na zaprawie cementowej (1:2) o grubosci 10-40 mm na siatce stalowej Rabitza, 3 — grunto-
wanie, masa bitumiczna Agua Mast - | raz, 4 — papa asfaltowa modyfikowana Moder SBSP (EPP) — 3,0 mm, 5 — termoizolacja
z plyt z polistyrenu ekstrudowanego, klejonego o grubosci 200 mm, 6 — hydroizolacja CERESIT CL-SI na siatce poliestrowej

membrana hydroizolacyjna typu Plus L-8

(2 warstwy), 7 —
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2. Badania przejScia podziemnego

Obecne przejscie podziemne zapewnia mozliwos¢ piesze-
go potgczenia budynkow, rozwigzujgc w ten sposob moz-
liwos¢ przemieszczania sie os6b. Podziemne przejscie
aktywnie eksploatowano okofo 20-25 lat od momentu od-
bioru az do pojawienia sie pierwszych powaznych przecie-
kow. Zamkniecie przejscia nastgpito okoto 25 lat temu i trwa
do dzisiaj. Badaniami objeto odcinek podziemnego tunelu
o dtugosci 165 m (rys. 2). Tunel i budynki nr 2, 3, 4 zostaty
wybudowane, w przyblizeniu, w tych samych latach, tj. ko-
niec 60. i poczatek 70. zesztego stulecia.

Badany tunel mozna podzieli¢ na cztery odcinki o jednako-
wym ukfadzie konstrukcyjnym. Wedtug zagtebienia pod zie-
mig wybudowany tunel zakwalifikowano do 4. klasy miejskich
obiektow podziemnych (o gtebokosci do 10 m), ktéry prze-
znaczony jest do uzytkowania przez znaczng liczbg osob
(pieszych).

Gtebokie (podziemne) obiekty sg szczegolnym rodzajem bu-
dowli, ktore znacznie rdznig sie konstrukcyjnie od budynkow
naziemnych. W latach 60. zesztego stulecia takie obiekty na te-
renach dawnego Zwigzku Radzieckiego najczesciej budowano
z masywnych jednolitych prefabrykowanych konstrukciji zel-
betowych (typ A wedtug rysunku 2) posadowionych na mo-
nolitycznej zelbetowej ptycie fundamentowej, a hydroizolacje
wykonywano z bituméw na goraco.

Jednakowa grubos¢ zelbetowych konstrukciji takich obiek-
tow powinna zabezpieczy¢ identyczng dtugosc¢ okresu eks-
ploatacji.
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W badanym tunelu stwierdzono obecnos¢ konstrukcji niety-
powych dla takiego rodzaju obiektdw, stwierdzono $ciany mu-
rowane z cegly petnej i bloczkdéw fundamentowych, a strop
w tym miejscu wykonano z ptyt kanatowych stosowanych
w budownictwie szkolnym i uzytecznosci publicznej (rys. 2,
typ B). Na odcinkach poszerzonych (rys. 2C, [) Sciany wy-
konane sg z bloczkéw fundamentowych, a stropy wykonano
ze szczelinowych prefabrykowanych konstrukciji (ptyt) zelbeto-
wych. Taka rozmaito$¢ rodzajow konstrukcji wyjasnia objawy
odmiennych typéw destrukcji konstrukcyjnych (rys. 4).

Rys. 2. Badany odcinek przejscia podziemnego: 1 — budy-
nek gtowny, 2, 3 — budynki edukacyjne, 4 — budynek stu-
dencki (jadalnia), A, B, C, [ — odcinki tunelu tego samego
typu pod wzgledem uktadu konstrukcyjnego
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Rys. 3. Mapa (rozkfad) zawilgocenia na catosci badanego
tunelu, listopad 2017, K — odcinek eksperymentalny

Wizualizacje wewnatrz tunelu wykonano w kierunku od bu-
dynku nr 4 do gtébwnego budynku i pokazano na rysunkach
4a,b,c.

Przed przystapieniem do usuwania wilgoci najpierw trzeba
ustali¢ przyczyny jej pojawienia sie. Tyko znajgc zrodfa poja-
wiania sie wilgoci, mozna skutecznie osuszy¢ obiekt (tunel)
lub zmniejszy¢ jego zawilgocenie. Jesli tych zrodet nie znaj-
dziemy i zajmiemy sig tylko usuwaniem skutkdw, wilgo¢ be-
dzie ciggle powracac.

W badanym tunelu stwierdzono, ze we wszystkich widocznych
miejscach przeciekdéw woda przenika z géry do dotu, general-
nie przez nieszczelne dylatacje (szczeliny montazowe) - stad
wynika, ze jest to woda z opadow atmosferycznych.

Dla zlokalizowania najbardziej prawdopodobnych zr6det obec-
nych przeciek6w wykonano wizualizacje zewnetrzng w tym
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Rys. 4. Obecny stan tunelu z widocznymi obszarami przeciekania wody: a) na odcinku w poblizu budynku nr 4, b) na

odcinku ze stropem wykonanym z pfyt kanatowych (typ B), ¢) na odcinku przy wejsciu do budynku gféwnego
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Rys. 5. Niewfasciwe odprowadzanie wody deszczowej z pofaci dachu budynku nr 4: a) miejsce poczatkowe rur spusto-

wych, b) obecne miejsce wylotu wody

a) s Wy, b)

Rys. 6. Stan powierzchni asfaltowej w poblizu budynkéw
nr 2 i 4: a) spekanie asfaltu — kolejne Zrddfo przecieku,
b) mokre ptyty stropowe w strefie spekanego asfaltu

samym kierunku co od wewnatrz. Wyniki tej wizualizacji po-
kazano na rysunkach 5 i 6.

W poblizu budynkdw nr 2 i 4 stwierdzono spekania powierzch-
ni asfaltowej, co moze by¢ miejscem przecieku (rys. 6).

Dla zobrazowania miejsc i intensywnosci zawilgocenia cate-
go tunelu wykonano mape (rozkfad) zawilgocenia, co poka-
zano na rysunku 3.

Analizujgc charakter przeciekdw, nie stwierdzono obcigze-
nia wodg pod cisnieniem wywofanego zarowno przez wode
gruntowa, jak i wode pochodzaca z przeciekow instalacji pod-
ziemnych. Dlatego mozna wnioskowaé, ze gtownym zrodfem
zawilgocenia jest woda z opadow atmosferycznych, a to zna-
czy, ze mamy do czynienia z przeciekami charakterystycz-
nymi jak dla ptaskich dachow (mosty, przejécia podziemne)
itd. (rys. 7).

Analizujgc powyzsze, mozna doj$¢ do wniosku, ze niekoniecz-
ne jest odkopywanie obecnego tunelu na petng gtebokosc az
do ptyty dennej, jak to pokazano na rysunku 1. Nalezy mie¢
na uwadze, ze duza objetos¢ robot ziemnych w obszarze dzia-
tajacej uczelni jest sprawg bardzo skomplikowana.

Przed podjeciem decyzji o ostatecznym sposobie zabezpie-
czenia tunelu postanowiono zrealizowa¢ eksperyment na wy-
branym odcinku tunelu o dfugosci okoto 20 mb, gdzie sg wi-
doczne spore przecieki i wykonac tzw. izolacje kurtynowg
(ekran), metoda iniekcji w gruncie, stosujac uszczelniajaca,
migkkoelastyczng zywice iniekcyjng MC-Iniekt GL-95. Jest
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Rys. 7. Schemat (rozkfad) ruchu wody w przekroju pod-
ziemnego przejscia

to zywica nisko lepka, hydrostrukturalna, na bazie akrylu o krot-
kim czasie reakcji z mozliwo$cig regulaciji, ktora po zwigza-
niu zachowuje forme migkkoelastyczng, w kontakcie z wodg
peczniejaca, a w momencie utraty wilgotnosci wykazuje przy-
rost wytrzymatosci; jest takze odporna na cykle zamrazania
i rozmrazania.

Powyzsze prace zostaty wykonane w marcu 2017 r. Prowadza-
ny nadzor na tym odcinku tunelu do dzisiaj (maj 2018) nie wy-
kazat jakichkolwiek zawilgocen, co prawdopodobnie Swiadczy
o tym, ze kurtynowa hydroizolacja (ekran) dziafa (rys. 8).

W ostatnich latach autorzy stosowali w praktyce wykonanie

kurtynowych izolacji przeciwwodnych na obiektach we Lwowie

przy uzyciu iniekcji zywicami akrylowymi, szczegolnie w na-

prawach, a zwtaszcza w naprawie kolektora kanalizacyjnego.

Wszystkie zrealizowane obiekty sg pod stafg obserwacja. Zad-

nych przeciekow dotychczas nie ujawniono.

Whioskujgc z powyzszego, autorzy zalecili remont hydroizo-

lacji tunelu wykonywa¢ dwoma sposobami:

* sposobem zamknigtym (bez rob6t ziemnych), stosujac
wykonanie kurtynowej hydroizolacji,

* sposobem otwartym z wykonaniem robét ziemnych i z za-
stosowaniem materiatéw rolowych.
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Rys. 8. Hydroizolacja kurtynowa (ekran): a) rozmiesz-
czenie otworow po wykonaniu robot iniekcyjnych,
b) rozmieszczenie zelu w gruncie

3. Podsumowanie

Wykonanie skutecznego zabezpieczenia przeciwwilgociowe-
go i przeciwwodnego w obiektach istniejgcych, w ktérych nie
ma odpowiednich izolacji lub istniejace izolacje sg nieskutecz-
) L ; ne, jest jednym z najtrudniejszych i najbardziej kosztownych
By 1 0 i 5 i problemdw, jakie spotyka sie podczas robdt remontowych.
Przy tego typu pracach badanie obiektow budowlanych jest
niezbednym elementem, podstawg przeprowadzenia skutecz-
nych dziatan naprawczych: uwzglednienie istniejgcych (w da-
nym przypadku) przyczyn i stopnia uszkodzen pozwala zapro-
jektowac wtasciwe i skuteczne koncepcije naprawy.
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