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Projektowanie uzytkowych
wodoszczelnych konstrukcji podziemnych

Konieczno$¢ zapewnienia funkcjonalnosci inwestycji z uwzgled-
nieniem jej szeroko rozumianej ekonomicznej efektywnosci po-
woduje, ze w kondygnacjach podziemnych inwestorzy chcg mieé
jak najwiecej pomieszczen uzytkowych. Lokalizacja w kondy-
gnacjach podziemnych wytfacznie garazy czy piwnic lokatorskich
to obecnie za mato. Do podziemia przenosi sie coraz wiecej
pomieszczen technicznych, magazynowych czy archiwéw. Aby
spetfni¢ oczekiwania inwestoréw, projektant musi zapewnic sto-
sowne warunki ich eksploatacji, czyli wtasciwa wilgotnos¢ i tem-
perature, przy minimalnych kosztach wentylacji czy klimatyzacji.
Coraz szerzej stosowane w polskim budownictwie wodoszczelne kon-
strukcje betonowe wymagaja wnikliwego projektowania, tak aby spefnia-
ty wymagania klienta. Krajowe rozwigzania w tym zakresie s ograniczo-
ne i praktycznie nie rozpatrujg wymogéw stawianych przez klienta przy
eksploatacji pomieszczen (piwnic, podziemnych garazy etc). W tekscie
wykorzystano informacje zawarte w przepisach i wytycznych niemiec-
kich dotyczacych betonowych konstrukcji wodoszczelnych.

Projektowanie konstrukcji typu ,,biata wanna” dla zapewnienia
wymaganych warunkéw eksploatacji

Projektowanie to zarzadzanie jakos$cig, tak aby skutecznie i efek-
tywnie przeprowadzi¢ realizacje zadania. Oznacza to, ze plano-
wania dokonujg wykonawcy w oparciu o techniczne specyfikacje
projektowe oraz zrozumienie zagrozen spowodowanych oczekiwa-
na i nieunikniong wilgocia. Zwtaszcza ze okreslajac zasady uzyt-
kowania, zbyt mafo zwracamy uwage na rysy w betonie.

1. Projektowanie = Zarzadzanie z odpowiedzialnoscig

Projektant zobowigzany jest planowac¢ tak, aby zapewni¢ bezu-
sterkowg realizacje budynku. Wszystkie najwazniejsze szczegdty
powinny by¢ odpowiednio jasno i szczegétowo zaprojektowane
i zaplanowane. Projektant réwniez winien skorzystac z alterna-
tywnych rozwigzan i zrozumiale wyjasni¢ je zamawiajgcemu.
Inwestorzy nie majg wystarczajacej wiedzy technicznej, jak
moze byc¢ zrealizowane zadanie. Z prawnego punktu widzenia
priorytetem jest uzyteczno$¢ i zdolno$¢ do dziatania, wiec zdol-
no$¢ uzytkowg mozna uznawaé wg zasady [11:

/Stwierdzenie inwestora/uzytkownika )
Normy EN mnie nie interesuja!
Musimy tutaj zapewnic:
— wydajno$¢ i sukces (cena)
— przydatno$¢ funkcjonalng
i oceniac.
L . 0
\I nie wiem, czy to odpowiada normom EN! )

Zatem funkcjonalna przydatnos¢ ,ponad” wyklucza zgodnos$¢
z EN, a zatem i mozliwos¢ realizacji takiego projektu. Projektant
ma w prosty, jasny i zrozumiaty sposéb wyjasni¢ inwestorowi
w sensownej formie, pisemnej lub notatki — brak dowolnosci
w realizacji. Normy i inne przepisy regulujace to zwykle mini-

Wolne od wad, jesli rownocze$nie:

— spefnione sg uzgodnione wymogi

— uzgodniono zmiane wymogéw poprzez ich dostosowanie

— gdy nie zgodzono sie, ze obecne warunki sg ,zwykte”
(normalne)

i

— ogdblnie uznane zasady techniki zostaty spetnione.

malny standard w rozumieniu zasad wiedzy budowlanej. Na ko-
niec inwestycji, zgodnie z przepisami niemieckimi, zaktadowe
Swiadectwo o wyrobie wolnym od wad wydaje sie, jezeli jed-
noczesnie spetnione sg cztery wymagania opisane w tabeli nr 1
[1] — w przeciwnym razie wydanie $wiadectwa jest niemozliwe.

2. Typowe piwnice

Jezeli nie zostaty uzgodnione szczegélne wymagania, to ,kon-
wencjonalne” piwnice nalezy wykonywac¢ zgodnie z DafStb-
-Rich , Konstrukcje wodoszczelne z betonu” [2]. Oznacza to, ze
dla klas uzytkowania A (bez przeciekéw do wewnatrz) zgodnie
z DBV-Merkblatt , Piwnice o wysokich wymaganiach” [3] obo-
wigzuje podziat na cztery podklasy:

A® — przeznaczenie podrzedne

A* — proste uzytkowanie

A** — normalne, ,zwykte” uzytkowanie

A*** — specjalne uzytkowanie.

Zgodnie z tg prawng zasada, jezeli nie uzgodniono inaczej, przyj-
muje sie uzytkowanie normalne, czyli klase A** (tabela 2) [11.
Zgodnie z niemieckimi przepisami (DBV [5]), zazwyczaj stosuje sie
izolacje cieplng, ogrzewanie i wentylacje mechaniczng (lub ewen-
tualnie klimatyzacje). Izolacja powinna uniemozliwia¢ kondensacje
pary wodnej, unikajac przez to zimnych $cian piwnic. Do$wiadczenia
wykazaty, ze grubo$¢ izolacji ponizej 10 cm z reguty jest niewystar-
czajaca. Ogrzewanie i wentylacja musza by¢ tak zwymiarowane, aby
cafa wilgoc¢ (szczegdlnie wilgotnos¢ samego budynku, wilgotnos¢ wy-
nikajaca z uzytkowania i dyfuzji) byfa bezpiecznie rozproszona.
Inwestorzy winni przedstawi¢ spodziewane wartosci wilgotnosci
i swoje potrzeby, uzgodnione w tym zakresie na pismie. Spetnie-
nie wymogéw w zakresie wilgotnoéci, temperatury i wentylacji
(ew. klimatyzacji) bedzie stanowito istotny skfadnik kosztow eks-
ploatacji. W zwigzku z tym istotne jest przyjecie takich rozwigzan
materiatowo-technicznych, ktére bedga te koszty optymalizowac.

3 Zasady planowania

3.1 Betonowanie

Dla konstrukcji wodoszczelnych w odniesieniu do zagadnienia
betonu zaktadamy, ze za wodoszczelno$¢ odpowiada nie tylko
szczelny beton, ale takze zbrojenie wtasciwie otoczone betonem.
Zasady betonu wodoszczelnego dotyczg zatem $cian w wiek-
szosci przypadkow o wysokosci powyzej 1 m z zastosowaniem
z mieszanki o maksymalnym uziarnieniu 8 mm lub 16 mm.
Przyjeta konsystencja betonu i czestotliwo$¢ drgan wibratora
zapewnig wtasciwg jakos¢ betonu, jezeli odstep miedzy desko-
waniem $cian przy maksymalnej wielkosci kruszywa (16 mm)
bedzie wynosit co najmniej 14 cm. [2]

3.2 Wybor betonu

Zgodnie z normg DIN EN 206 i DIN 10452 grubosci elemen-
téw dla betonu o wysokiej odpornosci na dziatanie wody (beton
wodoszczelny) przy grubosci do 40 cm, maksymalna warto$é

Klasy piwnic A: wg DBV-Merkblatt

Wysokiej jakosci piwnic — fizyka obiektoéw i komfort klimatyczny”
Cztery wyrdznienia:

A° przeznaczenie podrzedne

A* proste uzytkowanie

A** to jest ,,zwykte”

A*** wymagajace uzytkowanie

Tabela 1. Brak dowolnosci — BGB, § 633 VOB /B, § 1 [1]

Tabela 2. Jezeli nie zostang uzgodnione zadne warunki to obowigzuje A**[1]
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wskaznika w/c jest < 0,60. Branzowe wytyczne dla betonu wo-
doszczelnego (DAtStb.) [2], dla klasy naprezen BK 1 i minimalnej
grubosci elementéw (ptyta dolna od 250 mm do 285 mm, $ciany
od 240 mm do 275 mm) wymagaja nizszej warto$¢ wskaznika
w/c okreslonej jako < 0,55. Wymogi dla betonu wodoszczelnego
w Polsce sg podobne z uwagi na odnoszenie sie do normy PN-EN
206. Inne wymogi sa w przypadku odniesienia sie do ,starych”
norm (PN-B 06250), bardzo w Polsce jeszcze chetnie stosowa-
nych z uwagi na przyjmowanie parametru wodoszczelnosci jako
wskaznika ,W”. W tym drugim przypadku nie ma mowy o kon-
strukcjach typu ,biata wanna”, konstrukcje te bowiem wymaga-
ja najczesciegj izolacji przeciwwodnej. Wtasciwym rozwigzaniem
konstrukcji betonu wodoszczelnego jest przyjecie technologii ,Sika
Watertight Concrete System” [6]. Jest to technologia spetniajaca
wszystkie wymogi norm EN oraz zasad zawartych w ,Branzowych
wytycznych dla betonu wodoszczelnego” (DAtStb. [2]).

3.3 Zasady projektowania

W dyrektywach dla betonu wodoszczelnego mamy trzy mozliwo-

$ci wyboru sposobu wymiarowania:

a) unikanie rys

b) ograniczenie rys i zapewnienie samoregeneracji

c) dopuszczenie zarysowan z pézniejszym ich zamykaniem.

We wszystkich trzech przypadkach nalezy zaplanowac ,dodat-

kowe Srodki” konieczne, na przyktad, dla pozniej wystepujgcych

wyciekow (np. dostep dla sprzetu). Te zalety i wady wynikajace

z zasad projektowania powinny by¢ jasno komunikowane inwe-

storowi, co pokazuje, ze:

a) zapobieganie wystgpieniu rys jest technicznie najwyzszej
klasy (ale tez najdrozszym) rozwigzaniem. Jesli nie jestesmy
w stanie przed koncem procesu kurczenia sie betonu zapobiec
zarysowaniom, to projektowaé nalezy réwnolegle metody na-
prawy tych rys (np. iniekcje, tasmy przyklejane itp.)

b) w przypadku przyjecia procesu samoleczenia betonu, moga
wystgpi¢ okresowe zacieki, w postaci wyciekéw, wykwitéw
wapiennych. To jest dla klasy A, wedtug informacji dodatko-
wej do zalecen betonu wodoszczelnego, niedopuszczalne i tym
samym nie jest dopuszczalne dla zwyktej piwnicy. Niemniej
jednak czesto takie podejscie projektowe w praktyce wystepuje

c) w tym przypadku, niektore ,wieksze”, szerzej rozwarte rysy
spowodowane brakiem zbrojenia sg akceptowane. Ale to
oznacza, ze w tym samym czasie w tych szczelinach woda
moze sie¢ pojawi¢, prowadzi to do planowania napraw. Jeste-
$my wtedy, zgodnie z wymogami betonu wodoszczelnego, zo-
bowigzani do zamkniecia tych rys. Mamy tu dwie mozliwosci:
a) poprzez przyjecie specjalnej technologii betonu, ktérego
sktad zapewnia ,zarastanie” rys opisanych przy procesie sa-
moleczenia rys, bez powstawania zaciekdw lub b) uszczelniaé
powstate rysy, majac dostep do podtdg i Scian. Koszty tych
napraw obcigzajg wykonawce. Naszym zadaniem nie jest pro-
jektowanie wad, a koszty zamykania rys sg znacznie wyzsze
niz oszczednos$ci na stali zbrojeniowej (zbrojenie przeciwskur-
czowe) czy technologia betonu (domieszki uszczelniajace).
Zastosowanie betonu ,Sika Watertight Concrete” [6] wraz
z wyktadzing hydroizolacjng Sika Proof A [7], jako rozwigza-
nia kompotyzowego (FBV), jest w tym przypadku optymalne.

Trudnoscig w projektowaniu jest to, iz nie mozemy by¢ pewni,

ze potencjalnie przewodzace wode rysy (jak dtugo sg bez wody

z zewnatrz) zostaty na pézniejszym etapie budowy odpowiednio

zamkniegte. Jesli nie, winny by¢ zaprojektowane $rodki uszczel-

niajgce, aby podczas uzytkowania uzyska¢ wymagang szczelno$¢

(przekréj 7) [11.

Prawdopodobienstwo wystapienia, podczas pdzniejszego uzyt-

kowania, spodziewanych przeciekéw, niezgodnych z przyjetymi

zasadami projektowania:

Zasada a) zwieksza sie. Tak wiec nalezy w celu umozliwienia
zamknigcia rys zaplanowa¢ dostepno$¢ do $cian i podfég, co

budownictwo e technologie ¢ architektura

zwykle podnosi koszty (Sciany zewngtrzne pozostajg najcze-
$ciej niedostepne).
Podobnie konstrukcja wg zasady b) jest okre$lona przez wyma-
gania A*** dla piwnicy.
Zaréwno koncepcja projektowa a) jak i c) wymagaja pdzniejszego
zaplanowania dodatkowych $rodkéw dla zamknigcia ewentualnie
wystepujacych rys . Tutaj kompozytowy ukfad $wiezego betonu FBV
(Sika Watertight Concrete + SikaProofA) stuzy jako Srodek zapobie-
gawczy dla zamknigcia takich rys i jest rozwigzaniem optymalnym.

4 Wilgotnosci

W zwyktej piwnicy (A**) uzytkownik ma prawo spodziewa¢ sie
suchej piwnicy. W zwiagzku z tym nalezy zwréci¢ uwage projek-
tantowi na nastepujace cechy szczegélne:

4.1. Wilgo¢ w budynku

W betonie jako materiale budowlanym zawsze wystepuje wilgo¢
— niezaleznie od tego, czy jest to biata wanna (tj. uszczelnienie
uzyskiwane przede wszystkim przez wodoszczelny beton) czy
w postaci szczelnej struktury zewnetrznej (hydroizolacji).

Wilgo¢ w budynku wystapi po rozpoczeciu suszenia (czyli po wy-
schnieciu/odpompowaniu stojgcej w piwnicy wody deszczowe;j). Wil-
gotno$¢ ta zmniejsza sie wraz z wydtuzeniem czasu suszenia. (T. 3)
W tabeli 4 pokazany jest sposdb przyjecia przez autora grubosci
$ciany 40 cm wraz z petnym odwodnieniem do wngtrza, w ktdérym
zaktada sie tylko odwodnienie 80 mm strefy wewnetrznej. Grubo$¢
80 mm wynika z wytycznych modelu wilgotnosciowego po stronie
powietrznej, a 40 mm do 80 mm jest gruboscig dyfuzyjng dla tego
regionu; jest to wedfug [2], niezaleznie od siebie, wymagana grubo$¢
elementow. Co ciekawe, w zwigzku z tym w zaleceniach [3] w tabe-
li 11 opisujacej wilgotnosci skfadowe, moze zgodnie z zasadg ,jak
najgrubszych elementéw”, sg znaczne odchylenia od wartosci refe-
rencyjnych. Dlatego dalsze obliczenia w tej pracy sg wykonywane dla
pefnej wartoéci wysychania catego 40-cm przekroju czynnego. [11]

4.2 Transport wody przez przegrode budowlang (na podstawie
badarn dr. Jiirgena Krella [1])

4.2.1 Woda w postaci pfynnej

Zapewnienie minimalnych stref naprezen rozciggajagcych przy
zginaniu, ograniczenie rozwartosci rys i unikniecie peknie¢ se-
paracyjnych (projekt koncepcyjny) mozliwe jest poprzez: a) za-
mkniecie peknieé separacyjnych (projekt koncepcyjny) lub c)
wykluczenie przenikania wody w postaci ciekfej.

Bezpieczne szacowanie przeptywu wody

Wartosci przeptywu dla betonu wodoszczelnego teoretycznie
zawiera sie w przedziale 20 kg/m® do 30 kg/m?3, wiec zakta-
dajac 40-cm grubos¢ przegrody i wysychanie catkowicie do
wewnatrz, mamy do 12 I/m? dla zagwarantowania odparo-
wania catfej wody.

ok. 50% po 6 miesigcach, lub do 6 I/m?3

ok. 75% po 12 miesigcach, lub do 9 I/m3

ok. 100% po trzech latach lub do 12 I/m3

Tabela 3. Bezpieczne wartosci przeptywu wody przez przegrode [1]

llo$¢ odparowania wody

. . Grubos¢ od wewnatrz | Grubosc tylko 80 mm od
Czas trwania suszenia ;
40 cm wewnatrz”
2 do 4 tygodni 80 g/(m? d) 16 g/(m? d)
2 do 3 miesiecy 40 g/(m? d) 8 g/(m? d)
4 do 6 miesiecy 25 g/(m? d) 5 g/(m? d)
7 do 12 miesiecy 20 g/(m? d) 4 g/(m? d)
>12 miesiecy < 10 g/(m? d) < 2 g/(m?d)

Dzieje sie tak rowniez z uszczelnieniem zewnetrznym
*) grubo$¢ przegrody moze by¢ inna

Tabela 4. Zmiennos$¢ wilgotnosci przegrody [1]
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4.2.2 Przy gazowej formie suszenia

Modele dyfuzji z niezarysowanego betonu opieraja sie na réz-
nych opiniach naukowych. Opinie te wahajg sie od ,bra-
ku dyfuzji” do okreslania wielkosci dyfuzji w zaleznosci od
grubosci i cis$nienia wody. Wedtug badan Lohmayer/Ebe-
ling [8] w przypadku, gdy zachodzi dyfuzja, ogdlnie dla kon-
wencjonalnych konstrukcji wodoszczelnych (grubosé¢ 25
cm, i w /c <0,55) przyjmuje sie maksymalnie 0,5 g/(m2d).
W najnowszym swoim opracowaniu Lohmeyer/Ebeling [9] przyj-
muje te warto$¢ w warunkach normalnych jako wielko$¢ dyfuzji.

Wg wymagan dla betonu wodoszczelnego [1] i wyjasnien DAfStb
[2] wielko$¢ dyfuzji okreslanej w tych wymaganiach jest wiele
razy mniejsza niz wykazywana wilgotnos¢ elementu w czasie
eksploatacji. Tak jest we wszystkich przypadkach poczawszy
od betonu bez rys. Jednakze nie jest to w cze$ci prawdziwe,
poniewaz w konstrukcjach wystepuja zawsze rysy od naprezen
zginajacych o okre$lonych wymiarach.

Rysunki 1 i 2 [1] przedstawiajag model zaburzenia przebiegu
transportu wody poprzez rysy. Rysy od strony powietrza poka-
zane na rysunku 1 przedstawiajg wode z kapilar, ktéra moze
nastepnie uzyskac tg drogg dostep do strony powietrznej. Po-
dobnie rysy od strony wody pokazane na rysunku 2; gdzie moze
nastepnie na koncu rysy powstac¢ obszar ,wody pod ci$nieniem
i wody kapilarnej”; potem ,,nowe” kapilarne rysy sg indukowa-
ne juz po stronie powietrznej. Jasne jest wiec, ze w pewnym
fragmencie zarysowan obecny jest wyzszy poziom dyfuzji niz
w betonie niezarysowanym. Jednak na temat zjawiska transpor-
tu wody w rysach do tej pory nie opracowano zadnych modeli
matematycznych lub tematycznych publikaciji.

Obliczenia ilo$ci wody przenikajacej przez przegrode dowodzi¢
moga, ze Swiezy beton jako kompozytowa membrana uszczel-
niajgca (FBV) umieszczona na zewnatrz utrzymuje rysy w sta-
nie suchym. W ten sposdb z sumowanego wskaznika S, beto-
nu i bfony mozemy szacowac¢ wielko$¢ dyfuzji; natomiast tylko
prostym efektem warstwy FBV jest zarysowana powierzchnia
przegrody.

Tak wiec z powyzszego wynika, ze max akceptacja dla dyfuzji
przez niezarysowang powierzchnie wodoodpornego betonu z dy-
fuzjg 0,50 g/(m?2d), za$ w potaczeniu z FBV z charakterystyczny-
mi warto$ciami okreslonymi w ogdélnym przepisach odbioru bu-
dowlanego Prufzeugnis (ABP) na przepuszczalno$¢ pary wodnej
przez FBV wg. DIN EN 1931, winna wynosi¢ S, = 69, odstgpy
miedzy rysami do 15 cm, szerokos$ci pekniecia do 0,2 mm, wiel-
kos¢ dyfuzji 0,25 g/(m?d).

FBV ma za zadanie utrzymac rysy w stanie suchym; takze obli-
czenie wielko$¢ dyfuzji umozliwia wykrycie pozostatych szkodo-
wych rys. Spetnia ona takze zadanie uszczelnienia rys pézniej
powstajacych, pod warunkiem, ze moga one zosta¢ uwzglednio-
ne przez FBV (patrz ABP kazda FBV).

4.3 Wilgoé kondensacyjna

Wilgo¢ kondensacyjng nalezy bra¢ pod uwage w trakcie okre$la-
nia wilgotnosci i temperatury powierzchni w konstrukcji wodosz-
czelnej chtodzonej przez powietrze. W szczegdélnosci, planujac
wysoka wielko$¢ wilgotnosci, zwtaszcza w saunach lub kabi-
nach prysznicowych, a tam czesto gwattownie duze ilosci cieptej
wody nasycajg powietrze, co warunkuje wyzwolenie sig wilgoci
kondensacyjnej, gdy schtadzana jest po otwarciu sauny. Ta kwe-
stia nie bedzie omawiana w ramach tej pracy..

4.4 Wilgotnos¢ uzytkowa

Rézne sposoby wykorzystania i przeznaczenia pomieszczen po-
wodujace okres$long wilgotno$¢ podane sg w [3]. Tutaj projek-
tant moze sprawdzi¢, ktére wartosci przyjmowac w projektowa-
niu. Jesli jest to konieczne, nalezy podkresli¢, ze w przypadku
zmiany miejsca zastosowania (na przyktad, przy wyzszej zawar-
tosci wilgoci) nalezy dokonaé odpowiedniej modyfikacji systemu
ogrzewania oraz wentylacji.

5. Transport wilgoci przez przegrode betonowa

wykonana z betonu Sika Watertight Concrete
Przepuszczalno$¢ wody w betonie zalezy przede wszystkim od
rozmiaru i gestosci poréow w stwardniatym betonie, sktadajacych
sie na faczng objetos¢ jego struktury poréw w zaczynie cemento-
wym. To jest zasadniczo okre$lone przez stosunek woda/cement
(w/c), gdyz przenikanie wody jest przenoszone gféwnie przez
pory kapilarne. Wyzszy wskaznik woda/cement (w/c) spowoduje
w wyniku mieszania wigkszg ilo$¢ poréw kapilarnych, a zatem
i przepuszczalno$¢ wody w utwardzonym betonie wzrosnie.
Stosowanie technologii Sika Watertight Concrete System [6]
umozliwia projektantowi osigganie parametréw wymaganych
w piwnicach uzytkowych w sposéb optymalny. System gwaran-
tuje trwatfo$¢ szczelnosci i komfort wilgotno$ciowy przyczyniajac
sie z jednej strony do optymalizacji kosztéw eksploatacji tych
pomieszczen, a z drugiej strony do uzyskiwania pomieszczen
0 wyzszych wymaganiach cieplno-wilgotnosciowych.

6. Podsumowanie

»Ustugi w zakresie projektowania konstrukcji wodoszczelnych to
umowa o prace, z ktérej ma wynika¢ sukces w postaci trwatej
wodoszczelnosci”. W praktyce niemieckiej uzgadnia sie zazwy-
czaj, ze zaktadamy suche piwnice, stosujac klase A **. Sen-
sowne jest rowniez wyjasnienie wtascicielowi/uzytkownikowi, ze
przyjecie wyrafinowanych warunkéw A*** w przypadku odchy-
len ,w dot”, czyli w kierunku A* lub A°, skutkuje zmniejszeniem
kosztow eksploatacji. Nalezy to uzgodni¢ na pismie. W klasie A°
podstawowy projekt nie musi rozpoznawac problemu rys (samo-
regeneracji). Dla otwartych rys jest przede wszystkim za pézno
na przymusowe ograniczenia. Zatem w koncepcji projektu wy-
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Rys. 1. Wilgo¢ w strefie oddziatywania rysy od strony powietrza [1]

Rys. 2. Wilgo¢ w strefie oddziatywania rysy od strony wody [1]
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Wymagania dla Sika Waterproof Concrete

[Sika Waterproof Concrete jest betonem wysokiej jakosci, ktéry ze wzgledu na )
swoj okreslony sktad jest zwarty, ma niskg przepuszczalno$¢ wody, a jego mikro-

N

struktura ma wysokg odpornos¢ na przenikanie wody.
Wzorcowy beton ma nastepujace cechy:

— gteboko$¢ penetracji wody < 30 mm wg. PN-EN 12390-8
— przewodno$¢ wody: < 6 g/(m?/h) wg. SIA 261/1

— skurcz odsychania: < 0,05% wg. SIA 261/1-A

Uwaga:
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U i
30 40 50 B0 70 a0
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Limity:

parametrem wymaganym wg norm jest ,gteboko$¢ penetracji wody” wg PN-EN 12390-8.
Pozostate parametry zgodnie z PN-EN 206:2014 mogg stanowi¢ wymag projektanta [4]

Przepuszczalno$é przegrody —
Definowany Limit Sika [4]

* Przepuszczalno$¢ wody(SIA 262/1)
* Maximum 6 g/m? x godzine
(Limit pokazuje czerwona linia)

Beton z e, < 50 mm jest uwazany za nie-
przepuszczalny dla wody pod ci$nieniem hy-
drostatycznym.

Beton z g, < 10 g/(m?h) jest na ogét uwazany za wystarczajaco nie-
przepuszczalny dla wilgotnosci gruntu i przesaczajacej sie wody, ktéra
nie znajduje sie pod cisnieniem hydrostatycznym (testowane przy tem-
peraturze powietrza 15°C)

e, <30mm
Wymég norm Eurokodu 2

Zalecenia Sika:

q, < 6 g/(m?h)
Wymég dodatkowy, nie obligatoryjny

magane jest zwiekszenie wytrzymatosci betonu na $ciskanie oraz
ponoszenie kosztéw uszczelnienia rys.

Zazwyczaj oznacza to, ze podstawowy plan A** obejmuje najwyzsze
zabezpieczenie przed wigkszymi rysami, ktére moga wystapi¢ poz-
niej. Zasadniczo trzeba zatozy¢, aby wodoszczelnos¢ byta zachowana
przy nowo powstajacych rysach. Beton w systemie kompozytowym
(FBA) Sika Watertight + Sika ProofA moze by¢ stosowany jako $ro-
dek zapobiegawczy dla pdézniejszego, skutecznego uszczelniania.
Rysy te sg brane pod uwage. Beton systemu kompozytowego (FBV)
moze by¢ stosowany jako $rodek zapobiegawczy przeciwko utracie
szczelnosci. Wodoszczelno$é winna by¢ planowana jako koncepcja
umozliwiajgca uszczelnienie przy wystapieniu niezamierzonych lub
nowych rys dla cafego okresu projektowe] trwatosci konstrukcji zgod-
nie z wymogami norm Eurokodu 2. Zastosowanie i wykorzystanie
Zwigzanych z zagrozeniem wilgocig rozwigzan musi by¢ wymagane
przez klienta i przekazane projektantowi w formie pisemne;.
Uwaga, sensowne jest dostosowanie ogrzewania/wentylacji
w konwersji do wymagan klienta.

Wilgotnos¢ budynku, wilgo¢ eksploatacyjna i wilgo¢ dyfuzyjna
wplywajg na zakres obliczania ogrzewania i koncepcje wentyla-
cji. Usuniecie jej musi by¢ brane pod uwage przy tych oblicze-
niach. Usuniecie wilgoci z wnetrza konstrukcji oraz mebli moze
by¢ utrudnione, poniewaz wszystkie szczegoty dyfuzji wilgoci
odnoszg sie do niezarysowanego betonu. Wystepujace pdzniej-
sze rysy skurczowe winny przechodzi¢ do bezpiecznego stanu,
jako rysy suche. Stan ten mozna uzyska¢ poprzez zastosowanie

budownictwo e technologie ¢ architektura

betonu kompozytowego Sika Watertight Concrete + Sika ProofA
(FBV), ktéry gwarantuje utrzymanie suchych rys, a ponadto
umozliwia wykorzystanie wtasciwosci konstrukcji wodoszczelnej
»zamkniecia od wewnatrz”. Zwykle projektowanie jest dwucze-
sciowe, obejmujac projektowanie wentylacji i przyjecie koncepcji
osuszania pomieszczen i konstrukcji.
Zastosowanie kompozytowego betonu jako betonu wodoszczel-
nego jest optymalnym sposobem zagwarantowania trwatych
warunkéw eksploatacyjnych wodoszczelnych, uzytkowych kon-
strukcji betonowych.
Wojciech Swierczyriski
Sika Poland Sp. z o.o.
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