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PODSTAWA OPRACOWANIA

Analizy istoty ochrony obiektow
budowlanych przed woda dokonalem na
podstawie prac [2], [3], [12]+]21], [38].

Przegladu nowoczesnych zabezpieczen
wodochronnych dokonalem na podstawie
publikacji [1], [4]+[11], [22], [25]+[37].

W rozwazaniach przydatne byly rowniez
normy [23], [24].



zabezpieczen wodochronnych

A 4

konstrukcji

I

Zgodnie z Dyrektywa Rady Wspolnot Europejskich z dn.
21.12.1988 w sprawie zblizenia ustaw 1 aktow
wykonawczych Panstw Cztonkowskich dotyczacych
wyrobow budowlanych (89/106/EEC)

Zrodlo: [23], [24]




przedzial czasu

“TRWALOSE

UZYTKOWANIA
Zrodto: [23], [24]



Zrédla zawilgocenia obiektu budowlanego

= wody technologiczne
= wody gruntowe

& opady atmosferyczne SN
= wody powodziowe

= wilgo¢ sorpcyjna
= kondensacja pary \
wodnej na powierzchni

lub wewnatrz elementu I
Zrodio: [18]+[21]




STRUKTURA MATERIALOW
BUDOWLANYCH

Wiele materialow budowlanych ma strukture
porowata [3], [14], [21].

Wsrod materialow porowatych wyrozni¢ mozna
betony, elementy ceramiczne,
drobnowymiarowe elementy z betonow lekkich,
pustaki zuzlobetonowe itp. [14].

Szczegolna grupe stanowia materialy
kapilarno-porowate [3], [18], [21].



PODSTAWOWE DEFINICJE

Podstawowag cechg, ktora charakteryzuje materiaty
porowate jest ich porowatosc efektywna. Okresla ona

stosunek objetosci porow potgczonych do objetosci
materiatu [2], [3], [21].

Ksztalt 1 wielkos¢ porow moga by¢ bardzo réznorodne.
Umownie przyjeto dzieli¢ je zgodnie z porozumieniem
IUPAC, w zaleznosci od 1ch promienia efektywnego na
nastepujace grup [21], [38]:

- mikropory ref <2 x 10-9 m

- mezopory 2 X 10-9m <ref <50 x 10-9 m

- makropory ref > 50 x 10-9 m



PODSTAWOWE DEFINICJE

Makropory w materiatach o silnie rozwiniete] powierzchni
stanow1g nieznaczny ulamek 1ch objetosci, odgrywajg
jednak decydujacg role w przenoszeniu wilgoci do
mezoporow i mikroporow [2], [3], [12], [21].

W mezoporach odbywa si¢ transport, a na ich powierzchni
zachodzi adsorpcja czastek wilgoci [2], [3], [12], [21].

Mikropory stanowig podstawowy nosnik wlasciwosci
sorpeyjnych [2], [3], [12], [21].



PODSTAWOWE DEFINICJE

na podstawie [2], [3], [12], [21].

Kapilarnoscig okresla si¢ zachowanie cieczy
w cienkich rurkach o srednicy d < 10-7 m
(kapilarach), w ktorych obserwuj emy zjawisko
wznoszenia si¢ (lub opadania) stupa cieczy.

Zjawiska te przypisuje si¢ odmiennej] w obu
przypadkach rownowadze sit adhezji, 1.
przyciggania meczy do powierzchni ciata statego
1 s1t kohezji, tj. spOjnosci cieczy.

Dziatanie kapilarne powoduje wsigkanie wody
w materiaty porowate, wznoszenie si¢ wilgoci
w murach oraz migracje wody w podtozu
gruntowym



PODSTAWOWE DEFINICJE

na podstawie [2], [3], [12], [21].

Preznos¢ pary nasyconej w zwilzonych kapilarach jest
nizsza niz nad swobodng powierzchnig. Wigze sig to z
redukcjg nadmiaru energi powierzchniowej spowodowang
adsorpcjg czgsteczek pary wodnej z otaczajgcego
srodowiska przez zakrzywiong powierzchnie cieczy .

Adsorpcyjne warstwy czgstek pary, na p0w1erzchn1ach
kapilar maja wygigta powierzchnig 1 preznosc pary
nasyconej jest nad nimi nizsza niz nad powierzchnig plaska.
Z)awisko wczesniejszej kondensaCJ1 pary w porach
materiatu, przed osiggnigciem ciSnienia pary nasyconej,
nazywamy kondensacjg kapilarng.



PODSTAWY TEORETYCZNE RUCHU
WILGOCI W MATERIALACH
KAPILARNO-POROWATYCH

Ruch wilgoci w materiatach porowatych
jest procesem skomplikowanym 1
przebiegajacym niejednakowo w catym
zakresie wilgotnosci materiatu [18]+[21]
Ruch wilgoci odbywa si¢ na rézne sposoby.

Mechanizmy ruchu wilgoci przedstawiono
na schemacie wedtug ROSE"A
zaczerpnigtym z pracy J. Wyrwata [21]



Mechanizmy
ruchu wilgoci

w roznych stanach
zawilgocenia
materialu

d e f porowatego
(wedlug ROSE"A
cytowanego

pracy [21])

a - dyfuzja, adsorpcja

b - dyfuzja, tworzenie si¢ warstwy mono 1 polimolekularne;
c - dyfuzja, przeptyw kapilarny, kondensacja kapilarna

d - dyfuzja, dyfuzja powierzchniowa, przeptyw kapilarny

e - przeptyw kapilarny nienasycony

f - przeptyw kapilarny nasycony



SCHEMAT TRANSPORTU WILGOCI NA DRODZE KOLEJNO
PO SOBIE NASTEPUJACYCH PROCESOW PAROWANIA
I KONDENSACJI (SANDBERG . cytowany w [21])

-przepltyw
kondensatu




MECHANIZMY PRZEPLYWU WILGOCI
W MATERIALE POROWATYM
(KOHONEN R. cytowany w [21])
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ciekta




TYNKI RENOWACYJNE

Struktura materiatow kapilarno-porowatych

oraz mechanizmy ruchu wilgoci

w roznych stanach zawilgocenia materiatu
porowatego zostaty wykorzystane do opracowania

tynkow renowacyjnych.



SCHEMAT DZIALANIA TYNKU
RENOWACYJNEGO [37], [39]

A - warstwa tynku magazynujacego

B - wlasciwy tynk renowacyjny

O O >

C - gladz

D - hydrofobowa powloka malarska

R - roztwor soli penetrujacy mur

S - sole wykrystalizowane w warstwie
magazynujacej

P - migrujaca para wodna

W - woda opadowa blokowana przez

hydrofobowa powloke¢ malarska

M - mur



Istota ochrony

Obiekty budowlane poddane dziataniu wilgoci 1 wody
mozna chroni¢ w rézny sposob.

Stosowane sg nastepujgce zabezpieczenia wodochronne
[3], [13]+[21], [36]:

0 ochrona powierzchniowa g §

|
G




Istota ochrony

Obiekty budowlane poddane dziataniu wilgoci 1 wody
mozna chroni¢ w rézny sposob.

Stosowane sg nastepujgce zabezpieczenia wodochronne
[31, [13]+[21], [36]:

[ ochrona powierzchniowa

0 ochrona materiatlowo-
-strukturalna




Istota ochrony

Obiekty budowlane poddane dziataniu wilgoci 1 wody
mozna chroni¢ w rézny sposob.
Stosowane sg nastepujace zabezpieczenia wodochronne

[3], [13]+[21], [36]:

O ochrona powierzchniowa | 4y W
\%Y
[0 ochrona materialowo- ) | W
-strukturalna [ W,
>
O powloki ochronne =, o |
ZW <W-W, Zw << W - W,



W DALSZEJ CZESCI GLOWNY NACISK POLOZONY
BEDZIE NA ZABEZPIECZENIA POWIERZCHNIOWE
[3], [13]+[21], [36]

powilerzchniowe
zabezpieczenia wodochronne

element

budowlany



Rodzaje izolacji wodochronnych

Zgodnie z Warunkami Technicznymi rozroznia si¢ [ 13]:

[ 1zolacje parochronne 1

zabezpieczajg przegrody
budowlane przed przenikaniem
przez nie pary wodnej




Rodzaje izolacji wodochronnych

Zgodnie z Warunkami Technicznymi rozroznia si¢ [ 13]:

[ 1zolacje parochronne

[ 1zolacje przeciwwilgociowe 1

chronig obiekty przed dzialaniem
wody nie wywierajacej cisnienia
hydrostatycznego




Rodzaje izolacji wodochronnych

Zgodnie z Warunkami Technicznymi rozroznia si¢ [ 13]:

[ 1zolacje parochronne

[ 1zolacje przeciwwilgociowe

0 1zolacje przeciwwodne 1

chronig obiekty przed dzialaniem
wody wywierajacej ciSnienie
hydrostatyczne, w tym rOwniez
wody naporowej 1 artezyjskiej




Rodzaje izolacji wodochronnych

W literaturze mozna znalez¢ podziat 1zolacj
przeciwwilgociowych 1 przeciwwodnych [14], [15]:

[0 1zolacje typu lekkiego 1

zabezpieczaja przegrody
budowlane przed przenikaniem
wilgoci w kierunku bocznym




Rodzaje izolacji wodochronnych

W literaturze mozna znalez¢ podzial 1zolacji
przeciwwilgociowych 1 przeciwwodnych [14], [15]:

[0 1zolacje typu lekkiego

N\ Z AN Z AN ZA\\ ¢

ZW. W.g.




Rodzaje izolacji wodochronnych

W literaturze mozna znalez¢ podziat 1zolacj
przeciwwilgociowych 1 przeciwwodnych [14], [15]:

[0 1zolacje typu lekkiego
[ 1zolacje typu sredniego 1

chronig budowle przed woda
opadowg bezposrednia, kapilarng
lub przesgczajgcy si¢; dopuszcza
si¢ chwilowe parcie wody




Rodzaje izolacji wodochronnych

W literaturze mozna znalez¢ podzial 1zolacji
przeciwwilgociowych 1 przeciwwodnych [14], [15]:

[0 1zolacje typu lekkiego

[ 1zolacje typu sredniego




Rodzaje izolacji wodochronnych

W literaturze mozna znalez¢ podziat 1zolacj
przeciwwilgociowych 1 przeciwwodnych [14], [15]:
1 1zolacje typu lekkiego

1 1zolacje typu sredniego

1 1zolacje typu ciezkiego 1

chronig obiekty przed woda
naporowg




Rodzaje izolacji wodochronnych

W literaturze mozna znalez¢ podzial 1zolacji
przeciwwilgociowych 1 przeciwwodnych [14], [15]:

1zolacje typu lekkiego

1zolacje typu sredniego

AN AN Z2ANY

ZW. W.g.

T

um

1zolacje typu ci¢zkiego




Szczegolny rodzaj
zabezpieczenia wodochronnego

Tablica 1: Proponowany podziat 1zolacji wodochronnych [18]+[20]

G . PR
Cisnienie | OpoOr )

5 Izolacje wodochronne wody dyfuzyjny
p I'min
Rodzaj 1zolacji Typ 1zolacji [MPa] |[m”h hPa/g]

1. |Hydrofobizujaca - |ochrona przed
- paroprzepuszczalna | wnikaniem wilgoci

w fazie ciekte; 0 <10
do wnetrza betonu
2. |Parochronna - 0 10
3. |Przeciw - Lekka 0 30
4. |- wilgociowa Srednia max. 40
0,002

5. |Przeciwwodna Cigzka > (0,002 60




Szczegolny rodzaj

zabezpieczenia wodochronnego

Powloka hydrofobizujaca-paroprzepuszczalna

stanow1 ochron¢ przed wnikaniem wilgoci w fazie cieklej
do wnetrza betonu [2], [3], [12], [16]

PRZED PO
HYDROFOBIZACJA HYDROFOBIZACJI

Z

kapilara /

(rysa)




Ogolne wymagania w zakresie
“izolacji wodochronnych [3], [13]+[16]

l. przyczepnosc aO poaloza

v
Wynik dziatania sit

przyciagajacych (adhezji)

4

Istniejg dwie zasadnicze teorie adhez;i:
[ teoria adhezj1 mechaniczne;j
[ teoria adhezj1 wlasciwe;j




Ogolne wymagania w zakresie

1izolacji wodochronnych [3], [13]+[16]
" 1. Przyczepnosé do podloza

ADHEZJA

mechaniczna wlasciwa
wigzania sity
atomowe Van der Waalsa

e sity dipolowe
e sity indukcyjne
* sity dyspersyjne




Ogolne wymagania w zaKkresie
“1zolacji wodochronnych

5. W 1|g0%nosc poaloza BG%OHOWGgO

Zgodnie z Warunkami Technicznymi wykonania

1 odbioru budowlano-montazowych wilgotnos¢

podloza betonowego winna by¢ [13]:

< 8 % [wag] — dla pokry¢ dachowych papowych,

< 6 % [wag] — dla 1zolacj1 wodochronnych tarasow,
<3 % [wag] — dla powtok bitumicznych, zywicznych
wymagane zwilzenie podloza — dla powtok
mineralnych,




Ogolne wymagania w zakresie
izolacji wodochronnych [18]-+[20]

3. Rozwmzama wspomagajace

1. Obnizenie poziomu zwierciadla wod gruntowych

[0 drenaz czotowy,

kierunek naptywu wod

l ' l studzienki

N ontrolne
‘ \

przykanalik
kanat




Ogolne wymagania w zakresie
izolacji wodochronnych [18]-+[20]

3. Rozwmzama wspomagajace

1. Obnizenie poziomu zwierciadla wod gruntowych

0 drenaz CZOlowy, kierunek naptywu wod
0 drenaz opaskowy, l l l studzienki
m kontrolne

| l

i |
studzienki q rzykanalik
kanat

kontrolne




Ogolne wymagania w zakresie
izolacji wodochronnych [18]-+[20]

3. Rozwiazania wspomagajace

1. Obnizenie poziomu zwierciadta wod gruntowych

2. Zabezpieczenie \ ZLE N\Z N\ Z A\
) G,
wodochronne;
: . =
typu sredniego &

w dylatacji - m ﬁ/




Ogolne wymagania w zakresie
izolacji wodochronnych [18]-+[20]

3. Rozwiazania wspomagajace

1. Obnizenie poziomu zwierciadta wod gruntowych

2. Zabezpieczenie DOBRZE
przepony G,

wodochronne;
typu sredniego
w dylatacji = e

£

:ﬁl <4




Przeglad wybranych zabezpieczen
wodochronnych [1], [4]+][11], [22], [25]+[36]

"ZABEZPIECZENIA WODOCHRONNE

= —
POWLOKI BEZSZWOWE POWLOKI SCALANE
malarskie bitumiczno-
. -polimerowe
bitumiczne
polimerowe
Zywiczne
: polimerowe-
mineralne -profilowane
specjalne




Przeglad wybranych zabezpieczen
wodochronnych [1], [4]+[11], [22], [25]~+]36]

"ZABEZPIECZENIA WODOCHRONNE

h. 4 h. 4

POWLOKI BEZSZWOWE POWLOKI SCALANE

3

MATERIALY POMOCNICZE

masy klejace kity

masy zalewowe taSmy uszczelniajace

wktadki peczniejace




Powloki bezszwowe

grubos¢ < 1 mm

farba

farby akrylowe
powtoki epoksydowe

powloki akrylowe



Powloki bezszwowe

b b b

[22], [26]; grubosc¢ 0,7+ 6 mm

0 Lepik asfaltowo-polimerowy stosowany
na goraco

[ Lepiki asfaltowo-polimerowe stosowane
na zimno

[ dyspersyjna masa asfaltowa

[ emulsyjna powtoka bitumiczna

[0 bitumiczna masa hydroizolacyjna



Powloki bezszwowe

9 9 9

grubos¢ 1+ 10 (15) mm

0 dyspersje wodne kopolimerow akrylowych

[0 wodna dyspersja akrylowa

powtoka zywiczna

1 powloka zywiczna
1 poliuretanowy system hydroizolacyjny



Powloki bezszwowe
orubos¢ 1+ 5 mm (najczescie))
[0 wodoszczelna wyprawa mineralna

[0 zaprawa cementowo-epoksydowa

[ elastyczna mikrozaprawa uszczelniajgca

0 elastyczna mikrozaprawa uszczelniajgca

0 elastyczna powloka wodoodporna

[ mineralna powloka wodoszczelna



Powloki scalane
[1], [8], [9], [25], [28], [29]

[0 dachowe membrany bitumiczno-polimerowe
(termozgrzewalne, klejone do podtoza,
samoprzylepne; grubos¢: 1+2 mm)

[ polimerowa membrana dachowa (polimery

wielkoczgsteczkowe PCW wzmocnione tkaning
poliestrowa),

[ termozgrzewalna membrana hydroizolacyjna
(polimery wielkoczasteczkowe PCW nie
zbrojone),



Powloki scalane c.d.

[0 membrany warstwowe P-S-P (papa-styropian-papa;
grubos¢ w zaleznosci od potrzeb) [33]
[0 membrany 1zolacyjno-drenazowe [34]

1 — mambrana ;
2 —izolacja wodochronna;

7 . .
A D 3 —$ciana zelbetowa;
7 !

/ ® ——@ 4 — grunt zasypowy;
A G —® 5 _ geowldknina;

//( _@ - .
74 6 — ZwWir;
LA o
% //’, » © 7 — rura drenazowa;
%4, - 10 — podktad cementowys;
Wi, 11 — warstwa ochronna;

77 Z S S

N > ; /////:,/,//,// 8 12 — @zolacja termiczna;
NS 7 4 /////,/// ,//,/’, 13 —izolacja wodochronna;
/ /

S AR // .
ST AN S N SRS TSI 14 — piyta zelbetowa




Powloki scalane c.d.

[0 membrany z kauczuku EPDM (etylenowo-

propylenowo-dienowa membrana;
gr. 2 mm) [11], [28]

Mocowanie do podtoza za pomoca:

[ uktadana luzem z zastosowaniem warstwy
dociskowej,



Powloki scalane c.d.

[0 membrany z kauczuku EPDM (etylenowo-
propylenowo-dienowa membrana; gr. 2 mm)

Mocowanie do podtoza za pomoca:
[ klejenia do podtoza [28]

Miejsce wulkanizacji
grmicznej membrany Klej

Adhesive 3200
_zyzezg;.‘{//,, 1

%,
S SN

e

.
RS

Membrana
- Superseal

/7777777777777
e I I e

NN



Powloki scalane c.d.

[0 membrany z kauczuku EPDM (etylenowo-
propylenowo-dienowa membrana; gr. 2 mm)

Mocowanie do podtoza za pomoca:

[0 mocowania mechanicznego [28]

Zgrzew L.acznik
wulkanizacyjny mechaniczny

i i iy, 2
PRXIRRRK z&qozozozozqqyt\ //,//

\s/

SRS ‘AMA0A?QA0AMAofofo?mAthatototo
'/

‘Membran ‘ \ %hermobond !
50 mm

Superseal




Powloki scalane c.d.

[0 membrany profilowane
(polietylen o duze;
gestosci; grubosc
8+20 mm) [31]

1 — rura drenarska;

2 —podktad z chudego betonu;

3,4 — warstwy podtoza;

5 — betonowa Sciana oporowa;

6 — membrana profilowana;

7 — widknina filtracyjna, sklejona
punktowo z membrang;

8 — profil mocujacy;

9 — woda naporowa;

10 — woda przesigkajaca




Powloki scalane c.d.

0 system izolacji1 przeciwwodnej (grubosc¢ ok. 3 mm)

W sktad systemu wchodzg [30]:

[0 membrana wodoszczelna,

[ laminowana, samoprzylepna tasma asfaltowa
do potaczenia stykow membran,

[ granulat bentonitowy do wypetniania zlagczy
1 ubytkow w betonie,

[ kit uszczelniajacy,

[ bentonitowy profil uszczelniajacy.



Powloki scalane c.d.

[ system 1zolacji przeciwwodne]
(grubosc ok. 3 mm) [30]

Zabezpieczajaca siateczka

polipropylenowa

Bentonit

e —

. ——

—p,
——,

L
; $ I A_,'
¥ P
.
—

* -
—

Folia polietylenowa
HDPE

Schemat struktury wielowarstwowej membrany wodoszczelnej



Materialy pomocnicze

[ masy klejgce (asfalt modyfikowany
kauczukami termoplastycznymi)

[ elastyczna masa zalewowa (asfalt modyfikowany
kauczukami termoplastycznymi)

[ tasmy samoprzylepne (asfalt modyfikowany
polimerami, moze by¢ zbrojony tkaning,
folig lub wtokning

[ elastyczne tasmy z laminowanego PCW

0 kit epoksydowo-poliuretanowy
[ elastomerowy kit budowlany



Materialy pomocnicze c.d.

¢czniejacy materiat uszczelniajacy [27]

h. 4 h. 4

rzerwy technologicznej styku elementow




Materialy pomocnicze c.d.

[0 bentonitowa tasma uszczelniajgca [30]

Ekspansywny material mineralny produkowany na bazie
granulowanych bentonitow sodowych, testowany przy cisnieniu
hydrostatycznym 0,3 MPa (wynik pozytywny).

Bentonit

Papier zabezpieczajacy

Osnowa poliestrowa

Wktadka spetnia podobne funkcje jak poprzednie rozwigzanie



Jan Slusarek: Powierzchniowe zabezpieczenie wodochronne konstrukcji z betonu

Podsumowanie

0 Istot¢ zabezpieczen wodochronnych
przedstawitem z uwzglednieniem uwarunkowan
strukturalnych betonu,

[ Przedstawitem autorska klasyfikacje
powierzchniowych zabezpieczen
wodochronnych,



Podsumowanie c.d.

[0 Nowoczesne powierzchniowe zabezpieczenia
wodochronne to kompozyty zbudowane
z materialow ,.klasycznych” modyfikowanych
gtownie polimerami,

[0 Kompozyty te cechujg si¢ wieksza odpornoscig
na starzenie 1 dziatanie wody. Sg w wigkszosci
clastyczne 1 odporne na uderzenia. Cechujg sie
bardzo dobrg przyczepnoscig do betonu.
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