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Ekspertyza techniczna w zakresie naprawy konstrukcji parkingu podziemnego pod ul. Warynskiego,
nad stacjq metra > Politechnika< w Warszawie

1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Praca zostala wykonana na zamOwienie Miasta Stolecznego Warszawa — Zarzad Drog
Miejskich, ul. Chmielna 120, 00-801 Warszawa. Umowa nr ZDM/ZGWP/1/W/2015 z dnia

12.06.2015 r.

2. MATERIALY WYKORZYSTANE DO WYKONANIA NINIEJSZEGO
OPRACOWANIA

Przy wykonaniu niniejszego opracowania wykorzystano nastgpujgce materiaty:

[1] Ekspertyza techniczna dotyczaca konstrukcji parkingu podziemnego
pod ul. Warynskiego, nad stacja metra A-11, IBDiM, Warszawa, 2003 r.

[2] Wyniki wizji lokalnej z dnia 08.07.2015 r., przeprowadzonej przez pracownikéw IBDIM,
w trakcie ktorej wykonano odkrywki, pobrano probki betonu oraz dokonano pomiar6w
hali parkingu podziemnego pod ul. Warynskiego, nad stacjg metra >Politechnika<.

[3] Sprawozdanie z badan nr TB-1/73/15-1 z dnia 28.07.2015r.; Laboratorium Betonu
IBDiM, Nr akredytacji PCA - AB 378.
3. CELiZAKRES OPRACOWANIA

Celem pracy jest wykonanie ekspertyzy technicznej parkingu podziemnego
pod ul. Warynskiego, nad stacja metra >Politechnika<, zwanego dalej parkingiem, ktéra okresli
sposéb naprawy (od wewnatrz obiektu) usterek budowlanych polegajacych na przeciekach
wody przez strop i $ciany obiektu.
Zakres pracy obejmuje:
— opis obiektu;
— opis uszkodzen;
— wyniki badania betonu wbudowanego w konstrukcje $cian parkingu;
— technologie naprawy (,,od wewnatrz”, bez ingerencji w nawierzchnie ul. Warynskiego)
uszkodzonych elementéw konstrukeyjnych parkingu oraz eliminacji przeciekow przez
strop i $ciany obiektu;

— przedmiar rob6t wraz z kosztorysem inwestorskim;

— okreslenie trwatosci proponowanych prac i trybu postepowania w dhuzszej perspektywie
CzZasowe;j.

4. OPIS OBIEKTU

Parking zostat oddany do eksploatacji w roku 1996. Parking jest usytuowany nad stacjg metra
Politechnika. Na stropie parkingu jest ulozona konstrukcja nawierzchni ul. Warynskiego.
Do parkingu prowadza dwa wjazdy, od strony wschodniej i zachodniej, usytuowane w ciagu
ul. Jaworzynskiej. Wjazd od strony wschodniej pelni funkcje wjazdu awaryjnego, natomiast
ruch pojazdéw odbywa sie wjazdem gtéwnym od strony zachodnie;.
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Ksztalt parkingu w planie stanowi nieregularny trapez. Nieregularny ksztalt parkingu jest
spowodowany istniejaca wokét obiektu zabudowa - projektant nie zaprojektowat Scian
parkingu zbyt blisko istniejacych budynkéw, aby nie naruszy¢ ich statecznosci.

Szczegbtowe wymiary parkingu poddano na rysunku 1, ktéry stanowi zatgeznik nr 1
do niniejszego opracowania.

Schematem statycznym budowli jest dwuprzgstowa plyta usytuowana nad stacjg metra
Politechnika. Sciany i strop oraz rzad shupéw dzielgcych wzdluz hale parkingu sa wykonane
z betonu zbrojonego. Strop i Sciany parkingu podzielono dylatacjami, o oznaczeniach: D1, D2
i D3, wg rys. 1, na cztery sekcje. Odleglosci miedzy dylatacjami, liczac od Sciany pdinocne;,
wynosza odpowiednio okoto: 21,5, 23,5, 24,3 i 25,9 m. Dodatkowo wystepuja dylatacje
korytarzy komunikacyjnych, o oznaczeniach: DA, DB, DP i DG, wg rys. 1. W zwiazku z tym,
iz 0§ podtuzna parkingu jest skosna w stosunku do osi stacji metra, cze$¢ $cian parkingu
posadow1ona jest na stropie stacji metra, a czes¢ na gruncie poza zewnetrznym obrysem
stacji. Smany usytuowane poza obrysem stacji metra Politechnika, ok. % dlugosci $ciany
zachodniej i ok. % diugosci $ciany potudniowej, sa posadowione na $cianach szczelinowych
usytuowanych w odlegtoéci co najmniej 1,0 m poza $cianami stacji metra. Pozostate Sciany
oraz rzad shupéw dzielagcych wzdtuz hale parkingu posadowiono bezposrednio na stropie
stacji metra. Autorom niniejszej ekspertyzy nie jest znany sposéb posadowienia Scian, ktére
usytuowane sg bezposrednio poza obrysem tunelu metra.

5. OPIS USZKODZEN

W dniu 08.07.2015 roku przeprowadzono ogledziny parkingu. Dokumentacje fotograficzng
z przegladu zamieszczono w zatgczniku 2. W czasie ogledzin stwierdzono szereg uszkodzen:

— Przecieki wody przez dylatacje w stropie parkingu (hali garazowej) i Kkorytarzy
komunikacyjnych: D1, D2 (fot. 2), D3 (fot. 4), DA, DB i DG. Przy dylatacjach D1, D2
i D3 stwierdzono biate wykwity wapna i odspojenia farby na powierzchni stropu. Przy
dylatacjach DA i DB stwierdzono rdzawe wykwity i pgknigcia betonu swiadczace o
korozji pretoéw zbrojeniowych.

— Przecieki wody przez dylatacje w $cianach parkingu (hali garazowej) i korytarzy
komunikacyjnych: D1 (fot. 6), D2 (fot. 1), D3 (fot. 3) i DA (fot,. 7 i 8). Przy dylatacjach
D1, D2, D3 i DA stwierdzono biate wykwity wapna i odspojenia farby na powierzchni
stropu. Przy dylatacjach DB, DG i DP stwierdzono biate wykwity i odspojenia farby
jednak o mniejszym nasileniu niz przy dylatacjach D1, D2, D3 1 DA.

— Biale wykwity wapna, powodujace odspojenia farby na powierzchni $cian, na
praktycznie calym obwodzie parkingu w styku roboczym $cian i podlogi parkingu
(fot. 1,2, 5,6,8i12).

— Uszkodzenia oktadzin konstrukcji schodéw i ceglanej $ciany konstrukcji schodéw przy
wyj$ciu awaryjnym dla pieszych (fot. 13).

— Lokalne odspojenia farby na $cianach parkingu, nie zwigzane z przeciekami przez
dylatacje (fot. 5).

— Calkowicie zniszczone odwodniania liniowe ptyty parkingu (fot. 91 10).

— Zuzycie nawierzchni na podtodze parkingu (fot. 1, 9 i 10). Lokalnie sq obserwowane
odspojenia warstwy nawierzchniowe;j.
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— Zniszczenie farby na stropie i $cianach parkingu.
W czasie przegladu wykonano 2 odkrywki :

— Odkrywke w stopie dylatacji D2. Stwierdzono, ze dylatacja w stropie byta wypeniona
falda z papy asfaltowej i plyta pilsniows. Wypelnienie dylatacji uleglo zniszczeniu
(fot. 14).

—  Odkrywke w $cianie wjazdu awaryjnego w miejscu, w ktérym zauwazono pekniecie
Sciany obok dylatacji pozornej zastonietej ptyta maskujaca (fot. 11 — stan po zdjeciu
plyty maskujacej i fot. 15 — stan po rozkuciu). Stwierdzono, ze dylatacja w $cianie byta
wykonana tylko na glebokos¢ tynku. Obok powstato w $cianie pekniecie. Pomimo
pekniecia $ciany dylatacja zachowala szczelnosc.

6. WYNIKI BADANIA BETONU WBUDOWANEGO W KONSTRUKCJE SCIAN
PARKINGU

W zwiazku z potrzebg okreslenia nasigkliwosci oraz wytrzymatosci na Sciskanie betonu
wbudowanego w konstrukcje $cian, podczas wizji lokalnej [2] wykonano odwierty w $cianach
w celu pobrania prébek (rdzeni betonowych) do przeprowadzenia w/w badan. Prébki do badan

pobrano z nastepujacych miejsc:
—  w wypadku sciany wschodniej - przy datacji D2; oznaczenie M1 narys. 1 (fot, 16);
- w wypadku ciany zachodniej - przy datacji D3; oznaczenie M2 narys. 1 (fot. 17).

Protokoty z badan betonu wbudowanego w konstrukcje $cian parkingu podziemnego metro
Politechnika podano w zataczniku nr 3 do niniejszego opracowania, natomiast zestawienie

wynikow w tablicy 1.

Tablica 1
Badania nasigkliwo$ci oraz wytrzymalo$ci na Sciskanie betonu
wbudowanego w konstrukeje Scian parkingu
Element
LP- | yonstrukeyj
Qlage Sy Nuikias Wytrzymatosé Wytrzymato$é
[%] : Srednia, charakterystyczna, Klasa betonu
g [MPa] [MPa]
1 2 3 4 5 6
1 | Sciana wschodnia 6,0 56,4 49,4 C 45/55
2 | Sciana zachodnia 5.8 68.3 60,8 C 55/67
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7. TECHNOLOGIA NAPRAWY USZKODZONYCH ELEMENT(:)W
KONSTRUKCYJNYCH PARKINGU ORAZ ELIMINACJI PRZECIEKOW
PRZEZ STROP I SCIANY OBIEKTU

7.1 USZCZELNIENIE DYLATACJI W STROPIE PARKINGU

Do wypelnienia szczelin dylatacyjnych w stropie parkingu nalezy zastosowa¢ iniekcyjny
materiat uszczelniajacy, na bazie akrylu z dodatkiem mieszanki polimeréw, nie powodujacy
korozji stali zbrojeniowej. W szczegolnosci material powinien si¢ charakteryzowac
nastepujgcymi whasciwosciami:

—  bardzo duza elastycznoscig po zwiazaniu wynoszacg co najmniej 300%;

— niska lepkoscia, ponizej 60 mPas;

— dodatkowym pecznieniem w kontakcie z wodg wynoszacym co najmniej 150%;

— mozliwoscia regulacji czasu wiagzania od kilkunastu sekund do kilkudziesigciu minut
w zaleznosci od temperatury otoczenia;

— mozliwoscia reakcji w srodowisku wilgotnym i mokrym;

— odpornoscig na ci$nienie hydrostatyczne wynoszaca co najmniej 7 baréw;

— spelnia¢ wymagania klasyfikacji zgodnej z normg EN PN 1504: U (S2) W(1) (1/2/3)
(5/40), jako peczniejacy material uszczelniajgcy.

Materiat iniekcyjny powinien byé dostarczany w konfekcjonowanych opakowaniach
od jednego Producenta.
Zakres prac powinien obejmowa¢ wykonanie nastgpujacych czynnosci:

— demontaz rynien i istniejacych oston ochronnych wzdhuz dylatacji;

— usuniecie starych uszczelnien i zamknie¢ dylatacji;

— usuniecie z wnetrza dylatacji przektadki w postaci ptyty pil$niowej do glebokosci
co najmniej 50 cm;

—  wyciecie z wnetrza dylatacji istniejacej papy uszczelniajgcej do glebokosci co najmniej
50 cm;

— mechaniczne oczyszczenie bocznych Scianek w szczelinie dylatacyjnej przy uzyciu
szczotek drucianych lub podobnych narzedzi, do glebokosci co najmniej 50 cmy;

— oczyszczenie bocznych $cianek w szczelinie dylatacyjnej za pomoca hydropiaskowania
lub myjki wysokocisnieniowej;

— nawiercenie otwordw iniekcyjnych. Otwory iniekcyjne o $rednicy co najmniej 12 mm
powinny by¢ rozmieszczone w 3 rzedach, tak aby przecinaty szczeling dylatacyjna
na 3 glebokosciach. Pierwszy rzad otworéw w rozstawie co 100 cm — przecina dylatacje
na glebokosci 6 cm, drugi rzad otworéw w rozstawie co 100 cm — przecina dylatacje
na glebokosci 25 cm, trzeci rzad otworéw w rozstawie co 50 cm — przecina dylatacje
na glebokosci 50 cm. Przesuniecie miedzy otworami w rzedach powinno by¢ co okoto
30 cm;

— phlukanie otworéw iniekcyjnych i szczeliny dylatacyjnej woda pod ci$nieniem
wynoszacym okoto 6 barow; _

— umieszczenie w szczelinie dylatacyjnej watka polipropylenowego o $rednicy o 30%
wickszej od rozwartosci dylatacji, na glgbokosci ok 4 cm tak, aby uformowaé grubosé
2 cm dla poliuretanowego kitu zamykajacego dylatacje;

5
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gruntowanie bokéw w dylatacji na gtebokos¢ 2 cm pod kit poliuretanowy;
zamkniecie dylatacji poliuretanowym kitem np. Sikaflex PRO3; grubo$¢ wypelnienia
2 cm;
osadzenie pakeréw w otworach iniekcyjnych;
wykonanie iniekcji ciSnieniowej Zywicg na bazie akrylu z dodatkiem mieszanki
polimeréw. Przewidywane zuzycie Zywicy powinno wynie$¢ od 14 do 15 kg/mb.
Iniekcje nalezy prowadzi¢ przez biezacy paker w pierwszym rzedzie otworow
od dolu, przechodzac kolejno na nastepny paker gdy:
> ci$nienie w pompie iniekcyjnej gwaltownie wzrosnie;
> zostala wprowadzona zakladana ilo$¢ materialu iniekcyjnego na dany
paker;
> lub w wypadku, gdy Zywica iniekcyjna wyplynela przez otwarty paker
w drugim rzedzie.
usuniecie pakeréw i zamkniecie otwordw mineralng zaprawg uszczelniajaca.

7.2 USZCZELNIENIE DYLATACJI W SCIANACH PARKINGU

Do wypelnienia szczelin dylatacyjnych w scianach parkingu nalezy zastosowaé iniekcyjny
material uszczelniajacy, na bazie akrylu z dodatkiem mieszanki polimerow, nie powodujacy
korozji stali zbrojeniowej. W szczegélnosci material powinien si¢ charakteryzowac
nastepujgcymi wiasciwosciami:

bardzo duza elastycznoscia po zwigzaniu wynoszaca co najmniej 300%;

niskg lepkoscia, ponizej 60 mPas;

dodatkowym pecznieniem w kontakcie z wodg wynoszacym co najmniej 150%;
mozliwoscia regulacji czasu wigzania od kilkunastu sekund do kilkudziesigciu minut
w zaleznosci od temperatury;

mozliwoscia reakcji w srodowisku wilgotnym i mokrym;

odpornoscig na cisnienie hydrostatyczne wynoszaca co najmniej 7 barow;

spelnia¢ wymagania klasyfikacji zgodnej z normg EN PN 1504: U (S2) W(1) (1/2/3)
(5/40), jako peczniejacy material uszczelniajgcy.

Material iniekcyjny powinien by¢ dostarczany w konfekcjonowanych opakowaniach
od jednego Producenta.

Zakres prac powinien obejmowa¢ wykonanie nastgpujgcych czynnosci:

usuniecie tynkéw w pasie wzdhiz dylatacji na szerokosci min 20 cm po obu stronach
szczeliny dylatacyjnej;

usuniecie starych uszczelnien i zamknie¢ dylatacji;

usuniecie z wnetrza dylatacji przekladki w postaci plyty pil$niowej do glgbokosci co
najmniej 50 cm;

wyciecie z wnetrza dylatacji istniejacej papy uszczelniajgcej do glebokosci co najmniej
50cm;

mechaniczne oczyszczenie bocznych $cianek w szczelinie dylatacyjnej przy uzyciu
szczotek drucianych lub podobnych narzedzi, do glgbokosci co najmniej 50 em;

6
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—  oczyszczenie bocznych $cianek w szczelinie dylatacyjnej za pomocg hydropiaskowania
lub myjki wysokocisnieniowej;

_  nawiercenie otworéw iniekcyjnych. Otwory iniekeyjne o srednicy co najmniej 12 mm
powinny by¢ rozmieszczone w rozstawie co 30 cm, tak aby przecinaly szczeling
dylatacyjng w okolicach $rodka grubosci sciany;

— plukanie otworéw iniekcyjnych i szczeliny dylatacyjnej woda pod ciSnieniem
wynoszacym okolo 6 baréw, za pomocg spryskiwacza ogrodowego;

_  umieszczenie w szczelinie dylatacyjnej watka polipropylenowego o $rednicy o 30%
wiekszej od rozwartosci dylatacji na glebokosci ok 4 cm tak, aby uformowaé grubos¢
2 cm dla poliuretanowego kitu zamykajacego dylatacje;

— gruntowanie bokéw w dylatacji na glebokos¢ 2 cm pod kit poliuretanowy;

—  zamkniecie dylatacji poliuretanowym kitem np. Sikaflex PRO3; gr. wypetnienia 2 cm;

— osadzenie pakerow w otworach iniekcyjnych;

— wykonanie iniekcji ciSnieniowej Zywica na bazie akrylu z dodatkiem mieszanki
polimeréw. Przewidywane zuzycie Zywicy powinno wynie$¢ od 14 do 15 kg/mb.
Iniekcje nalezy prowadzi¢ przez biezacy paker w pierwszym rzedzie otworow
od dolu, przechodzac kolejno na nastepny paker gdy:

> ci$nienie w pompie iniekcyjnej gwaltownie wzrosnie;
> zostala wprowadzona zakladana ilo§¢ materialu iniekcyjnego na dany
paker;

> lub w wypadku, gdy Zywica iniekcyjna wyplynela przez otwarty paker
w drugim rzedzie.

— usunigcie pakeréw i zamknigcie otworéw mineralna zaprawa uszczelniajaca;
— uzupelnienie tynkéw w pasie wzdtuz dylatacji.

7.3 USZCZELNIENIE DYLATACJI PO OBWODZIE KORYTARZY
KOMUNIKACYJNYCH

Do wypelnienia szczelin dylatacyjnych po obwodzie korytarzy komunikacyjnych, nalezy
zastosowaé iniekcyjny materiat uszczelniajacy, na bazie akrylu z dodatkiem mieszanki
polimeréw, nie powodujacy korozji stali zbrojeniowej W szczegblnosci materiat powinien si¢
charakteryzowaé nastepujacymi wiasciwosciami:
— bardzo duza elastycznoscig po zwigzaniu wynoszacg co najmniej 300%;
— niska lepkoscig, ponizej 60 mPas;
_  dodatkowym pecznieniem w kontakcie z woda wynoszacym co najmniej 150%;
—  mozliwoscia regulacji czasu wiazania od kilkunastu sekund do kilkudziesigciu minut
w zaleznosci od temperatury;
— mozliwoscig reakcji w $rodowisku wilgotnym i mokrym;
— odpornoscia na ci$nienie hydrostatyczne wynoszacg co najmniej 7 bar6w;
— spelnia¢ wymagania klasyfikacji zgodnej z normg EN PN 1504: U (S2) W(1) (1/2/3)
(5/40), jako peczniejacy material uszczelniajgcy.
Material iniekcyjny powinien byé¢ dostarczany w konfekcjonowanych opakowaniach
od jednego Producenta.
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Zakres prac powinien obejmowaé wykonanie nastepujgcych czynnosci:

_  demontaz rynien i istniejacych oston ochronnych wzdhiz dylatacji w czesdci stropowej
dylatacji, usunigcie tynkéw w pasie wzdtuz dylatacji na szerokosci co najmniej 20 cm
po obu stronach szczeliny dylatacyjnej na czesciach pionowych dylatacji, demontaz
kostki brukowej wzdtuz dylatacji w pasie na szerokosci okoto 30 cm po obu stronach
dylatacji w czedci posadzkowej przy wjezdzie oraz przy przej$ciu awaryjnym, a takze
usuniecie posadzki betonowej wzdhuz dylatacji w pasie na szerokosci okoto 30 cm
po obu stronach dylatacji korytarza dla pieszych; '

— usuniecie starych uszczelnien i zamknigé dylatacji;

— usuniecie z wnetrza dylatacji przektadki w postaci plyty piléniowej do glebokosci
grubosci Sciany, co najmniej S0 cm W wypadku, gdy peknigcie jest w $cianie obok
projektowanej dylatacji (dotyczy dylatacji DB przy wjezdzie awaryjnym, oznaczenie wg
rys. 1, fot. 11), nalezy nacigé szczeling diaksem na glebokos¢ okoto 20 cm. Wycigta
szczelina powinna mie¢ szeroko$¢ ok. 2 cm. Dalsza obrobka i uszczelnianie szczeliny
jest dokonywane bez zmian;

— wyciecie z wnetrza dylatacji istniejacej papy uszezelniajacej do glebokosci grubosci
$ciany, co najmniej 50 cm;

— mechaniczne oczyszczenie bocznych $cianek w szczelinie dylatacyjnej przy uzyciu
szczotek drucianych itp narzedzi do glgbokosci grubosei Sciany, co najmniej 50 cm;

—  oczyszezenie bocznych $cianek w szczelinie dylatacyjnej przy uzyciu hydropiaskowania
lub myjki wysokoci$nieniowej;

— nawiercenie otworéw iniekcyjnych, w wypadku:

> czesci poziomej otwory iniekcyjne o Srednicy co najmniej 12 mm nalezy
rozmieécié w 2 rzedach, tak aby przecinaly szczeling dylatacyjna
na 2 glebokosciach. Pierwszy rzad otworéw w rozstawie co 100 cm — przecina
dylatacje na wysokosci 6 cm, drugi rzad otwordw w rozstawie co 50 cm —
przecina dylatacje na wysokoéci grubosci $ciany, min 50 cm. Przesunigcie
miedzy otworami w rzgdach powinno by¢ co okoto 30 cm;

> czedci pionowej otwory iniekcyjne o Srednicy co najmniej 12 mm nalezy
rozmiedcié w rozstawie co 30 cm, tak aby przecinaly szczeling dylatacyjng
w okolicach $rodka grubosci Sciany;

— phuikanie otworéw iniekcyjnych i szczeliny dylatacyjnej woda pod cisnieniem
wynoszacym okoto 6 barow;

_  umieszczenie w szczelinie dylatacyjnej watka polipropylenowego o srednicy o 30%
wigkszej od rozwartosci dylatacji na glgbokosci ok 4 cm tak, aby uformowac¢ grubos¢
2 cm dla poliuretanowego kitu zamykajacego dylatacje po obwodzie;

— gruntowanie bokéw w dylatacji na gteboko$¢ 2 cm pod kit poliuretanowy;

— zamkniecie dylatacji po obwodzie poliuretanowym kitem np. Sikaflex PRO3, grubos¢
wypelnienia 2 cm;

— osadzenie pakeréw w otworach iniekcyjnych;

— wykonanie iniekcji ci§nieniowej Zywica na bazie akrylu z dodatkiem mieszanki
polimeréw. Przewidywane zuzycie zywicy powinno wynies¢ od 14 do 15 kg/mb.
Iniekcje nalezy prowadzi¢ przez biezacy paker w pierwszym rzedzie otwordw
od dolu w strefie posadzki, przechodzac kolejno na nastepny paker gdy:
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> ciSnienie w pompie iniekcyjnej gwaltownie wzrosnie;
> zostala wprowadzona zakladana ilo§¢ materialu iniekcyjnego na dany
paker;
> lub w wypadku, gdy Zywica iniekeyjna wyplynela przez otwarty paker
w drugim rzedzie.
Nastepnie iniekcje nalezy przeprowadzi¢ w czeSciach pionowych, a na koncu
w czesci sufitowe] przy wjezdzie, przejsciu awaryjnym oraz przy korytarzu dla
pieszych.
— usuniecie pakeréw i zamknigcie otworéw mineralng zaprawa uszczelniajgca;
— uzupelnienie tynkéw w pasie wzdtuz dylatacji na czesciach pionowych, uzupelnienie
kostki brukowej wzdhiz dylatacji w pasie na szerokosci 30 cm po obu stronach dylatacji
w czesci posadzkowej przy wjezdzie oraz przy przejéciu awaryjnym a takze
uzupelnienie posadzki betonowej wzdtuz dylatacji w pasie na szerokosci okoto 30 cm
po obu stronach dylatacji w korytarzu dla pieszych.

7.4 USZCZELNIENIE PRZERWY ROBOCZEJ PO CALYM OBWODZIE
PARKINGU

Do uszczelnien rys, peknieé i niekontrolowanych szwow roboczych w plycie dennej nalezy
stosowaé iniekcyjny materiat uszczelniajacy na bazie poliuretanowej, niepalny, tworzacy pot-
sztywng piang, ktory nie powoduje korozji stali zbrojeniowej W szczegbélnosci materiat
powinien si¢ charakteryzowa¢ nastepujacymi wlasciwosciami:

— spienianiu w kontakcie z wodg do 28x;

— zamknietej strukturze poréw po spienieniu;

— lepkoscig wynoszaca okoto 350 mPas;

— wytrzymalo$cia na zginanie wynoszacg co najmniej 9 MPa; :

—  mozliwoscia regulacji czasu wiazania od kilkunastu sekund do 20 minut w zaleznosci
od temperatury;

— mozliwoscia reakcji w srodowisku wilgotnym i mokrym;

—  pozytywng oceng techniczng zawarta w stosownej Aprobacie Technicznej IBDiM.
Material iniekcyjny powinien by¢ dostarczany w konfeke) onowanych opakowaniach
od jednego Producenta.

Zakres prac powinien obejmowaé wykonanie nastepuj acych czynnosci:

— usuniecie tynkéw z pasa wzdtuz przerwy roboczej o szerokosci ok 40 cm, usunigcie
posadzki betonowej przy Scianie w pasie okoto 20 cm w wypadku, gdy przerwa robocza
przebiega w poziomie grubosci posadzki betonowej;

— wytrasowanie przebiegu przerwy roboczej na scianie po calym obwodzie parkingu;

— wykonanie bruzdy, o wymiarach 3x2cm, wzdtuz przerwy roboczej;

— pawiercenie otworéw iniekcyjnych o $rednicy co najmniej 12 mm. Nawierty nalezy
prowadzi¢ pod katem 45°, co najmniej 20 cm od styku z posadzka, w ilosci
do ok. 8 szt/mb tak, aby przeciaé przerwe robocza w $rodku grubosci Sciany;

— plukanie otworéw iniekcyjnych i szczeliny dylatacyjnej woda pod ciSnieniem
wynoszacym okoto 6 bardw;
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— zamkniecie przerwy roboczej mineralng zaprawa szybkosprawna, np. Imper Plug,
zuzycie ok. 0,8 kg/mb;

— osadzenie pakeréw iniekcyjnych w otworach;

— wykonanie iniekeji ciSnieniowej jednokomponentowa zywicg na bazie poliuretanu
z Kkatalizatorem. Przewidywane zuzycie Zywicy powinno wynies¢
od 1,5 do 3,5 kg/mb. Iniekcje prowadzi si¢ przez biezacy paker konsekwentnie
w jednym kierunku, przechodzac kolejno na nast¢pny paker gdy:

> ci$nienie w pompie iniekcyjnej gwaltownie wzro$nie;
> zostala wprowadzona zakladana ilo§¢ materialu iniekcyjnego na dany
paker;
> lub w wypadku, gdy zywica iniekcyjna wyplynela przez otwarty paker
w drugim rzedzie;
Zaleca sie kilkukrotne powroty do wezesniej wypelnionych pakerow w celu ich
wtérnego doiniektowania ta samg zywica.

— usuniecie pakeréw i zamknigcie otworéw mineralng zaprawg uszczelniajaca;

— uzupehienie tynkéw i ewentualnie posadzki betonowej wzdtuz przerwy roboczej po
obwodzie konstrukcji parkingu.

7.5 USZCZELNIENIE STRUKTURY WSCHODNIEJ SCIANY ZELBETOWEJ
NA ODCINKU DYLATACJA D2 — WJAZD AWARYJNY

Struktura betonu w $cianie na odcinku dylatacja D2 - wjazd awaryjny, wykazuje
niedoskonaloéci w postaci gniazd zwirowych czy rakow. Przez ta rozluzniong strukture
w §cianie woda przenika do wnetrza obiektu. Do uszczelnien gniazd zwirowych 1 rakéw,
miejsc wystepowania dystansow, rozluznionej struktury betonu czy punktowych wyciekow
w §cianach nalezy zastosowaé iniekcyjny materiat uszczelniajacy na bazie poliuretanowe;j,
ktéry w szczegdlnosci powinien si¢ charakteryzowaé nastgpuj acymi wiasciwosciami:

— duza elastyczno$cia po zwiazaniu wynoszacg co najmniej 100%;

— lepkoscig wynoszaca okoto 200mPas;

— duza wytrzymato$cig na zerwanie wynoszacg co najmniej 1,2 MPa;

— mozliwoscia regulacji czasu wiazania od kilkunastu sekund do kilkunastu minut

w zaleznosci od temperatury; :
— mozliwoscig regulacji wielkosci spieniania poprzez odpowiednie dozowania
katalizatora;

— mozliwoscia reakcji w srodowisku wilgotnym i mokrym;

—  wiasciwosciami tamujacymi i uszezelniajacymi wycieki wody;

— spienianiu w kontakcie z wodg do 18x;

— szczelnej strukturze poréw po reakcji spienienia;

— pozytywng ocena techniczna zawarta w stosownej Aprobacie Technicznej IBDiM.
Material iniekcyjny powinien by¢ dostarczany w konfekcjonowanych opakowaniach od
jednego Producenta.
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Zakres prac powinien obejmowac wykonanie nastepujacych czynnosci:

— usuniecie istniejacego tynku z powierzchni naprawy;

—  rozkucie miejsca wystepowania dystansow, rakow, gniazd zwirowych 1 punktowych
wyciekow;

_ nawiercenie otworéw iniekcyjnych prostopadle do powierzchni $ciany w siatce
mijankowo co 15+20 cm, glgbokos¢ nawiertéw od 40 do 50 cm (80% grubosci Sciany);

— phlukanie otworéw iniekcyjnych i szezeliny dylatacyjnej woda pod cis$nieniem
wynoszacym okoto 6 bar6w, za pomocg spryskiwacza ogrodowego;

_  osadzenie pakeréw iniekcyjnych, zuzycie ok. 25 szt./m>;

_  zamkniecie naprawianej powierzchni mineralng zaprawg typu PCE;

— wykonanie iniekcji ciSnieniowej zywica na bazie poliuretanu z dodatkiem
katalizatora. Przewidywane zuzycie Zywicy powinno wynie$é¢ od 5 do 10 kg/mb.
Iniekcje prowadzi si¢ przez biezacy paker od dolu sukcesywnie rzedami otworow
do géry, przechodzac kolejno na nastepny paker gdy:

> ciSnienie w pompie iniekcyjnej gwaltownie wzrosnie;
> zostala wprowadzona zakladana ilo$¢ materialu iniekeyjnego na dany
paker;

> lub w wypadku, gdy zZywica iniekcyjna wyplynela przez otwarty paker
w drugim rzedzie.

Zaleca sie kilkukrotne powroty do wezesniej wypelionych pakeréw w celu
ich wtornego doiniektowania t3 samg Zywica.

— usuniecie paker6w i zamknigcie otworow mineralng zaprawa uszczelniajaca;

— uzupehienie tynkéw na naprawianej powierzchni.
7.6 REMONT SCHODOW ZEWNETRZNYCH

Schody zewnetrzne od strony wschodniej sa w stanie przed awaryjnym, dlatego nalezy
wykonaé ich remont, wymieniajac istniejaca zniszczona ceglang $ciany wewnetrzng migdzy
biegami schodowymi na $ciane zelbetowa.
Zakres prac powinien obejmowaé wykonanie nastepujgcych czynnosci:
_  usuniecie pytek ceramicznych z wewnetrzne; powierzchni $cian klatki schodowej;
— usuniecie oktadziny kamiennej z biegéw schodowych;
— usuniecie ceglanej $ciany wewnetrznej;
—  wyréwnanie i oczyszczenie powierzchni biegow i spocznika;
—  wykonanie bruzdy na styku biegéw schodowych i zewnetrznych $cian konstrukcji klatki
schodowej;
— wykonanie $ciany zelbetowej wewngtrznej miedzy biegami schodowymi;
— ulozenie izolacji np. Betec Flex na powierzchni zelbetowych biegéw i spocznika wraz z
wywinieciem na $ciang do wysokosci co najmniej 30 cm; W styku miedzy biegami,
a $ciana nalezy wklei¢ tasme np. Betec Band 150;

_  odtworzenie okladziny kamiennej na biegach schodowych oraz plytek ceramicznych na
powierzchni $cian, a takze wykonanie hydrofobizacji powierzchni oktadziny kamienne;j.
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7.7 WYMIANA ODWODNIENIA LINIOWEGO

Odwodnienie liniowe znajdujace sie w parkingu ze wzgledu na zty tan techniczny powinno
by¢ wymienione w catosci.
Zakres prac powinien obejmowa¢ wykonanie nastepujacych czynnosci:
— zdemontowanie i usunigcie istniejacego koryta;
— wymiang wpustow $ciekowych;
— ulozenie Sciekéw z prefabrykatow betonowych z rusztem zeliwnym, na podsypce
cementowo-piaskowej oraz wypetnienie spoin.

7.8 ODMALOWANIE GARAZU

W zwiazku z konieczno$cig wykonania prac zwiazanych z uszczelnieniem dylatacji, przerw
roboczych oraz uszczelnieniem struktury wschodniej $ciany zelbetowej i potrzebg usunigcia
powloki malarskiej w tych miejscach, oraz ogélnie ztym stanem istniejacej powloki
malarskiej, na $cianach i suficie garazu, nalezy odmalowac¢ caty garaz.
Zakres prac powinien obejmowaé wykonanie nastgpujacych czynnosci:

— oczyszczenie powierzchni Scian i sufitu np. za pomoca obrébki hydro-sciernej;

— dwukrotne malowanie powierzchni $cian i sufitu farbami emulsyjnymi.
7.9 NAPRAWA NAWIERZCHNI PARKINGU

W zwiazku z koniecznoscia wymiany odwodnienia liniowego oraz wystepujacymi
uszkodzeniami nawierzchni (posadzki przemystowej) parkingu nalezy wymieni¢ istniejgcg
nawierzchnie na nowa.
Zakres prac powinien obejmowa¢ wykonanie nastgpujacych czynnosci:

— sfrezowanie istniejacej nawierzchni;

— oczyszczenie i odpylenie sfrezowanej powierzchni;

— wykonanie nowej grubowarstwowej, barwionej, nawierzchni (posadzki przemystowej),
za pomocg materiatu na bazie zywicy epoksydowej, przeznaczonej do stosowania
na parkingach i do obcigzenia ruchem kolowym;

— odtworzenie oznakowania poziomego (linii segregacyjnych 1 krawedziowych)
za pomocg farby na bazie chlorokauczukowe;.

8. PRZEDMIAR ROBOT WRAZ Z KOSZTORYSEM INWESTORSKIM

Przedmiar rob6t wraz z kosztorysem inwestorskim zawiera zatacznik nr 4 do niniejszego
opracowania. Kosztorys inwestorski i przedmiar robot zostal opracowany przez firme
PROBIK Pawel Siennicki przy uzyciu programu NORMA PRO. Do opracowania kosztorysu
inwestorskiego przyjeto stawke roboczogodziny wynoszaca 17 zt 64 gr netto.
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Koszt naprawy konstrukcji parkingu podziemnego pod ul. Warynskiego, nad stacjg metra
>Politechnika< w Warszawie wedlug podanego w zataczniku nr 4 kosztorysu inwestorskiego
wynosi brutto: 1585 496,10 zt (stownie zlotych: jeden milion piecset osiemdziesiat pig¢
tysiecy czterysta dziewigédziesiat szes¢ 1 10/100).

9. OKRESLENIE TRWALQSCI PROPONOWANYCH PRAC I TRYBU
POSTEPOWANIA W DLUZSZEJ PERSPEKTYWIE CZASOWEJ

Konstrukcja parkingu podziemnego jest w zadawalajgcym stanie technicznym. Obecnie nie ma
zagrozenia no$nosci obiektu. Procesy destrukcyjne wywotane przeciekajaca izolacje trwajg
i beda sie nasilag.

Beton konstrukcyjny stropu i $cian jest zawilgocony i zachodza w nim procesy hugowania
wolnego wodorotlenku wapnia (biate wykwity) przez przesaczajaca si¢ wode. Dodatkowym
destrukcyjnym czynnikiem dziatajacym na beton konstrukcyjny jest sol, ktéra jest stosowana
w zimie do odéniezania ul. Warynskiego. S6l wchodzi w reakcje¢ ze sktadnikami cementu
tworzac rozpuszczalne zwiazki, ktére sa wyplukiwane przez wodg. Ubytek wodorotlenku
wapnia w betonie powoduje spadek jego odczynu pH, na skutek czego rozpoczyna sie korozja
zbrojenia. Zjawisko to mozna zaobserwowac przy portalach pochylni wjazdowych WA 1 WB,
gdzie s3 juz widoczne rdzawe wykwity i spekania elementow konstrukcji beton zelbetowych.

Przedstawiona wyzej koncepcja remontu bazuje na wykonaniu naprawy z pomocg iniekcji
zywicami na bazie akrylowej i poliuretanowej. Takie materialy iniekcyjne tworza w kontakcie
zwoda pianki peczniejace o zamknietych porach. Podstawowym warunkiem powodzenia
operacji uszczelniania konstrukcji za pomocg iniekcji jest wiasciwy dobor firmy wykonujacej
takie roboty, ktéra powinna mie¢ autoryzacje producenta materialdw iniekcyjnych. Firma
wykonujaca roboty iniekcyjne powinna zna¢ specyfike materialow oferowanych przez
okreslonego producenta, aby we wspélpracy z biurem technicznym tego producenta podjaé
prawidtowe decyzje o:
—  dobraniu odpowiednich materiatéw iniekcyjnych do okreslonego zastosowania (rysy,
dylatacje pozorne, dylatacje pracujace, raki i pustki w betonie, intensywnosc
przeciekOw);

— zmianie lub modyfikacji materiatu iniekcyjnego lub technologii wykonywania robot,
gdy w pracy pojawia sie nieprzewidziane trudnosci, np.: niezgodne z karta techniczna
zuzycie materiatu iniekcyjnego (zbyt duze lub zbyt mate), przecieki wody na granicy
wykonanych robét, itp.

Jezeli roboty iniekcyjne zostana wykonane przez firme¢ wykonawcza, posiadajaca
autoryzacje producenta na wykonywanie robo6t jego materialami, naprawa powinna by¢é
trwala, tzn., nastepne przecieki wody i uszkodzenia konstrukeji parkingu nie powinny si¢
pojawi¢ przed uplywem 20 lat.

Niedopuszczalne jest zlecenie robét iniekcyjnych firmie, ktéra nie ma autoryzacji producenta
materiatéw iniekcyjnych na zastosowanie jego materialow.
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