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1. Uprawnienia

® POLSKA
I 2 B A

INZYNIEROW

\
T
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAZ-S1P-SBP-VCM *

Pan LESLAW ANTONI HEBDA o numerze ewidencyjnym MAZ/B0O/0691/06

adres zamieszkania ul. ALBATROSOW 15F/11, 05-500 PIASECZNO

jest cztonkiem Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;j.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2021-07-01 do 2022-06-30.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2021-06-16 roku przez:

Roman Lulis, Przewodniczacy Rady Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzednia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu sg
réwnowaine pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wlasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnoéci danych w niniejszym zaswiadczeniu moina sprawdzic¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zadwiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynierdw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wtasciwej Okregowej lzby Inzynierdw
Budownictwa.
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POLSKA
I Z B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Krajowa Komisja Kwalifikacyjna Warszawa, dnia 19 marca 2008 r.
KK-0056-006/08

DECYZJA Nr RZE/X/ 007/08

Na podstawte art. 36 ust.1 pkt. 3 ustawy z 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw, inzyniezow
budownictwa oraz urbanistow (Dz. U. z 2001 r. Nr 5, poz.42 z pdzn. zm.)) w zwiazku z art.15 ust. 1 i 2 ustawy z dnia
7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2006 r. Nr 156, poz. 1118 z poza. zm.), po rozpatrzeniu wniosku Pana dr inz.
Lestawa Hebda z dnia 27.12.2007 r. oraz dokumentow stwierdzajacych wymagane wyksztalcenie, praktyke zawodows
i uprawnienia budowlane z dnia 22.10.1986 r. Nr ewid. KL-250/86, a takze znaczacy dorobek praktyczny w zakresie
objetym rzeczoznawstwem

Krajowa Komisja Kwalifikacyjna Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa

nadaje

Panu Lestawowi Hebda
ur. dnia 3 marca 1958 r. w Kielcach

doktorowi inzynierowi budownictwa

tytud
RZECZOZNAWCY BUDOWLANEGO

w specjalnos$ci konstrukcyjno — budowlanej obejmujacej kierowanie robotami budowlanymi bez
ograniczen.

Pan dr inz. Leslaw Hebda moze wykonywaé funkcje rzeczoznawcy budowlanego na terenie calego kraju w wyzey
wymienionym zakreste.
Uzasadnienie
Krajowa Komisja Kwalifikacyjna Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa na podstawie zlozonych dokumentéw
i przeprowadzonego postgpowania kwalifikacyjnego ustalila, ze Pan dr inz. Lestaw Hebda spelnia wymagania okreslone
wart. 15 ust. 1 ustawy z 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2006 r. Nr 156, poz. 1118 z pdzn. zm.). W zwiazku
z powyzszym Krajowa Komisja Kwalifikacyjna orzekla jak w sentencii.
n
Pouczenie:
Od nintejsze) decyzji przysluguje wniosek o ponowne rozpatrzenie sprawy do Krajowej Komusji Kwalifikacyjnej Pr}skx‘ei
Izby Inzynieréw Budownictwa, 00-048 Warszawa, ul. Mazowiecka 6/8, w terminie 14 dni od daty otrzymania decyzji,
- S

Sktad Orzekajacy
Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej:

- Prof. zw. dr hab. inz. Kazimierz Szulborskl -
Przewodniczacy Krajowej Komisji Kwahﬁkacy)pé/

- Prof. dr hab. inz. Mieczystaw Krdl ........ frossusessassnnnissasssisnnasnns

- Mgr inz. Andrzej Gatki wicz ..
J Galigee

Otrzymuja.
1. Pan dr iz Leslaw Hebda, ul. Albatrosow 15 F m. 11, 05-500 Piaseczno
2. Mazowiecka Okregowa Komisja Kwalifikacyjna

3. Glowny Inspektor Nadzoru Budowlanego

4 a/a

Pan dr inz. Leslaw Hebda uiscil oplate w kwocie 10 2l {dziesie¢ zlotych) na rachunek bﬂnko\\y Urzgdu Dzielnicy Srodmicécie m. st. Warszawy
zgodnie z ustawy z dnia 16 listopada 2006 r. o oplacie skarbowe; (Dz.U. Nir 225, poz. 1635 z pozn. zm.)

\

Strona 5z 104



prof. dr hab. inz. Jerzy Wazny - przewodniczacy
drinz. Jerzy Karys &

mgr inz. Jan Kunert

POLSKIE STOWARZYSZENIE

MYKOLOGOW BUDOWNICTWA
WE WROCLAWIU

SWIADECTWO

drinz. Lestaw Hebda

Pan / Pani
Urodzony (a) dnia 3 mar ca » 19 58 roku
W Kielcach
uczeszczat (a) od dnia 29 stycznia 2007 roku
do dnia 23 marca 2007 roku
na kurs MYKOLOGICZNO-BUDOWLANY

»OCHRONA BUDYNKOW PRZED KOROZJA BIOLOGICZNA”

obejmujacy ... 90 ................... godzin wykfadéw i 110 godzin éwiczen.

Pan / Pani drmzLesiawHebda ........................................

poddat (a) sie dnia 23 marca 20 o7 roku egzaminowi,
bardzo dobrym

kiéry zdat (a) z wynikiem

KIEROWNIK KURSU PRZEWODNICZACY PSMB
drinz. Jerzy Kary$ drinz. Jerzy Kary$
f % iéw (
KOMISJA EGZAMINACYJNA:
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2. Podstawa opracowania

Opracowanie przygotowano na podstawie Umowy nr 32/2021 z dnia 30.12.2021.

3. Przedmiot, cel i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest Stadion Miejski w Biatymstoku przy ul. Stonecznej
1, a w szczegolnosci wystepujgce w nim dylatacje konstrukcyjne i tzw. ,pozorne”,
czyli nacinane w betonie posadzkowym dylatacje termiczno-skurczowe.

Celem opracowania jest ustalenie przyczyn wystepujacych nieszczelnosci
dylatacji konstrukcyjnych i ,pozornych” powodujgcych przecieki wody
do pomieszczen biurowych, technicznych, magazynowych oraz parkingowych
usytuowanych w obrebie bryty stadionu.

Zakres opracowania obejmuije:
¢ analize udostepnionej przez zleceniodawce dokumentacji technicznej,
e przeprowadzenie ogledzin i inwentaryzacji przeciekdw przez dylatacje,
e zaplanowanie i wykonanie odkrywek sprawdzajgcych sposdb wykonania
i uszczelnienia dylataciji,
¢ analize zebranych informacji oraz opracowanie wnioskow,
e opracowanie zalecen odnosnie sposobu naprawy i uszczelnienia dylataciji,
e oszacowanie kosztéw wykonania prac remontowych.

4. Materiaty wykorzystane w opracowaniu

4.1 Informacje ustne uzyskane od przedstawicieli zamawiajgcego,

4.2 Wizja lokalna na obiekcie i wiasne badania diagnostyczne przeprowadzone
w okresie luty — kwiecieh 2022,

4.3 PROJEKT WYKONAWCZY CPV 45212200-8, TOM I/1 — opis techniczny,
Warszawa, sierpien 2011r.,

4.4 PROJEKT WYKONAWCZY Il CPV 45212200-8, TOM Il, PROJEKT
KONSTRUKCJI — opis techniczny, Warszawa, sierpieh 2011r.,

4.5 STADION PILKARSKI W BIALYMSTOKU, PROJEKT WYKONAWCZY II.
SPECYFIKACJA, 30.10.2011,

4.6 SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA | ODBIORU ROBOT CPV
45212200-8, Szczegotowe Specyfikacje Techniczne ST-00.01, ST 01.00,
ST 02.00, ST 03.00, ST 04.00, Warszawa, pazdziernik 2011r.,

4.7 PROJEKT WYKONAWCZY Il, ARCHITEKTURA, czes¢ rysunkowa, detale
uszczelnien,

4.8 PROJEKT WYKONAWCZY II, ARCHITEKTURA, czes¢ rysunkowa, rzuty
kondygnaciji,

4.9 PROJEKT WYKONAWCZY II, ARCHITEKTURA, czesc¢ rysunkowa, przekroje
poprzeczne: P1, P19, P40, L18

4.10 PROJEKT WYKONAWCZY II, KONSTRUKCJA, rzut stropu w poz. +5.250,
rysunek szalunkowy — przekroje (rozwigzania konstrukcyjne dylatac;ji)

4.11 Hebda L., Urbanowicz D. Ekspertyza techniczna na temat przyczyn
rysowania sie, pekania i odspajania betonu w prefabrykatach trybun, na krawedzi
ztgczy, na stadionie pitkarskim w Biatymstoku przy ul. Stonecznej. Warszawa,
lipiec 2011.
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5. Wprowadzenie w zagadnienie

Obiekt stadionu usytuowano na dziatce o nr ew. 777, 776/1, 776/2, w rejonie ulic
Stonecznej, Wiosennej i Ciotkowskiego w Biatymstoku.

Zaprojektowany stadion pitkarski sktada sie z kilku czesci:

- gtbwnego korpusu stadionu,

- parterowej dobudowy przylegajgcej do krotszego boku stadionu, pod ktorg
umieszczono pomieszczenia zapleczowo — administracyjne i magazyny,

- parterowej dobudowy przylegajacej do dtuzszego boku stadionu, pod ktérg
umieszczono podjazd dla VIP i zawodnikow,

- zadaszonego parkingu, z ptaskim zielonym dachem,

- potozonego obok stadionu zaplecza treningowego.

Fot. 1. Rysunek 3D stadionu stanowigcego przedmiot opracowania. Czerwonymi
iniami zaznaczono lokalizacje przekrojow przytoczonych na fot. 2 i 3.

Zasadniczg czesc¢ stanowi boisko do pitki noznej okolone wielokondygnacyjnymi
trybunami przekrytymi zadaszong widownig. Gfowna czes¢ korpusu obiektu
zostata wykonana w konstrukcji zelbetowej, w znacznej czesci prefabrykowanej
i w pozostatej czesci monolitycznej. Czes¢ powtoki stadionu i jego zadaszenie
zostaty zaprojektowane w konstrukcji stalowe;j.

Zelbetowe prefabrykaty trybun oparto na sko$nych, schodkowych ryglach ram —
dwukondygnacyjnych na bokach dtuzszych i jednokondygnacyjnych na bokach
krotszych. Trybuny stadionu posadowiono na ruszcie fundamentowym. Na ryglach
ram, pod trybunami oparto stropy kondygnacji posrednich: parteru, ,+17, ,+2”1 ,+3".
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W poziomie ostatniego rzedu trybun, znajduje sie strop nad ,+4” o niewielkiej
rozpietosci.

Fot. 2. Przekroj poprzeczny w osi konstrukcyjnej L18 [4.9].

Stadion otoczono dwiema powtokami uksztattowanymi ze skosnych stupéw,
przecinajgcych sie wzajemnie i tworzgcych na obwodzie powioke stupowg
o ksztatcie ,XX". Powtoka wewnetrzna, zelbetowa, pochylona w kierunku wnetrza
stadionu, stanowi zewnetrzne podparcie ram stadionu oraz wewnetrzne podparcie
stalowego zadaszenia trybun. Zewnetrzng powtoke stupowg zaprojektowano
w konstrukcji stalowej. Zostata ona uksztattowana podobnie do powitoki
zelbetowej, w formie przecinajgcych sie w litere ,X” stupdw, rozwidlonych w czesci
dolnej. Powtoke stalowg ustawiono z kolei pionowo. Powtoka stalowa stanowi
zewnetrzne podparcie stalowego zadaszenia trybun. Powtoke stalowg potgczono
tacznikami stalowymi z powtokg zelbetowg w poziome kondygnacji ,+1”
oraz teznikiem kratowym w poziomie dachu. Zadaszenie trybun zostato wykonane
w konstrukcji stalowej, kratowej. Wejscie na trybuny zapewniono schodami
zelbetowymi, umieszczonymi na obwodzie hali i opartymi na ryglach ram.
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Fot. 3. Przekroj poprzeczny w osi konstrukcyjnej P40 [4.9].

Do gtéwnej czesci stadionu, przy krétszym boku, przylega budynek
jednokondygnacyjny, o konstrukcji  Zelbetowej, stupowo - plytowej,
bezpodciggowej, z zewnetrznymi scianami zelbetowymi, posadowiony na stopach
i tawach fundamentowych.

Z kolei do dtuzszego boku stadionu dotgczono podjazd dla VIPéw i zawodnikow
o konstrukcji  zelbetowej, stupowo- ryglowej, z Zzelbetowymi Scianami
zewnetrznymi. Stropy zostaty oparte na ramach zelbetowych.
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Powierzchnia dziatki: 116 692 m?, powierzchnia zabudowy: 30 230 m2. Wymiary
stadionu w rzucie wynoszg ok. 159x195 m. Wysokos¢ od murawy do korony
trybun: 17,5 m, od murawy do wierzchu zadaszenia: ok. 27,5 m.

Budowa stadionu =zostata rozpoczeta 11.06.2010r. przez firme EIFAGE
Budownictwo Mitex S.A. Wykonawca ten przerwat realizacje kontraktu i w dniu
19.08.2011r. zakonczyt prace zabezpieczajgce.

Roboty budowlane zostaty wznowione 23.05.2012r. przez Konsorcjum firm
Hydrobudowa Polska S.A., PBG S.A. oraz OBRAZCOM HUARTE S.A. i byly
realizowane w dwoch etapach. Pierwszy etap zakonczono 12.08.2013r., a drugi
w dniu 12.03.2015r.

Obecnie najwiekszym problemem eksploatacyjnym obiektu sg nieszczelnosci
dylatacji i nastepujace w zwigzku z tym przecieki wody do pomieszczenh biurowych,
technicznych, gospodarczych i wystawienniczych znajdujgcych sie pod trybunami
I powierzchniami komunikacyjnymi. W zwigzku z wystepowaniem przeciekow,
pomimo podejmowania prac poprawkowych zaréwno przez wykonawce jak i przez
stuzby techniczne uzytkownika, zlecono przygotowanie niniejszego opracowania.

6. Analiza dokumentacji technicznej

Analiza udostepnionej przez Zamawiajgcego dokumentacji technicznej zostata
ograniczona tylko i wytgcznie do zakresu ekspertyzy, czyli sposobu wykonania
i uszczelnienia dylatacji konstrukcyjnych, izolacji przeciwwodnych czesci
nadziemnej (w tym uszczelnienia koryt odwodnienia liniowego) oraz nacinanych
dylatacji termiczno - skurczowych.

6.1. Opis dylatacji konstrukcyjnych i uszczelnienia koryt odwodnienia
liniowego

Zgodnie z opisem technicznym do projektu wykonawczego konstrukcji [4.4] gtowny
korpus stadionu podzielono dylatacjami na 8 czesci:

- na dtuzszych bokach stadionu 2 czesci o wymiarach 44x37 m oraz 2 czesci
0 wymiarach 51x37 m,

- na krétszych bokach stadionu 2 czesci o wymiarach 45x37 m,

- w naroznikach 4 czesci o wymiarach do 50x54 m.

Dylatacje w konstrukcji zelbetowej gtdbwnego korpusu stadionu zrealizowano przez
oparcie przegubowo-przesuwne ptyt stropowych i belek na wspornikach
zelbetowych uksztattowanych po jednej stronie dylatacji (poprzez systemowe
przektadki poslizgowe). Czesc¢ dylatacji zaprojektowano przez umieszczenie
w stropach systemowych stalowych tgcznikéw dylatacyjnych, umozliwiajgcych
poziomy przesuw przylegajgcych czesci. Fundamenty budynku z kolei nie zostaty
podzielone dylatacjami Konstrukcje stalowg zdylatowano w weztach, przez
skrecenie elementow w ptaszczyznie dylatacji Srubami umieszczonymi w otworach
fasolkowych.
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Dobudowe przylegajagcg do  krétszego boku stadionu  podzielono
na 5 oddylatowanych czesci o wymiarach 40x(19-22) m, 40x(21,5-26) m, 40x(26-
29) m, 45x(26-32) m i 27,5x34m. W przypadku dobudowy po stronie dtuzszego
boku stadionu przyjeto podziat na 3 oddylatowane wzajemnie czesci o wymiarach:
45x30 m, 44x(10-20) m i 50x(9-44) m.

Dylatacje = miedzy  gtobwnym  korpusem  stadionu i  dobuddéwkami
zaprojektowano przez podwojenie podpor. W ramach czesci zewnetrznych
konstrukcji stadionu dylatacje zrealizowano w Zelbecie przez oparcie
przegubowo-przesuwne  pityt  stropowych i belek na  wspornikach
zelbetowych uksztattowanych po jednej stronie dylatacji, poprzez systemowe
przektadki poslizgowe.

Szkic uktadu dylatacji konstrukcyjnych dla stropu nad parterem Stadionu
przedstawiono na fot. 4.

Aol il il 1 a4

P14

SRR

B 1 L TR T I T R RFe I T S N
PR AT pa R

Fot. 4. Ukfad dylatacji konétrukcj/jnych stropu nad parterem w obrebie czesSci kubaturowej
Stadionu (czerwone linie). Odnos$niki do przytoczonych nizej przekrojow.
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Przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne dylatacji dla stropu nad poziomem +5.250
przedstawiono na ponizszych rysunkach:

Y7 :;r|l)luchlu elostycznag 1 30_1 30 ________________ -

Contoseal CHID0 LUB CVIOO + 5.350 +| 5,400

) } v : sF 45250
= st. | ’4 | ! i § !
4] 4.900 Wi ' i |
1 § ___________________________ JE A k 20, i
gl | | + )

\

]
| [
270 gqi({ A } AT
1200 L [
rzekfodka_elastomerowa
. CALENBERG grubogci 10mm :2}<

T ;
200 | 300
|BU ,:l§ 476 .

denan -

Fot. 5. Przekroj przez dylatacje konstrukcyjng w osi EX11 [4.10). Loalizacje
dylatacji kosntrukcyjnej wskazuje czerwona strzatka.

32-32 33_33 | A |

szpachla elostyczno szpachla elastyczna +| 4.301
dylatacja 20mm np. Contaseal X100 LuB cvioo dylotacjo 20mm Contoseal CH100 LUB CV100
25 00, +| 5.250 25 00, +| 5.250 lub +5.400
i 7 T ; i Nl ]
DT 1 - 0 : L
- 2 & f styropion 20mm | 2 ! I3 |
s np. 0DUR | 8 styropion 20mm ; S
—e o P np. STRODUR | =%
% - \ | przektadka elastomerowa : :
™ y np. CAUENBERG grubosci 10mm | = < ?em@u clastomerons
i — | a et | np. CAJENBERG grubosci 10mm
o H 4740 8 5 2
i | +| 4.350 E | + 4.350
(=]
0 ~

18-18 L.l | 18a-18a

s szpochlo elastyczna
dylatacjo 20mm np. Contoseal CH100 LUB CV100 dylatacja 20mm 2;‘."'&“&3‘3"&5?& LUB CV100
; 4 zsééegso | rzedna_zmienna 25@%8 450 +15.350
L Jd H - pm——e s
b +} ~ 5
! [
i g g i 8 & M
. i np. STYRODUR
3 e
b ol g™ _MM& :
o & 1N np. grubosci f10mm |
> 270 | g
20 L g
: | s
+14350
 E- : ~
y y—420 | 250 | 250 ;
I—
=

30 bopd

shla elostyczna ‘m

e = " | e e cnon €200
Fot. 7. Przekréj przez dylatacje konstrukcyjng w osiach L14, L20 [4.10].

Strona 13 z 104



Zgodnie z rysunkami detali zatgczonymi do projektu architektury [4.7]
uszczelnienie dylatacji konstrukcyjnych zaprojektowano w warstwie posadzki.
W szczelinie o szerokosci 20 mm przewidziano montaz watka (sznura
dylatacyjnego) i wypetnienie elastycznym, poliuretanowym materiatem
uszczelniajgcym. W celu zapewnienia szczelnosci dylatacji w warunkach
wielokierunkowych odksztatcen w gornej czesci elementéw konstrukcyjnych
przewidziano wklejenie systemowej tasmy uszczelniajgcej (np. Sikadur
Combiflex). Zabezpieczenie dylatacji przed uszkodzeniem mechanicznym od gory
ma stanowi¢ listwa ostonowa aluminiowa lub ze stali nierdzewnej. Zapisy
w specyfikacji do projektu wykonawczego [4.5] generalnie pokrywajg
sie z rysunkiem detalu co do przyjetych rozwigzan materiatowych.

Projektowany sposob uszczelnienia koryta odwadniajgcego przy dylatacji
konstrukcyjnej [4.8] obejmowat: zaizolowanie wneki wyprofilowej w konstrukcji
zelbetowej mineralng, elastyczng zaprawg do hydroizolacji, osadzenie koryta,
wypetnienie przestrzeni miedzy sciankami wneki i osadzonego koryta za pomocg
zaprawy epoksydowej oraz uzupetnienie szczeliny pomiedzy korytem a posadzkag
zywiczng poliuretanowym materiatem uszczelniajgcym.

listwa oslonowa aluminiowa

//'/TTub ze stall nferdzewne]
Tasma ng:Sjkadur Combiflex + klej

Detal "1" - posadzka zewnetrzna / /" wypertent n Siates Pro 3 WF
oof.

uszczelnienie odwodnienia liniowego -

walek np. Slka Riyndschnur
/ cadzka np.Sikafloor

—
0,28

_‘5 szczel

= ylatdcyjna-konstrukcyjna
S 6

posadzk,éz wiczBa 4535 1N posadgka dywiczna
L Ewafloor 357/ 350
57 /
- 7 % ?z
'y 300~ 400
L,
4.76| |

SikaGrout 4N

izolacja przeciwwodna
np.Slkalastlc 152

Fot. 8. Detal uszczelnienia koryta liniowego i dylatacji konstrukcyjnej w osi EX11 [4.7]
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09.8.8.2 |Dylatacje konstrukcyjne zewnetrzne- dylatacje skurczowe

Wypeinienie elastyczne kitem poliuretanowym np. SIKAFLEX PRO3
WF+ SIKA PRIMER 3

Watlek SIKA Rundschnur

uszczelnienie dylatacji skurczowej tasma SIKADUR COMBIFLEX 1
x100 + klej Combiflex

wypetnienie ubytkow zaprawa ekspansywng SIKAGROUT 4N
09.8.8.3 |Dylatacje konstrukcyjne zewnetrzne szer.2cm rejon estakady

Reprofilacja pola szer.20cm- jastrych zywicowy gt.5-10mm
Wypetnienie elastyczne kitem poliuretanowym np. SIKAFLEX PRO3
WF

Watlek SIKA Rundschnur

uszczelnienie dylatacji tasma SIKADUR COMBIFLEX 1 x100 + klej
Combiflex

listwa oslonowa aluminiowa lub ze stali nierdzewnej szer.30-40 cm.

Fot. 9. Zapis ze Specyfikacji do projektu wykonawczego na temat uszczelnienia
dylatacji konstrukcyjnych [4.5].

nr grupa grubos¢
dzialu | robot Ip opis parametry |warstwy
09.8.84 Uszczelnienie koryta odwodnienia liniowego
Scianki wewnetrzne formy koryta przeciwwodna np. SIKALASTIC 152
lub réwnowazna.

Izolacyjny fartuch odwadniajacy ze sztucerem do rury spustowej
klejony do spodu formy koryta

Styk zewnetrzny uszczelnienie elastyczne SIKAFLEX PRO3 WF

Fot. 10. Zapis ze Specyfikacji do projektu wykonawczego na temat
uszczelnienia koryt odwadniajgcych [4.5].

Z analizy udostepnionej dokumentacji technicznej wynika, ze detale wykonania
dylatacji konstrukcyjnych i uszczelnien koryt odwodnienia liniowego doktadniej
zostaty przedstawione na rysunkach szczego6tdw niz opisane w specyfikacjach
technicznych.

6.2. Opisu warstw podfogowych nad obiektami kubaturowymi

Uktady warstw podtogowych, zaprojektowane na stropach poszczegdlnych
kondygnacji Stadionu, szczegotowo opisano w Specyfikacji do projektu
wykonawczego [4.5], natomiast na rzutach architektury [4.8] podano punktowe
odnosniki wyznaczajgce obszar ich wystepowania.

W niniejszej ekspertyzie skupiono sie na analizie uktadu warstw podtogowych
przestrzeni zewnetrznych stadionu, bezposrednio narazonych na oddziatywanie
opadéw atmosferycznych. Dla potrzeb ekspertyzy projektowane uktady warstw
podzielono na 4 zasadnicze podgrupy.
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Tab. 1. Wydzielone podgrupy dla warstw podfogowych zewnetrznych Stadionu.

Oznaczenie
uktadu dla Oznaczenie typu
potrzeb uktadu
ekspertyzy/ Schematyczny szkic uktadu w Specvfikacii
kolor p[4 )5/] !
na mapach -
zasiegow
A PPZ.1.2
- posadzka
A
7 // beton posadzkowy
Y
.| styrobeton
K
| styropian
e MEMbrana
.
s
</ A plyta konstrukeyjna
v
S
L
i ew. izofacja termiczna
B PPZ.1.4a
= P0SacZzka PPZ.1.4
/") podklad cementowy PPZ.4.4
styropian o
==~ membrana
Vs piyta konstrukcyjna
ew. izolacja termiczna
C PPZ.1.1a
~ posadzka PPZ.1.3a
7 PPZ.2.3a
2, , PPZ.3.6
o
: 1 piyta konstrukcyjna PP7 .4 4a
oy
s
T izofacje termiczne
D PPZ.1.1
- posadzka PPZ.1.3
s PPZ.2.3
o plyta konstrukcyjna
A |
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Przyblizone obszary wystepowania wymienionych w tabeli uktadow warstw
posadzkowych przedstawiono na fot. 11-14.

Nalezy zwrdocic uwage, ze w grupie podtég A i B przewidziano izolacje
przeciwwodng w postaci membrany uktadanej na ptycie konstrukcyjnej. W grupie
podibg C i D jedyne zabezpieczenie ptyty konstrukcyjnej stropu przed
oddziatywaniem czynnikéw atmosferycznych stanowi posadzka — powtoka z zywic
epoksydowych. Tego typu uktad podtogowy zaprojektowano np. dla pomieszczen
magazynowych znajdujgcych sie w przybuddéwce obok wejscia do biura.

Jest to rozwigzanie bardzo ryzykowne, poniewaz kazde zarysowanie skurczowe
zelbetowej ptyty stropowej czy wynikajgce z przesztywnienia konstrukcji, ktére nie
zostanie zmostkowane przez powitoke z zywicy epoksydowej - bedzie skutkowato
przeciekami wody do wnetrza pomieszczen. Ponadto posadzka, stanowigca
rbwnoczesnie izolacje przeciwwodng, jest narazona na uszkodzenia
eksploatacyjne, mechaniczne.

i
e

& i

SEEEEEE
x

Fot. 11. Obszar wystepowania danych typow warstw posadzkowych
dla kondygnaciji +1.
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Fot. 12. Obszar wystepowania danych typow warstw posadzkowych
dla kondygnaciji +2.
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/
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Fot13 Obszar wystepowania danych typow warstw posadzkowy;:h
dla kondygnacji +3.

Fot. 14. Obszar wystepowania danych typéw warstw posadzkowych
dla kondygnaciji +4.
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Dla kondygnacji +1 naciecie dylatacji termiczno - skurczowych przewidziano
w posadzce dobudowki od strony krotszego boku oraz na posadzkach
zewnetrznych gtéwnego korpusu Stadionu. W przypadku poziomu +4 dylatacje
nacinane przewidziano na przekryciu nad lozami VIP6w. Obszary te zaznaczono
na fot. 11 i 14 kolorami zottym i pomaranczowym. W dokumentacji projektowe;j
[4.8] przewidziano dla nich odpowiednio uktady warstw PPZ.1.2, PPZ.1.4,
PPZ.1.4a oraz PPZ.4.4. Szczegotowe zestawienia warstw dla tych przekrojow,
uzyskane ze Specyfikacji do projektu wykonawczego [4.5] przytoczono na fot. 15-
17.

W  przypadku niewielkiego fragmentu dobudowki pomiedzy  osiami
konstrukcyjnymi EX5 — EX11 zastosowano zmieniony uktad warstw. Zamiast
uktadu PPZ.1.2 przyjeto tam uktad PPZ.1.1a [fot. 18], skalsyfikowany w niniejszym
opracowaniu jako C (posadzka zywiczna — ptyta konstrukcyjna — izolacje
termiczne). Obszar ten, w granicach osi EX5 — EX11, zaznaczono na fot. 11
na fioletowo.

09.3.3.3 |Posadzka przestrzeni otwartych estakady stadionu nad PPZ1.2
biurowymi pomieszczeniami uzytkowymi 0,25 W/im2K
Warstwa wykoriczeniowa - powloka z Zywic epoksydowych 0,3cm
Posadzka z widoczng fakturg posypki kwarcowe)
Plyta betonowa jezdna zbrojona - 15,0cm
Przekladka techniczna - folia PE 0,2 mm 0,2mm
Warstwa spadkowo wypelniajgca ze styrobetonu 20-30cm
Izolacja termiczna ze styropianu EPS 250 — 036 10,0cm

warstwa ocgronna geowloknina 300 gr/im?2

izolacja przeciwwodna membrana pcw np.typ Sikaplan WP 1100

15 HL

welon szklany 120 gr/m2

Piyta Zelbetowa wylewana. Spod faktura betonu licowego. 30,0cm
W pasie 120 cm wzdluz elewac)i od spodu izolacja stropu

Izolacja termiczna - systemowa - np. StoTherm KD - frezowane piyty 15,0cm

lamelowe z wetny mineralnej 120x20cm grub.15cm, Klejone na
systemowg zaprawe mineralng

wykoriczenie - farba dyspersyjna nanoszona 2 x natryskiem, z
dekoracyjng powloka korncowa w kolorze szarym o drobnej fakturze

Fot. 15. Uktad warstw posadzkowych PPZ.1.2 utozonych na posadzce
dobudowki po stronie krotszego boku Stadionu [4.5].

09.6.1 Posadzka techn. nad lozami VIPow 0,20W/m2K PPZ.4.4

Warstwa wykonczeniowa - powtoka z zywic epoksydowych

Szlichta cementowa wylewana ze spadkiem 0,5%, zbrojona siatkg @ min.6,5
60 oczku 10x10cm , stal zebrowana

warstwa poslizgowa - folia PE 0,2 mm 0,2mm

18,0cm
Izolacja termiczna -lzolacja termiczna — styropian twardy EPS 200-036

warstwa ocgronna geowtoknina 300 gr/m2

izolacja przeciwwodna membrana pcw np.typ Sikaplan WP 1100

15 HL

welon szklany 120 gr/m2

Plyta wylewana zelbetowa w/g proj.konstrukgji 25cm

Wykonczenie - zgodnie ze schematem sufitow

Fot. 16. Uktad warstw PPZ.4.4 stanowigcych posadzke techniczng nad lozami
VIP6w [4.5].
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09.3.3.6

Posadzka wewn. przestrzeni otwartych stadionu

PPZ1.4a

Warstwa wykonczeniowa - powloka 2 2ywic epoksydowych

0,3cm

Posadzka z widoczng fakiurg posypki kwarcowej

Szlichta betonowa zbrojona siatkg z betonu C20/25

6,5cm

Izolacja akustycznao termiczna np.ze styropianu EPS T — 24 dB
(max 0,04 W/ME)

3.0cm

lzolacja termiczna ze styropianu EPS 250 — 036 ukladana ze spadkiem
1%

5-10cm

warstwa ocgronna geowloknina 300 grim2

izolacja przeciwwodna membrana pcw np.typ Sikaplan WP 1100

15HL

welon szklany 120 gr/im2

Plyta zelbetowa Spod faktura betonu licowego.

25 0cm

09.3.3.7

Pl;sadzka wewn.;:rzestrzani otwartych st;dinnu nad
pomieszczeniami uzytkowymi ( max 0,256 W/Mk)

PPZ1.4

Warstwa wykonczeniowa - powloka z Zywic epoksydowych

0,3cm

Posadzka z widoczng fakturg posypki kwarcowe|

Szlichta betonowa zbrojona siatka z betonu C20/25

6,9CM

Izolacja akustyczno termiczna np.ze styropianu EPS T — 24 dB

3,0cm

lzolacja termiczna ze styropianu EPS 250 — 036 ukladana ze spadkiem
1%

5-10cm

warsiwa ocgronna geowtoknina 300 grim2

izolacja przeciwwodna membrana pcw np.typ Sikaplan WP 1100

15 HL

welon szklany 120 grim2

Plyta zelbetowa .

25,0cm

Od spodu:

Izolacja termiczna - systemowa - np. StoTherm KD - frezowane plyty
lamelowe z welny mineralnej 120x20cm grub.15cm, klejone na
systemowg zaprawe mineralng

15,0cm

wykonczenie - farba dyspersyjna nanoszona 2 x natryskiem,

Wykonczenie - zgodnie ze schematem sufitow

Fot. 17. Uktad warstw posadzkowych PPZ.1.4 1 PPZ.1.4a wewnatrz gtbwnego

korpusu Stadionu [4.5].

09.3.3.2

Posadzka zewnetrznej estakady i rampy zjazdowej (z
poziomu estakady na poziom terenu ) nad pom. techn. 0,3W/m2K

PPZ1.1a

Warstwa wykonczeniowa - powloka z zywic epoksydowych 0,3cm
Posadzka z widoczng faktura posypki kwarcowej

Piyta zelbetowa wylewana w/g proj. konstrukcji, zatarta na ostro, po 30 ,0cm
zatarciu srutowana, wilgotnosé 4%,temp.10-280C

Od spodu:

Izolacja termiczna - systemowa - np. StoTherm KD - frezowane plyty 6,0cm

lamelowe z weiny mineralnej 120x20cm grub.15cm, klejone na
systemowa zaprawe mineralna.

wykonczenie - farba dyspersyjna nanoszona 2 x natryskiem, z
dekoracyjng powtoka koncowg w kolorze szarym o drobnej fakturze.

Fot. 18. Ukfad warstw posadzkowych PPZ.1.1a przewidzianych nad

fragmentem dobudowki od strony krotszego boku [4.5].

Z rysunkow architektury [4.8] wynikato, ze dla uktadu PPZ 1.2 przewidziano
nawierzchnie zywiczng ,W3”, natomiast dla PPZ.1.4 i PPZ.1.4a
ze Specyfikacji [4.5] wskazuje, ze w obu przypadkach jest to elastyczna powtoka
poliuretanowa, odpowiednio 5-warstwowa z warstwg zywicy odporng na dziatanie
promieni UV i 4-warstwowa (wewnatrz korony stadionu). Szczegétowe wymagania
materiatowe przytoczono na fot. 19 20. Zapisy w dwodch fragmentach Specyfikacji
byty wiec ze sobg wzajemnie sprzeczne, gdyz w jednym miejscu wskazujg
na zastosowanie posadzek z zywic epoksydowych (fot. 15-17) a w drugim —
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z zywic poliuretanowych (fot. 19 i 20). Nalezy w tym miejscu nadmienié, ze zywice
epoksydowe nie nadajg sie jako posadzki na powierzchniach narazonych
na bezposrednie oddziatywanie czynnikow atmosferycznych.

nr | grupa grubosé
dziatu | robét Ip. opis parametry |warstwy
09.8.1.3 Posadzka zadaszonych przestrzeni otwartych dla w2
kibicow,schodéw ewakuacyjnych w obrebie zadaszenia, podesty
techniczne , pomosty kamer

Elastyczna powloka poliuretanowa gr. 2,0 mm, 4-warstwowa z
piaskiem kwarcowym i elastyczng membrana. 0.2cm

Budowa :

1 Gruntowanie:

Dwusktadnikowa, bezrozpuszczalnikowa zywica poliuretanowa
0,40 kg/m2

2 Elastyczna membrana 0.15 kg/m2

Dwusktadnikowa, bezrozpuszczalnikowa zywica poliuretanowa,
wydtuzenie przy zerwaniu ok. 600% 0,0,70 kg/m2

3 Warstwa podstawowa:

Dwusktadnikowa, bezrozpuszczalnikowa zywica poliuretanowa
0,50 kg/m2

Piasek kwarcowy frakcji 0,1-0,3 mm 0,20 kg/m2

Zasyp:

Piasek kwarcowy frakcji 0,5-1,0 mm 2,00 kg/m2

4 Warstwa zamykajgca:

Zywica poliuretanowa barwiona, kolor BS18B21(Mid grey)
0,60 kg/m2

Kolor szary zblizony do RAL 7004
Fot. 19. Opis nawierzchni zywicznej dla przekroju warstw PPZ.1.4 i PPZ.1.4a.

09.8.1.4 |Posadzka nie zadaszonej piyty,schodéw zewnetrznych w3 0.2cm

Elastyczna, poliuretanowa powtoka gr. 2,0 mm, 5-warstwowa z
piaskiem kwarcowym,

z dodatkowg warstwg bardzo elastycznej membrany oraz z wierzchnig
warstwa zywicy odpornej na dziatanie promieni UV.

Budowa :

1 Gruntowanie:

Dwusktadnikowa, bezrozpuszczalnikowa zywica poliuretanowa
0,40 kg/m2

+ wypetniacz -piasek kwarcowy frakcji 0,1-0,3 mm 0,15 kg/m2
2 Elastyczna membrana

Dwusktadnikowa, bezrozpuszczalnikowa zywica poliuretanowa,
wydtuzenie przy zerwaniu ok. 600% ,0,70 kg/m2

3.Warstwa podstawowa

Dwusktadnikowa, bezrozpuszczalnikowa zywica poliuretanowa
0,50 kg/m2

Piasek kwarcowy frakgcji 0,1-0,3 mm 0,20 kg/m2

Zasyp:

Piasek kwarcowy frakcji 0,8-1,2 mm 2,00 kg/m2

4 Warstwa zamykajaca:

Zywica poliuretanowa barwiona, kolor BS18B21(Midgrey) 0,70 kg/m2
5 Warstwa wierzchnia:

Zywica poliuretanowa barwiona odporna na UV, kolor BS18B21
(Midgrey) 0,15 kg/m2

Fot. 20. Opis nawierzchni zywicznej dla przekroju warstw PPZ.1.2.
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Zgodnie ze Specyfikacjg [4.5] w ukfadzie warstw PPZ.1.4 i PPZ.1.4a podtoze
pod posadzke zywiczng powinna stanowi¢ szlichta betonowa zbrojona siatka,
z betonu klasy C20/25. Informacja ta nie jest zgodna z zapisem w SST [4.6],
gdzie dla przekroju PPZ.1.4 przyjeto podktad podsadzkowy z betonu C12/15.
W przypadku przekroju PPZ.1.2 w obu specyfikacjach [4.5, 4.6] nie podano
jednoznacznie klasy betonu ptyty. By¢ moze to wtasnie do niej odnosi sie zapis:
ptyty betonowe posadzkowe zbrojone wtoknem stalowym, beton C25/30, zbrojenie
— witdkno stalowe.

podkiady betonowe podposadzkowe:

beton C 12/15 — dach typ D3, posadzki PP1.1, PP0.2, PP0.3, PP0.4, PP0.5, PP0.6, PP0.6d,
PP1.5, PP1.6, PPZ1.4, PP2.5, PP2.6, PP2.5a, PP3.5, PP3.5a, PP3.6, PP3.6a

beton C 20/25 — posadzki PP1.1, PP0.1, PP0.2, PP0.3, PP0.4, PPZ1.1, PPZ1.1a, PPZ1.3,
PPZ1.3a,

styrobeton - posadzka PPZ1.2

zbrojenie — siatka 10 x 10 cm z pretow stalowych zebrowanych @ 6 mm;

plyty betonowe posadzkowe zbrojone wioknem stalowym:

~ beton C 25/30,
~ zbrojenie - wiokno stalowe;

Fot. 21. Parametry materiatowe dla podktadéw betonowych podsposadzkowych
oraz posadzek zbrojonych wtbknem stalowym podane w SST [4.6].

6.3. Dylatacje termiczno — skurczowe (pozorne) posadzek

Zgodnie z rysunkami detali zatgczonymi do projektu architektury [4.7]
przewidziano naciecia pozorne na gteboko$¢ 1/3 grubosci ptyty, o szerokosci
5 mm. W celu zapewnienia szczelnosci przewidziano wykonanie bruzdy, wklejenie
systemowej tasmy uszczelniajgcej (np. Sikadur Combiflex 1x50) i reprofilacji
powierzchni (zaprawa ECC lub jastrych Zzywiczny). Uszczelnienie dylatacji
w poziomie posadzki zywicznej kitem poliuretanowym.

\Kiipol.‘mgtanawy SIKAFLEX PRO 3WF

Np. SIKADUR C
Klej COMBIFLEX

BIFLEX 1X50 + e s sty o

T

Reprofilacja zaprawa np. ECC typu
SIKADUR 41 lub jastrych zywiczny

Dylatacja szlichty - naciecie 1/3
grubosci plyty

Fot. 22. Detal uszczelnienia dylatacji pozornej w posadzce wewnetrznej [4.7].
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Zapisy w Specyfikacji do projektu wykonawczego [4.5] czesciowo pokrywajg
sie z rysunkiem detalu, gdyz podano inng szerokos¢ tasmy uszczelniajgcej
(150 mm zamiast 50mm) oraz przewidziano reprofilacje wytgcznie jastrychem
zywicznym.

09.8.8 DYLATACJE | USZCZELNIENIA

09.8.8.1 Dylatacje szlichty posadzek zewn i wewn.

W rozstawie stupow wpolach 4,0m..Rozcigcie szer.max.5mm. x
2,5cm. Wypetnienie - rowigzanie sytemowe np. firmy SIKA.

Uszczelnienie - kit paliuretanowy SIKAFLEX PRO3 WF

Reprofilacja pola 100x10mm - jastrych zywicowy

Wktadka SIKA DUR COMBIFLEX 1 x150 + klej Combiflex.

Fot. 23. Zapis ze specyfikacji do projektu wykonawczego na temat uszczelnienia
dylatacji termiczno skurczowych posadzek [4.5].

6.4. Dylatacje trybun

Zgodnie z opisem technicznym do projektu konstrukcji [4.4] prefabrykaty trybun
(o rozpietosci do 7,35 - 7,45 m), w ksztatcie litery L, zaprojektowano z betonu
architektonicznego, utwardzonego powierzchniowo. Zeberka szerokosci 20,0 cm
0 zroznicowanej wysokosci: 39,0 cm, 45,0 cm i 60,0 cm. Ptyta widowni grubosci
8,0 lub 12,0 cm. Elementy te opierajg sie na monolitycznych podporach
0 szerokosci 25,0 lub 40,0 cm.

Na prefabrykatach przewidziano wylanie schodkéw betonowych w przejSciach
miedzy sektorami. Miedzy prefabrykatami przewidziano umieszczenie poziomych
uszczelek elastycznych. Dla unikniecia klawiszowania prefabrykaty miedzy sobg
potgczono trzpieniami pretowymi, zabetonowymi w pozostawianych uprzednio
otworach. Na dylatacjach prefabrykaty oparto na przektadkach poslizgowych,
umieszczajgc uszczelki elastyczne miedzy elementami. Potgczenie prefabrykatow
z ryglami ram i miedzy sobg - przez zabetonowanie pretéw, umieszczonych
w systemowych szynach tgcznikowych, uszczelnionych tasma peczniejaca.

Z analizy dostepnej dokumentacji wynika, ze na etapie projektowania, rozwigzanie
kwestii uszczelnienia stykéw miedzy prefabrykatami trybun ewoluowato [4.11].
W pierwszej wersiji projektu ztgcza miedzy prefabrykatami réznity sie miedzy sobg
w zakresie szczegotéw. Ogolnie przyjeto, ze ztgcza te, po utozeniu prefabrykatéw
bedg zalewane betonem W przypadku podpory o szerokosci 40 cm, ztgcze miato
by¢ zbrojone, a odlegto$¢ pomiedzy krawedziami uktadanych prefabrykatéw miata
wynosi¢ 17,0 cm. Krawedzie poziome prefabrykatéw tworzgce ztgcze miaty by¢
uksztattowane z gotowych profili, ktére zostaty opisane jako UBOX ACTIV 4.
Poniewaz najmniejsza dostepna szerokosc¢ tego profilu wynosi 17,0 cm, nie byto
mozliwe jego zastosowanie w tych  prefabrykatach. Elementem
charakterystycznym profili tej linii jest fabryczne zamontowanie w jego osi
bentonitowej tasmy uszczelniajgcej. W przypadku podpory o szerokosci 25 cm,
ztgcze miato by¢ niezbrojone, a odlegtos¢ pomiedzy krawedziami uktadanych
prefabrykatow miata wynosic¢ 7,0 cm. Krawedzie poziome prefabrykatow tworzgce
ztgcze miatly by¢ uksztattowane z gotowych profili, ktére zostaty opisane jako
Recostal 1000. Projekt przewidywat tez umieszczenie w wyprofilowanym
zagtebieniu kazdego prefabrykatu tasmy uszczelniajgcej bentonitowej BT 10-15 S,
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0 spowolnionym pecznieniu. Poniewaz petna fala w profilu Recostal 1000
ma szerokos¢ 11,6 cm, profil ten réowniez nie nadawat sie do ksztattowania
krawedzi prefabrykatu. W przypadku obu ztgczy uszczelnienie przeciwwodne mato
by¢ realizowane za pomocg tasm bentonitowych zatopionych obustronnie w styku
prefabrykatu i wypetniajgcego betonu. W projekcie opracowanym przez Grupe
CB Prefabrykacja Sp. z 0.0. uproszono powyzsze rozwigzanie, rezygnujgc z profili
ksztattujgcych krawedzie prefabrykatéw. Wprowadzono natomiast zagtebienie
w krawedzi prefabrykatu, w ktérym miata by¢ umieszczana przed zabetonowaniem
tasma bentonitowa BT 10-15 S o spowolnionym pecznieniu. Rozwigzanie
to uzyskato 14. stycznie 2011 r. status ,akceptacji bez uwag”. Wyglad takiego
ztgcza po utozeniu prefabrykatow przedstawia fot. 28.

b
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PRI | o nio = f
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Yodeupone SRS S, @ S308 o L SR s
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Fot. 24. Rozmieszczenie dylatacji konstrukcyjnych trybun.

Rozwigzania konstrukcyjne dylatacji trybun, pochodzace z rysunku [4.10],
przedstawiono na ponizszych fotografiach.
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Fot. 25. Detal potgczenia prefabrykatéw trybun z prefabrykowang balustradg [4.10].
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Tasma polimerowa peczniejgco np. CS 202 20x20mm
, Migdzy prefabrykotomi

szpachla elastyczna
np. Contaseol Bﬂ'oo LUB CV100
]

35-35 6-36 /) ,

w katdym pre acie nolety wtopie ruske 3/47 no obu koficoch feberek
wuﬂﬁmb%hﬁﬁ&m te rurke otwie w wieficu

wio¢ zoprawe CERESIT X5 | wei¢ pret f10
PR, P —— PR BR L "'"' T

szpochlo elost
; I t‘.unl:au':l CHI00 LUB CVIDD

H - PAMELE BEMTOMITOWE (VS 30w20mm)

| Tatma polimerowa pgczniejgco np. €5 202 20x20mm
| Migdzy prefabryatami

Fot. 26. Detale oparcia prefabrykowanych trybun na zebrach zelbetowych [4.10].
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Fot. 28. Widok ztgczy prefabrykatéw trybun. Z lewej strony ztgcze na wezszej

podporze, rozkute na potrzeby ekspertyzy [4.11], bez jakiegokolwiek uszczelnienia. Z prawej

strony ztgcze na szerszej podporze, z zagtebieniami dla usytuowanie tasmy peczniejgcej.

Zigcza, po wyprostowaniu i powigzaniu pretéw zbrojeniowych oraz utozeniu tasm
bentonitowych, byty zalewane polimerobetonem, specjalnie zaprojektowanym
betonem bezskurczowym z dodatkiem lateksu. Po pewnym czasie od wypetnienie
ztgczy zaobserwowano pojawianie sie zarysowan w poblizu styku. Najczesciej
zarysowania te widoczne bylty w stykach pomiedzy prefabrykatami
i polimerobetonem oraz na krawedzi prefabrykatu, rownolegle do zigcza.
Z uptywem czasu na krawedzi niektorych prefabrykatéw powstawaty odspojenia
betonu, na spodzie ktérych widoczna byta tasma bentonitowa . Zjawisko rysowania
sie betonu w ztgczach ujawnito sie, z uptywem czasu, w wiekszosci wypetnionych
potgczen miedzy prefabrykatami. Byt to skutek nieprawidtowo rozwigzanego
technologicznie ztgcza miedzy prefabrykatami oraz btedéw wykonawczych
w uktadaniu tasmy uszczelniajgce;j.
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W Specyfikacji do projektu wykonawczego [4.5] oraz w SST [4.6] nie zostaty
odnalezione informacje na temat rozwigzan materiatowych dla:

- zapewnienia szczelnosci ztgczy prefabrykatéw trybun z zebrami konstrukcyjnymi,
- zapewnienia szczelnosci prefabrykatow trybun z prefabrykowanymi barierkami,
- zapewnienia szczelnosci prefabrykatow trybun ze Scianami zewnetrznymi tuneli
technicznych.

Znajdowat sie tam [4.5] natomiast zapis o koniecznosci wykonania impregnaciji
betonu prefabrykowanych trybun w celu zabezpieczenia przed woda.

06.15 Zabezpieczenie przeciwwodne powierzchni betonowych

Prefabrykowane elementy trybun zabezpieczy¢ przed woda
ochrong strukturalno materiatowg

oraz zaimpregnowac. W celu uzyskania wymaganej trwatosci
konstrukcji, prefabrykaty trybun oraz elementy towarzyszace
trybunom wystawione na zewnatrz

zabezpieczy¢ hydrofobowo w zaktadzie prefabrykacji lub w
przypadku konstrukcji monolitycznych na miejscu budowy.

Impregnacja srodkiem np.klasy SG 70G Thixo
jednowarstwowo w ilosci 0,10 - 0,15 kg/m2 lub
rownowaznym.

Fot. 29. Opis zabezpieczenia przeciwwodnego powierzchni betonowych trybun [4.5].

W czeéci 02-01 SST [4.6] odnosnie uszczelnien podano wytgcznie wykaz
materiatdw (oraz ich szczegdétowe parametry) dla dylatacji podktadéw betonowych
| podposadzkowych:

dylatacje podkiadow betonowych podposadzkowych

kit poliuretanowy (standard SIKAFLEX PRO3 WF lub inny rownowazny),

jastrych zywiczny,

tasma (standard SIKADUR-COMBIFLEX SG 1x150, 1x100, lub inna rownowazna),
klej (standard COMBIFLEX lub inny rownowazny),

zaprawa ekspansywna (standard SIKAGROUT 4N lub inna rownowazna),
preparat gruntujgcy (standard SIKA PRIMER lub inny rownowazny),

watek (standard SIKA RUNDSCHNUR lub inny rownowazny),

listwa ostonowa aluminiowa lub ze stali nierdzewnej,

zaprawa uszczelniajaca (standard SIKALASTIC 152 lub inna rownowazna).

Fot. 30. Wykaz materiatéw dla dylatacji podktadéw betonowych
i podposadzkowych [4.6].
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2.3.9.1 Kit poliuretanowy

standard SIKAFLEX PRO3 WF lub inny rownowazny,

kit uszczelniajacy przeznaczony do wykonywania dylatacji w posadzkach,
wiaze pod wplywem wilgoci z powietrza,

posiada wysoka odpornos¢ mechaniczna,

mozliwosc odksztalcenia 25%,

temperatura uzytkowania -40 stC do +70 stC,

odporny na wode,

jednoskiadnikowy, poliuretanowy,

posiada aprobate techniczng, atest PZH.

2.3.9.2 Jastrych zywiczny

1. standard jastrychu zywicznego f-my WEBER lub inny rownowazny,
2. poliuretanowy, dwusktadnikowy, syntetyczny,

3. wytrzymalos¢ wigzania > 1,5 N/mm2,

4. posiada aprobate techniczng, atest PZH.

2.3.9.3 Taéma (wkladka)
. standard ta$my SIKADUR-COMBIFLEX SG lub inna réwnowaina,

1
2. wodoszczelna, wysoka elastycznosc,
3. zwiekszona przyczepnosc do podioza,
4

5

WV OONGOW B WM

. odpornos¢ na promieniowanie UV, wode, warunki atmosferyczne,
. posiada aprobate techniczng, atest PZH.

2.3.9.4 Klej systemowy

standard kleju SIKADUR-COMBIFLEX ADHESIVE lub inny rownowazny,
dwusktadnikowy, epoksydowy,
bezrozpuszczalnikowy,

niewymagajacy gruntowania,
zachowuje swe wiasciwosci w szerokim zakresie temperatur,

6. odporny na wode i wietrzenie,
7. posiada aprobate techniczng, atest PZH.

2.3.9.5 Zaprawa ekspansywna

standard zaprawy SIKAGROUT 4N lub inna rownowazna,
ekspansywna, samoroziewna,

dobra przyczepnosc do podioza,

rozpuszczalna w wodzie, tatwomieszalna,

wysoka wytrzymatosc koncowa (klasa 55 MPa),

wysoka mrozoodpornos¢ (klasa co najmniej F150),
odpornosc na wibracje i uderzenia po stwardnieniu,

nie powoduje korozji stali,

posiada aprobate techniczng.

2.3.9.6 Preparat gruntujacy

1. standard gruntu SIKAPRIMER 3N lub inny rownowazny,

2. jednosktadnikowy, epoksydowy, rozpuszczalnikowy,
3. posiada aprobate techniczng, atest PZH.

2.3.9.7 Walek

1. standard watka SIKARUNDSCHNUR inny rownowazny,
2. elastyczny walek podpierajacy do dylatadji,
3. pianka poliuretanowa.

2.3.9.8 Zaprawa uszczelniajaca

1. standard zaprawy SIKALASTIC 152 lub inna rownowazna,
2. dwuskiadnikowa, wzmocniona wioknami,

3. tworzy wysoko elastyczng powloke wodoszczelng,

4

5

NdwWN =

WONOWNDAWN -

O

. dobra przyczepnosc do betonu, zapraw cementowych, kamienia, cegly,
. posiada aprobate techniczna, atest PZH.

Fot. 31. Wykaz materiatow dla dylatacji betonowych podposadzkowych [4.6].
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W punkcie 5.2 czesci 02-01 SST [4.6] opisano zakres prac juz wykonanych
(do lipca 2011r., przed przerwg w budowie). Zwrécono uwage na btedy
w uszczelnieniu prefabrykatow trybun:

- lokalny brak uszczelek poziomych na styku prefabrykatéw,

- nieprawidtowe utozenie peczniejgcych uszczelek prefabrykatow w ztgczach
W miejscu oparcia na ramach, co spowodowato lokalne odpryski betonu w
narozach,

- koniecznos¢ wykonania przeglgdu, uzupetnienie uszczelnien oraz naprawe
uszkodzonych potgczen.

Prace przy budowie stadionu zostaly przerwane w lipcu 2011r., po czesciowym wykonaniu [-szego
etapu realizacji inwestycji.

W szczegolnosci wykonana zostata: konstrukcja Zelbetowa korpusu stadionu, w rejonie miedzy osiami
L6'-P39'/A-D, obejmujaca fundamenty, sciany, ramy, stropy | widownie trybun, bez pasma
fundamentow i trybun najnizszych 5 rzedow wzdluz osi D (miedzy osiami D i C'), pozostawionego dla
umozliwienia montazu dachu. Konstrukcja Zelbetowa, przy osi 6, wykonana zostala kaskadowo:
fundamenty siegaja osi 6', natomiast stropy wyzszych kondygnacii i trybuny, cofajg sie stopniowo, na
poszczegolnych kondygnacjach, do osi L14.

Dla konstrukcji zadaszenia, wykonano w rejonie miedzy osiami L6'-P39, kotwy stalowe w
fundamentach. Osadzono tez marki na wierzchu stupow zelbetowych ram. Konstrukcja stalowa
zadaszenia nie zostala wykonana.

W rejonie okreslonym powyzej, ulozono prefabrykaty ram trybun. Nie we wszystkich miejscach, na
styku prefabrykatow umieszczono uszczelki poziome. Uszczelki peczniejace w zlaczach w miejscu
oparcia prefabrykatow na ramach, w niektorych elementach ulozono nieprawidlowo, co spowodowalo
lokalne odpryski betonu w naroznikach prefabrykatow. Konieczny bedzie przeglad i uzupelnienie
uszczelnien, badz naprawa uszkodzonych polaczen.

Fot. 32. Opis uprzednio wykonanych prac podany w SST [4.6].

Powyzsze uwagi w czesci sg zbiezne z ustaleniami opracowania [4.11] w zakresie
problemow z montazem tasm uszczelniajgcych.

6.5. Izolacje przeciwwodne

Z analizy udostepnionej dokumentacji projektowej wynikato, ze dla szczelin
dylatacji konstrukcyjnych i termiczno-skurczowych przyjeto podobng koncepcje
zabezpieczenia przeciwwodnego, poprzez umieszczenie podwdéjnej izolacji w
warstwie posadzkowej i podposadzkowej w postaci: uszczelnienia w systemie
Sikafloor Combiflex SG oraz wypetnienia szczeliny uszczelniaczem
poliuretanowym. W przypadku dylatacji pozornej przewidziano wklejenie tasmy
uszczelniajgcej w podktad podtogowy, jego reprofilacje i uszczelnienie szczeliny w
poziomie posadzki zywicznej kitem poliuretanowym. Z kolei dla dylatacji
konstrukcyjnych zaprojektowano umieszczenie w szczelinie sznura, wypetnienie
szczeliny masg elastyczng, a nastepnie wklejanie w posadzke od gory tasmy
uszczelniajgcej.

Dodatkowo, w uktadach podtogowych typu A i B, w poziomie ptyty konstrukcyjnej
zostata  zaprojektowana ciggta membrana typu PVC. Membrana
ta najprawdopodobniej przekrywa szczeliny dylatacji konstrukcyjnych w miejscach
wykonania uktadéw podtdég typu A i B. Niestety w udostepnionej dokumentaciji
projektowej nie znaleziono odpowiednich detali rysunkowych. W Specyfikaciji [4.5]
I w SST [4.6] zaproponowano membrane Sikaplan WP 1100 (lub réwnowazng).
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Zgodnie z informacjami producenta jest to elastyczna, jednorodna membrana
hydroizolacyjna na bazie polichlorku winylu, z warstwg wierzchnig. Grubosc¢
membrany: 1,5 mm. Jest to membrana przeznaczona do swobodnego uktadania
na podfozu, bgdz mocowana do niego mechanicznie. Zaktady membrany
zgrzewane za pomocg zgrzewarek termicznych. Przyjecie takiej membrany
stanowi dos¢ duze ryzyko. W sytuacji powstania punktowej nieszczelnosci
membrany, na skutek braku jej petnego przyklejenia do podtoza, nastepuje
rozptyw wody pod izolacjg przeciwwodng i przenikanie przez rysy w zelbecie
do potozonych ponizej pomieszczen uzytkowych. Nalezy mie¢ na uwadze,
ze unikniecie powstania jakichkolwiek przypadkowych uszkodzen mechanicznych
membrany w warunkach budowy, wydaje sie by¢ bardzo trudne, o ile w ogdle
mozliwe.

Odprowadzenie wody =z powierzchni posadzek w obszarach otwartych
przewidziano tylko na poziomie +1 za pomocg koryt odwodnienia liniowego oraz
na poziomie +4 w postaci wpustow. Na pozostatych poziomach, w obszarach
otwartych zastosowano spadki w posadzkach, kierujgce wode do krawedzi tych
posadzek.

7. Przeprowadzone ogledziny

Ogledziny rozpatrywanego budynku przeprowadzono w okresie 17.02 —
27.04.2022r. Ze wstepnych ogledzin wynikato, ze uszczelnienia dylatacji
termiczno - skurczowych w posadzkach zewnetrznych kondygnacji +1 wykonano
niezgodnie z projektem [4.7] ze wzgledu na brak wklejonych systemowych tasm
uszczelniajgcych. Weryfikacja pozostatych uszczelnien wymagata wykonania
odkrywek.

7.1. Poziom parteru

Do najwazniejszych uszkodzen, zaobserwowanych w poziomie parteru, nalezy
zaliczyC przecieki oraz zalewanie wodg od gory pomieszczen uzytkowych
usytuowanych w obrebie gtéwnego korpusu stadionu oraz w dobudéwce od strony
krétszego boku. W trakcie ogledzin wyrézniono kilka zrodet przenikania wody
wnetrz, miedzy innymi:

- przecieki z niewtasciwie uszczelnionych dylatacji konstrukcyjnych trybun,

- przecieki z dylatacji konstrukcyjnych stropéw nad parterem,

- przecieki z niewtasciwie uszczelnionych przejs¢ instalacyjnych przez stropy,

- przecieki przez zarysowania widoczne na spodach stropdw,

- przecieki przez potgczenia prefabrykatow.
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Fot. 35. Silny przeciek przez dylatacje ko
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Fot. 38. Przeciek przez przejscie instalacyjne na terenie ,Strefy Matego Odkrywcy’.
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Fot. 39. Przeciek przez zarysowanie stropu naprzeciw wejscia do ,Strefy Matego Odkrywcy’.

Fot. 40. Przeciek do pomieszczenia technicznego przez rysy w stropie.

e

Fot. 41. Przeciek w migjscu potgczenia prefabrykatow.
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Ogledziny pomieszczen technicznych, usytuowanych pod najnizszg czescig
trybun po obwodzie boiska, ujawnity:

- przecieki z miejsc oparcia trybun na Scianie zelbetowe;,

- przecieki z potgczen prefabrykatow trybun w strefie opar¢ na zelbetowych
ryglach,

- silne zawilgocenie scian oraz liczne zastoiny wody na posadzce.

Fot. 42. Przeciek spod miejsca oparcia prefabrykatéw trybun na $cianie zelbetowey.

Fot. 43. Przecieki z potgczen prefabrykatéw trybun w strefie opar¢ na zelbetowych ryglach.

Szczegotowa lokalizacja zaobserwowanych miejsc przeciekow na poziomie ,0”

zostata zinwentaryzowana na rys. 1 znajdujgcym sie w zatgcznik rysunkowym
do niniejszego opracowania.
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7.2. Poziom ,,+1”

W przypadku stropow nad kondygnacjg ,+1” zaobserwowano takie same rodzaje
przeciekow jak w przypadku parteru, przy czym ich liczba byta wyraznie nizsza.

Fot. 44. Przeciek przez dylatacje konstrukcyjng ,L14” w pomieszczeniu sanitarnym.

Fot. 46. Przeciek przez przejscie instalacyjne — kablowe.
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Fot. 47. Przeciek w miejscu oparcia trybun na Scianie.

Posadzki zywiczne utozone na stropach nad parterem znajdowaty sie w ztym
stanie technicznym. W obrebie korpusu stadionu stwierdzono wystepowanie
licznych purchli i odspojeh od podtoza betonowego. Dodatkowo wystepowaty
tez liczne rysy i spekania. Ukfad dylatacji termiczno — skurczowych w posadzkach
byt chaotyczny i przede wszystkim nie pokrywat sie z uktadem stupdéw
konstrukcyjnych. Posadzki zywiczne w wielu miejscach byty poddawane
naprawom, nie mniej czesto nie uzyskano wilasciwego potgczenia pomiedzy
,nowq” i ,starg warstwg”, przez co w miejscach styku obserwowano odspojenia.
Wiele dylatacji pozornych zostato przekrytych powtokg z Zzywicy podczas napraw
posadzki.

Fot. 48. Ukfad dylatacji pozornych nie pokrywajgcy sie z uktadem stupow,
a) dylatacja pozorna, b) brak dylatacji pozornej.
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Fot. 49. Pruchle/odspojenia zywicy od podfoza betonowego. Widoczne $lady
po licznych naprawach posadzki zywicznej.

pod wypetnienie.

Fot. 51. Zarysowanie posadzki pomiedzy stupami na skutek braku dylatacji
pozornej.
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W przypadku dobuddéwki od strony krotszego boku stadionu uksztattowano
w przyblizeniu ortogonalng siatke dylatacji pozornych na posadzce. Dylatacje
te zostaty wykonane w posadzce zaréwno w obszarze wystepowania podtogi typu
P1.1a, jak i P.1.2. Gdyby warstwy podtogowe zostaty wykonane zgodnie
z projektem, to w przypadku uktadu P1.1a, naciecia zostatyby wykonane w ptycie
konstrukcyjnej stropu. W miejscu projektowanej zmiany uktadu warstw
podtogowych z P1.1a na P1.2. stwierdzono w trakcie ogledzin zmiane barwy
zywicy posadzkowej [fot. 52] oraz wystepowanie szczeliny dylatacyjnej.

TS r—r——

projektowane
PPZ1.2

.

1
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@ —
e ==

szczelina
dylatacyjna

projektowane
PPz1.1a

f J : ,
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’ \ konstrukcyjna

| o ’ EX11
s

Fot. 52. Zmiana koloru posadzki Zywicznej na dwoch obszarach

Posadzka dobuddwki przy dtuzszym boku stadionu pozbawiona byta jakichkolwiek
dylatacji pozornych. Na posadzkach poza gtéwnym obrysem stadionu stwierdzono
kilka — kilkanascie zarysowan o niewielkich rozwartosciach. Nie zaobserwowano
natomiast odspojen zywicy od podfoza na wiekszych powierzchniach jak to miato
miejsce w przypadku gtéwnego korpusu stadionu.
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Fot. 53. Naciecie pozorne zakoriczone w potowie pola dylatacyjnego. Obok
widoczna rysa.

Fot. 54. Niestaranne naciecie dylatacji termiczno-skurczowych. W tle widoczne
$lady po naprawach nawierzchni zywicznej.

Przed dylatacjg oddzielajgcg gtéwny korpus stadionu od dobuddwki wzdtuz
krotszego boku umieszczono koryto odwadniajgce. Ustalone kierunki spadkéw
pokazano na fot. 55. Takie rozwigzanie umieszczenia koryta jest bardzo
niekorzystne. Dylatacja konstrukcyjna w osi EX11 jest silnie obcigzona wodag
sptywajacg z korpusu stadionu w strone koryta. W sytuacji wadliwego
uszczelnienia szczeliny doszto do statego zalewania korytarza potozonego ponizej
[fot. 34]. W podobny sposob tuz obok dylatacji zamontowano koryto odwadniajgce
w dobuddwce od strony diuzszego boku stadionu [fot. 56].
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Fot. 55. Usytuowanie koryta odwadniajgcego tuz przy dylatacji konstrukcyjnej ,EX11”.
Strzatkami pokazano kierunki spadkéw w strone koryta odwadniajgcego.

dylatacja
obwodowa |

Fot. 56.  Usytuowanie koryta odwadniajgcego tuz przy dylatacji konstrukcyjnej.

Szczegodtowa lokalizacja zaobserwowanych miejsc przeciekédw na poziomie ,+1”
zostata zinwentaryzowana na rys. 2 znajdujgcym sie w zatgczniku rysunkowym
do niniejszego opracowania. Z kolei na rys. 6 zaznaczono miejsca wystepowania
zaobserwowanych uszkodzen posadzki i warstw podtogowych na tym poziomie.
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7.3. Poziom +2

W przypadku kondygnacji ,+2” na spodach stropéw stwierdzono przecieki przez
dylatacje konstrukcyjne oraz przez niewtasciwie uszczelnione potgczenia
prefabrykatéw. W obszarze komunikacji, usytuowanym po zewnetrznym obwodzie
stadionu wystepowaty posadzki zywiczne utozone bezposrednio
na prefabrykatach Zelbetowych. W kilku miejscach stwierdzono purchle
wskazujgce na odspojenie zywicy od podtoza. W strefie tej nie zaobserwowano
koryt ani wpustow odwadniajgcych. Usuwanie wody z tego obszaru musi odbywac
na zasadzie sptywu powierzchniowego (poprzez uksztattowane spadki) w kierunku
zewnetrznych krawedzi posadzek.

i

Fot. 57. Przeciek przez niewtasciwie uszczelniong dylatacje konstrukcyjng.

Fot. 58. Odspojenie powtoki zywicznej od podfoza betonowego.

W strefie mediow, gdzie posadzka wykonczona byta wykfadzing syntetyczng,
stwierdzono wystepowanie na niej niewielkich wybrzuszen, tuz przy elewacji
stadionu. Tego typu uszkodzenia koncentrowaty sie gtébwnie w pasie
ograniczanym osiami konstrukcyjnym L14 - L20.
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Fot. 59. Wybrzuszenia né nawieréchni syntetycznej w strefie mediow.

Szczegotowa lokalizacja zaobserwowanych miejsc przeciekdw na poziomie ,+2”
zostata zinwentaryzowana na rys. 3 znajdujgcym sie w zatgcznik rysunkowym
do niniejszego opracowania. Z kolei na rys. 7 zaznaczono miejsca wystepowania
zaobserwowanych uszkodzen posadzki i warstw podtogowych na tym poziomie.

7.4. Poziom +3

Na stropie nad kondygnacjg +3 stwierdzono kilka przeciekdéw na spodzie stropu,
w szczegolnosci przez kablowe przejscia instalacyjne oraz zacieki na oknach.
Najwazniejszym natomiast uszkodzeniem byty wycieki wody
spod prefabrykowanej oktadziny nad pomieszczeniami SKYBOX i sptywanie
jej po witrynach  okiennych. Krystalizacja zwigzkéw wapnia na szybach
wskazywata na przeptyw wody przez warstwy betonowe.

Fot. 60. Przeciek przez przejscie kablowe.
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Fot. 62. Wyptyw wody spod oktadziny prefabrykowane.

Fot. 63. Zacieki na witrynach okiennych.
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Szczegodtowa lokalizacja zaobserwowanych miejsc przeciekéw na poziomie ,+3”
zostata zinwentaryzowana na rys. 4 znajdujgcym sie w zatgcznik rysunkowym
do niniejszego opracowania. Z kolei na rys. 8 zaznaczono miejsca wystepowania
zaobserwowanych uszkodzen posadzki i warstw podtogowych na tym poziomie.

7.5. Poziom +4

Ogledziny posadzki nad kondygnacjg +3 (z poziomu +4) wykazaty wystepowanie
na niej licznych zastoin wody spowodowanych nieprawidtowym uksztattowaniem
spadkéw oraz matg liczbg wpustéw odwadniajgcych. Na liczne zastoiny wody
na tym poziomie miato jednak przede wszystkim wptyw uksztattowanie dachu.
Pota¢ dachu na koronie stadionu nie wychodzita poza obrys -elewacji,
€O przy zacinajgcym deszczu powodowato bezposrednie wnikanie wody opadowej
na poziom +4 [fot. 66]. Na posadzce tworzyly sie liczne zastoiny wody. Przejscia
instalacyjne przez posadzke czesto znajdowaty sie ,w wodzie”. To wtasnie w takich
miejscach na kondygnacji ponizej obserwowano przecieki [fot. 60]. Dodatkowo
uktad dylatacji pozornych zostat uksztattowany w sposob chaotyczny, powodujgcy
powstawanie niekontrolowanych rys na podtodze wielowarstwowej. Niewatpliwie
czes¢ takich szczelin pokryto zywica, bez zapewnienia nalezytego uszczelnienia.
Zgromadzona na posadzce woda wszelkimi mozliwymi szczelinami wnikata
w warstwy podtogowe i sptywata po ptycie konstrukcyjnej zgodnie z jej naturalnym
spadkiem.
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Fot. 66. Uksztaftowanie potaci dachu umozliwiajgce bezposrednie wnikanie
deszczu na posadzke na poziomie +4.

Strona 46 z 104



7.6. Trybuny

Z przeprowadzonych ogledzin trybun wynikato, Zze ich dylatacje konstrukcyjne
nie przebiegaty w nich w linii prostej. W wielu miejscach na dylatacjach
wystepowaty charakterystyczne zatamania przebiegu, utrudniajgce prawidtowe
uszczelnienie. Na duzych potaciach trybun na dylatacjach nie zastosowano
zabezpieczen blachami stalowymi. Szczeliny dylatacyjne wypetnione
byty materiatem elastycznym, prawdopodobnie poliuretanowym. Praktycznie
na wszystkich przeglagdanych dylatacjach wystepowaty spekania uszczelnienia
poliuretanowego, w szczegdélnosci na styku fugi i betonu. W wielu miejscach
na trybunach wystepowaty przeciwspadki powodujgce powstawanie zastoin wody.
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Fot. 70. Zastoina wody kierowana w strone uszczelnia styku prefabrykatow.

Strona 48 z 104



Fot. 72. Zastoiny Wédy na prefabrykatach trybun.
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Fot. 73. Pekniecia prefébrykatéw przy krawedzi dylatacji/uszczelnien.
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8. Przeprowadzone badania

Badania diagnostyczne przeprowadzono w dniach 05 — 27 kwietnia 2022r.
Lokalizacje punktow badawczych z rozbiciem na poszczegdlne kondygnacje
przedstawiono na ponizszych fotografiach:

- kolor zotty — odkrywki w obrebie dylatacji konstrukcyjnych czesci kubaturowej,

- kolor niebieski — odkrywki dylatacji konstrukcyjnych trybun,

- kolor zielony — odkrywki dylatacji termiczno — skurczowych posadzek,

- kolor brgzowy — odkrywki uktadu warstw posadzkowych.

- kolor rézowy — odkrywka elewacii.

[

il e

O S R L

E N N E T T I.x:yl

Fot. 74. Poziom ,+1” — lokalizacje odkrywek w poziomie podfogi.
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Fot. 75. Poziom ,+2” — lokalizacje odkrywek w poziomie podfogi.
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Fot. 76. Poziom ,+3” — lokalizacje odkrywek w poziomie podfogi.
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Fot. 77. Poziom ,+4” - lokalizacje odkrywek w poziomie podfogi.

8.1. Odkrywki dylatacji konstrukcyjnych czesci kubaturowej

Odkrywki wykonano w celu sprawdzenia sposobu uszczelnienia przeciwwodnego
dylatacji konstrukcyjnych w czesci kubaturowej stadionu. Miejsca badan
wytypowano na podstawie wczesniejszej wizji lokalnej w pomieszczeniach
potozonych ponizej, na podstawie widocznych przeciekow.

8.1.1. Odkrywka nr 1

Odkrywke wykonano w dylatacji usytuowanej w osi konstrukcyjnej EX5, w miejscu
widocznego na spodzie przecieku. Z ogledzin wynikato, ze dylatacja pozioma
w stropie nie pokrywata sie z pionowg szczeling w Scianie, co utrudnito
jej uszczelnienie. Dylatacja byta zabezpieczona od goéry blachg. Dylatacje
uszczelniono tasma elastyczng wklejong w posadzke, ktéra zostata doprowadzona
az do lica sciany. Tasma przy Scianie wyraznie odstawata od podtoza betonowego.
Styk posadzki ze $ciang oraz szczeline w prefabrykatach $ciennych uszczelniono
materiatem elastycznym. W wykonanej odkrywce stwierdzono niedoktadne
uszczelnienie dylatacji stwarzajgce mozliwos¢ wnikania wody do wnetrza
budynku.
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Fot. 79. Tasma dylatacyjna doprowadzona do Sciany i odspojona odspojona
od podfoza.

8.1.2. Odkrywka nr 2

Odkrywke wykonano na ortogonalnym skrzyzowaniu dylatacji konstrukcyjnych
w osiach ,EX11”1,L3-L3"”, w miejscu widocznego na spodzie przecieku. Dylatacje
od goéry zabezpieczone byly blachg. W goérng czes¢ posadzki wklejono tasme
uszczelniajgcg. Wyglad tasmy odpowiadat tasmie z systemu Sikafloor Combiflex
SG. Potgczenie tasm w miejscu krzyzowania sie szczelin dylatacyjnych byto
wykonane niestarannie i byto miejscowo doszczelnianie przy uzyciu masy
poliuretanowej. Gtebiej zaobserwowano wypetnienie szczeliny elastycznym
materiatem uszczelniajgcym, a pod nim 2x sznur dylatacyjny. W dylatacje wtozona
byta wetna mineralna. Do odkrywki stale naptywata woda. Naptyw wody
nastepowat ze Sciany szczeliny dylatacyjnej, ponizej jej uszczelnienia, w poziomie
warstwy posadzkowej. W tym samym poziomie w szczelinie dylatacyjnej byta
widoczna warstwa folii PE.
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Fot. 80. Wklejone w posadzke na dy/atacji elastyczne tadmy uszczelniajgce.

Y

Fot. 81. Dylatacja uszczelniona gtebiej materiatem elastycznym, a pod nim 2x sznur

dylatacyjny.
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Fot; 82. Napfy ordy w gfgb szczeliny dylatabw'nej i widoczna folia PE.
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8.1.3. Odkrywkanr 3

Odkrywke wykonano w dylatacji w osi konstrukcyjnej ,P20”. Dylatacja od gory byta
przykryta blachg. W gorng czes¢ posadzki wklejono tadme uszczelniajgcg. Wyglad
tasmy odpowiadat tadmie z systemu Sikafloor Combiflex SG. Gtebiej szczelina
wypetniona byta elastyczng masg, pod ktérg znajdowat sie 2x sznur dylatacyjny
majacy stanowi¢ podparcie dla kitu uszczelniajgcego. Wymiary wypetnienia:
gtebokos¢ — 15 mm, szerokos¢ — 30 mm. Nastepnie w gtebi szczeliny
zaobserwowano folie PE oraz styropian. Pod styropianem stwierdzono zastoine
wody. Pod betonem posadzkowym szczelina dylatacyjna byta przekryta
styropianem i folig PE.

Fot. 83. Sposob uszczelnienia dylaacji konstrukcyjnej w osi ,,P20”.

8.1.4. Odkrywka nr 16

Odkrywke wykonano w dylatacji w osi konstrukcyjnej ,EX11”. Dylatacje przekryto
od gory blachg stalowg. W gorng czes¢ posadzki byta wklejona tasma
uszczelniajgca. Wyglad tasmy odpowiadat tasmie z systemu Sikafloor Combiflex
SG. Giebiej szczeline wypetniono masg, pod ktdérg znajdowat sie sznur
dylatacyjny. Wymiary wypetnienia elastycznego: gteboko$¢ — 10 mm, szerokos¢ —
10 mm. Wypetnienie to byto pekniete i odspojone od poditoza. W gtebi szczeliny,
pod sznurem, ze $ciany dylatacji wystawata czarna folia PE, a pod nig znajdowata
sie zawilgocona wetna mineralna.
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Fot. 85. Zdegradowane, spekane wypetnienie dylatacji materiatem elastycznym.
Czerwona strzatka wskazuj ewystajgcg ze Sciany dylatacji folie PE. Na zdjeciu
po lewej widoczne frgmenty weitny mineralnej wydtubane ze szczeliny dylatacyjnej
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8.1.5. Odkrywka nr 17

Odkrywke wykonano przy dylatacji konstrukcyjnej w osi ,EX11”, w celu
sprawdzenia sposobu wyprowadzenia i uszczelnienia membrany na krawedzi
elementu prefabrykowanego. Szkic rozwigzania projektowego dla tej dylataciji
przedstawiono na fot. 86.

W odkrywce stwierdzono nastepujacy uktad warstw posadzkowych: powtoka
zywiczna wielowarstwowa — 7 mm, posadzka betonowa (z wtéknem stalowym) —
15,0 cm, folia PE, styrobeton — 20,5 cm, folia PE, styropian EPS (niebieski) —
10,0 cm, folia PE, membrana PVC. Membrane wyprowadzono na krawedz
prefabrykatu na wysokos¢ okoto 10,0 cm (granica styropian EPS — styrobeton),
przyklejono do podtoza i przytwierdzono bednarkg stalowg. Dylatacja w miejscu
odkrywki byta wykonana niezgodnie z dokumentacjg projektowg. Pionowa
krawedz prefabrykatu konczyta sie na gtebokosci -15,0 cm liczgc od gory posadzki,
wiec luke do krawedzi szczeliny dylatacyjnej uzupetniono posadzkg betonowa.
Pomiedzy ptyte posadzkowg a prefabrykat wiozona zostata folia PE. Wiasnie
ten styk stanowi ptaszczyzne przenikania wody w gifgb szczeliny dylatacyjnej.
W odkrywce znajdowata sie duza iloSC iniektu, co wskazywato na proby
doszczelniania tej przerwy konstrukcyjnej. Szkic stanu istniejgcego w obrebie
odkrywki (w zestawieniu z rozwigzaniem projektowym) przestawiono na fot. 92.
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Fot. 86. Miejsce wyprowadzenia membrany na pionowg krawedz prefabrykatu [4.9].
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Fot. 89. Materiat uszczelniajgcy iniekcyjny pomiedzy p
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Fot. 90. Pozioma, gérna krawedz prefabrykatu w gtebi warstw posadzkowych, a) posadzka
fibrobetonowa, b) gérna pétka prefabrykatu + folia PE, c¢) styrobeton, d) blaszana obudowa
dylataciji.

| N

N

S ‘ ’ vy ,_"'(‘j’
Fot. 91. Sposoéb wyprowadzenia membrany PCV na pionowg krawedz
prefabrykatu, a) bednarka mocujgca, b) membrana PVC, c) folia PE,

d) styropian EPS, e) folia PE, f) styrobeton.
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Fot. 92. Szkic rozwigzania krawedzi prefabrykatu ustalony w wyniku odkrywki nr 17 -
czerwong strzatkg zaznaczono ptaszczyzne przenikania wody w dylatacje
konstrukcyjng. Na drugim zdjeciu ponizej przedstawiono z kolei porownawczo
rozwigzanie projektowe dla tej dylatacji [4.9].
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8.1.6. Odkrywka nr 18

Odkrywke wykonano na styku posadzki warstwowej z prefabrykatem betonowym,
na obwodzie korony stadionu. Szkic rozwigzania projektowego dla tej dylatacji
przedstawiono na fot. 93.

Potgczenie posadzki z prefabrykatem uszczelniono poprzez wklejenie na wierzchu
elastycznej tasmy uszczelniajgcej. Uktad warstw w miejscu odkrywki: powtoka
zywiczna, podkiad podtogowy cementowy — 5,0 cm, folia PE, styropian EPS
(niebieski) - 5,0 cm, folia PE, styropian EPS (biaty) — 3,0 cm, folia PE,
geowtdknina, membrana PVC. Membrane wyprowadzono pionowo na prefabrykat
betonowy na wysokos¢ okoto 1,0 cm powyzej warstwy styropianu, przyklejono
i przytwierdzono bednarkg. Miejsce to wykazywato nieszczelnos¢, gdyz pod
membrane z tatwo$cig mozna byto wsungc¢ blaszke stalowg. Jastrych posadzkowy
byt silnie zdegradowany, zawilgocony, rozsypliwy. Na warstwie folii pod
styropianem gromadzita sie woda. Szkic stanu istniejgcego w obrebie odkrywki
przestawiono na fot. 96.

Zwrécono tez uwage, ze warstwa folii PE znajdujgca sie pomiedzy styropianem
a betonem posadzkowym wchodzita w obszar znajdujgcy sie pod blachg ostonowg
dylatacji konstrukcyjnej.

siatka INOX

: \An 130 ‘ ‘ :
Fot. 93. Miejsce styku podtogi wielowarstwowej z krawedzig prefabrykatu [4.9].

Czerwong obwiednig pokazano miejsce odkryweki.
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Fot. 94. Nieszczelny pionowy styk membrany z podtozem betonowym, a) posadzka
zywiczna + elastyczna tasma uszczelniajgca, b) podktad podtogowy cementowy,
¢) membrana PCV, d) bednarka przytwierdzajgca membrane, e) geowtdknina,
f) folia PE pomiedzy styropianem a betonem nawierzchniowym, wchodzgca
w obszar pod blachg ostonowg dylatacji konstrukcyjnej

Fot. 95. Nagromadzona na folii pod styropianem woda.

bednarka taSma uszczelniajgca
powfoka zywiczna.  mocujgca

folia PE
podktad podfogowy —
cementowy \I% . styropian EPS
folia PE :/ Zd\membrana PCV
przekryta geowtokning
prefabrykat -
beton konstrukcyjny

Fot. 96. Szkic rozwigzania krawedzi prefabrykatu ustalony w wyniku odkrywki nr 18.
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8.2. Odkrywki wypetnien dylatacji konstrukcyjnych trybun

Odkrywki wykonano w celu oceny poprawnosci wykonania wypetnien materiatem
elastycznym dylatacji konstrukcyjnych trybun, w miejscach widocznych
makroskopowo spekan. Badania przeprowadzono na wytypowanych podczas
ogledzin przerwach, ktére stanowity Zzrodta przeciekbw do pomieszczen
potozonych ponizej. Dodatkowo zweryfikowano uszczelnienie jednego
z zalewanych betonem poprzecznych tgczen dwoch prefabrykatéw trybun.

Z przeprowadzonych ogledzin wynikato, ze dylatacje konstrukcyjne trybun zostaty
uszczelnione materiatem trwale elastycznym. Z analizy dokumentac;ji [4.6] wynika,
ze powinien to byC¢ uszczelniacz poliuretanowy Sikaflex PRO-3. Informacje
uzyskane od producenta tego wyrobu potwierdzajg jego aplikacje na trybunach
analizowanego stadionu. Zgodnie z danymi z karty informacyjnej produktu wynika,
ze w przypadku wykonywania uszczelnienia szczeliny dylatacyjnej, jego aplikacja
powinna by¢ wykonywana w nastepujgcy sposob:

- oczyszczenie podtoza z odspajajgcych sie powtok, mleczka cementowego,
starych materiatdw uszczelniajgcych i innych zanieczyszczen (podtoze musi
byC czyste, suche, mocne i jednorodne, bez smardw, olejow, luznych czgstek
| pytow),

- Sikaflex PRO-3 mozna stosowa¢ bez Zzadnych materiatdw gruntujgcych
lub/i aktywatoréw, jednak w celu uzyskania optymalnej przyczepnosci i trwatosci
konieczne jest zastosowanie gruntowania lub/i aktywaciji,

- zastosowanie tasmy ochronnej, gdy wymagane sg réwne, doktadne linie fgczenia
lub wysoka estetyka,

- umieszczenie w szczelinie sznura podpierajgcego na odpowiedniej gtebokosci,
- zagruntowanie betonu materiatem Sika Primer -3N lub Sika Primer-210
| odczekanie do odparowania rozpuszczalnika minimum 30 minut (maksymalnie
8 godzin),

- wycisniecie materiatu Sikaflex PRO-3 w szczeline tak, aby catkowicie przylegat
do podtoza po obu stronach szczeliny i pozbawiony byt pustek powietrznych
w strukturze wypetnienia,

- wygtadzenie materiatu w strone krawedzi szczeliny w celu zapewnienia dobrej
przyczepnosci i gladkiego wykonczenia powierzchni,

- w przypadku szczelin dylatacyjnych o szerokosci 10-40 mm, proporcja szerokosci
do gtebokosci wypetnienia powinna wynosi¢ okotfo 1:0,8.

W wyniku przeprowadzonych ogledzin odkrywek stwierdzono cztery niezgodno$ci
z zaleceniami producenta Sikaflex PRO-3:

- brak lub umieszczenie sznura dylatacyjnego w szczelinie na zbyt wysokiej
gtebokosci, zastosowanie watka o zbyt matej Srednicy nie stanowigcego podparcia
dla uktadanego kitu poliuretanowego,

- nieregularny ksztalt wypetnienia szczeliny, niespetnienie wymogu proporciji
szerokosci do gtebokosci wypetnienia 1:0,8,

- wystepowanie pustek powietrznych w strukturze wypetnienia dylatacji [fot. 104],
- brak przylegania masy wypetniajgcej do obu krawedzi szczeliny [fot. 99, 100].
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8.2.1. Odkrywka nr 10 (dylatacja L14 — poziom 0)

Uzupetnienie dylatacji konstrukcyjnej wykonano w sposéb niepoprawny.
Stwierdzono, ze  wypetlnienie  masg  elastyczng  charakteryzowato
sie nieregularnym ksztattem. Szerokos¢ wypetnienia: 26 mm, gteboko$¢: 15 - 32
mm. W odkrywce ujawniono sznur dylatacyjny o $rednicy nizszej niz szerokos$¢
szczeliny. Z tego wzgledu mogt on z tatwoscig ulec przemieszczeniu w doét
i nie stanowit podparcia pod uktadang mase elastyczna.

Fot. 97. Wypetnienie dylatacji charakteryzujgce sie nieregularnym ksztattem.

e i ‘{ ng;\_.\’v‘ﬂ ~ * B
3 P : X
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Fot. 98. zur wifozony ,,na luzno” do szczeliny konstrukcyjne;.
8.2.2. Odkrywka nr 11 (dylatacja L37°-L38 — poziom 0)

W wyniku przeprowadzonej odkrywki stwierdzono, ze nastgpito kohezyjne
rozerwanie materiatlu wypetniajgcego szczeline dylatacyjng, w miejscu jego
wyraznego pocienienia. Wypetnienie materiatem elastycznym w dolnej jego czesci
charakteryzowato sie owalnym ksztattem. Szeroko$¢ wypetnienia: 30 mm,
gtebokosc: 15 - 28 mm. W odkrywce ujawniono ciasno wtozony w szczeling sznur
dylatacyjny.
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Fot. 99. Rozerwanie kohezyjne materiatu elastycznego w miejscu pocienienia.
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Fot. 100. Brak przylegania/przyczepnos$ci masy uszczelniajgcej do krawedzi
prefabrykatu.

8.2.3. Odkrywka nr 12 (dylatacja P38°-P38 — poziom 0)

Uzupetnienie dylatacji konstrukcyjnej wykonano w sposob poprawny.
Charakteryzowato sie ono dos$¢ regularnym ksztattem. Szerokos¢ wypetnienia:
30 mm, gtebokos¢: 20 mm. W odkrywce ujawniono sznur dylatacyjny o srednicy
w przyblizeniu réwnej szerokosci szczeliny, przez co stanowit on podparcie

pod uktadang mase elastyczna.
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Fot. 102. Sznur dylatacyjny o szeroko$ci okoto 30 mm wtozony w szczeline dylatacyjna.

8.2.4. Odkrywka nr 13 (dylatacja L14 — poziom +1)

W miejscu odkrywki wypetnienie ulegto wzdtuznemu peknieciu tuz przy krawedzi
prefabrykatu. W wyniku przeprowadzonej odkrywki stwierdzono, ze nastgpito
kohezyjne rozerwanie materiatu wypetniajgcego szczeling dylatacyjng - w miejscu
jego wyraznego pocienienia. Uzupetnienie dylatacji konstrukcyjnej wykonano
w sposéb niepoprawny. Wypetnienie to charakteryzowato sie nieregularnym
ksztattem. Szerokos¢ wypetnienia: 28 mm, gtebokos¢: 15 - 45 mm. Dodatkowo
W masie wypetniajgcej zaobserwowano pustke powietrzng. W odkrywce
nie ujawniono sznura dylatacyjnego, zapewniajgce podparcie dla masy
uszczelniajgce;j.
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Fot. 103. Wyrazne peknigcie wypetnienia elastycznego na pionowej krawedzi
prefabrykatu — miejsce odkryweki.

powietrzna w objetosci masy wypetniajgcey.

ok, 3

Fot. 105. Brak wfozonego w szdzeline sznura dylatacyjnego.
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8.2.5. Odkrywka nr 14 (dylatacja L14 — poziom +2)

Odkrywke wykonano na styku prefabrykatu trybuny ze $ciang zelbetows.
W tym miejscu wypetnienie ulegto peknieciu. W wyniku przeprowadzonej odkrywki
stwierdzono, ze nastgpito kohezyjne rozerwanie masy wypetniajgcej szczeline
dylatacyjng, w miejscu jej wyraznego pocienienia. Uzupetnienie dylataciji
konstrukcyjnej wykonano w sposoéb niepoprawny. Wypetnienie
to charakteryzowato sie nieregularnym ksztattem. Szeroko$¢ szczeliny
dylatacyjnej: 37 mm. W odkrywce zaobserwowano fragment luzno wtozonego
sznura dylatacyjnego.

Fot. 106. Pekniecie na krawedéi wypetnienia dylatacji w miejscu odkrywki.

Fot. 107. Nieregularny ksztatt wypetnienia szczeliny dylatacyjnej — znaczne
pocienienie w miejscu pekniecia.
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Fot. 108. Wtozony ,na luzno” fragment sznura dylatacyjnego.

8.2.6. Odkrywka nr 9 (poprzeczne fgczenie prefabrykatéw trybun)

Odkrywkg objeto uszczelnienie zabetonowanej poprzecznej przestrzeni pomiedzy
prefabrykatami trybun, ze wzgledu na widoczne na spodzie przecieki.
W udostepnionej przez zamawiajgcego dokumentacji nie odnaleziono rozwigzania
projektowego dla tego doktadnie potgczenia. Sposdb wykonania tego ztgcza
przedstawiono na fot. 109 (widok od spodu i od gory).

Uwzgledniajgc informacje zawarte w analizie dokumentacji nalezy wnioskowac,
ze widoczne uszczelnienia byly prébg zaradzenia zarysowaniom ujawniajgcym
sie w tego typu ztgczach miedzy prefabrykatami

Z ogledzin odkrywki wynikato, ze po zalaniu luki miedzy prefabrykatami betonem
nacieto krawedzie potgczenia tarczg diamentowg i wypetniono elastyczng masg
uszczelniajgcg. Szerokos¢ wypetnienia: 15 mm, gtebokosé: 16 mm. Masa
uszczelniajgca wykazywata dobrg przyczepno$¢ do betonu.

Pomimo dobrego przylegania uszczelniacza poliuretanowego do Scianek
nacietych szczelin, nie zostata osiggnieta wodoszczelnos¢ ztgcza prefabrykatéw.
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Fot. 109. Widok ogdiny (od spodu i od gory) typu potgczenia poprzecznego
prefabrykatow poddanego odkrywce, a) prebabrykat I, b) prefabrykat I,

¢) uszczelnienie szczeliny materiatem elastycznym, d) zabetonowana przestrzen

pomiedzy prefabrykatami.

Fot. 110. Odkrywka ztgcza prefabrykatow, a) element prefabrykowany, b) wypetnienie
przestrzeni pomiedzy prefabrykatami betonem, c) elastyczny materiat uszczelanijgcy.

2 2 & 5 6 7
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Fot. 111. Pomiar geometrii wypetnienia elastycznego.
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8.3. Odkrywki warstw posadzkowych i dylatacji pozornych

Odkrywki wykonano wiertnicg koronkowg w celu ustalenia rzeczywistego uktadu
warstw posadzkowych oraz sposobu wykonania i wypetnienia dylatacji pozornych

8.3.1. Odkrywka nr 4 (strop nad parterem)

Odkrywke wykonano w posadzce nad czescig kubaturowa, tuz przy trybunach,
w miejscu koncentracji przerw roboczych w betonowaniu i odspojenia sie powtoki
zywicznej od podtoza. Ustalono nastepujgcy uktad warstw posadzkowych:

Nr warstwy Nazwa warstwy Grubos¢ warstwy
1 Powitoka zywiczna 1,6 mm
2 Podkfad podtogowy cementowy 7,5cm
3 Folia PE | -
4 Styropian EPS - niebieski 5,0cm
5 Styropian EPS - biaty 3,0cm
6 Folia PE Il -

Przerwy robocze w betonowaniu jastrychu nie bylty w Zaden sposoéb uszczelnione
i stanowity droge wnikania wody w gtgb warstw posadzki. Wystepowat staty naptyw
wody do odkrywki i gromadzenie sie jej na drugiej warstwie folii PE utozonej
pod styropianem.

Odwiercony podktad podiogowy cementowy znajdowat sie w zitym stanie
| wykazywat objawy destrukcji mrozowej. Biorgc pod uwage porowatg strukture
podktadu mozna przypuszcza¢, ze jest to zaprawa cementowa uktadana
miksokretem, bez wymaganego zageszczenia. Zgodnie z rzutem kondygnacji
+1 [4.8] w miejscu odkrywki zaprojektowano ukfad warstw opisany w Specyfikacji
[4.5] jako PPZ.1.4, wymagajacy zastosowania szlichty z betonu klasy C20/25,
zbrojonej siatkg, o grubosci 6,5 cm. Z kolei w SST [4.6] podano klase podktadu
betonowego podposadzkowego dla uktadu PPZ.1.4 jako C12/15 Ogdiny wyglad
odwierconej probki [fot. 113] oraz jej wysoka porowatos¢ nie wskazujg
na spetnianie przez podktad podtogowy nawet klasy wytrzymatosci na Sciskanie
C12/15. Doswiadczalne badanie wytrzymatosci na Sciskanie podktadéw
podposadzkowych nie stanowito przedmiotu niniejszego opracowania.

Takg samg niezgodnos¢ z wymogami projektowym stwierdzono w opisanych
ponizej odkrywkach nr 5, 8 i 9.

Strona 72 z 104



Fot. 112. Odspojona od podtoza betonowego powtoka zywiczna w miejscu odKrywki.
Strzatkami oznaczono przerwy robocze w betonowaniu podktadu cementowego.

Fot. 114.  Staty naptyw wody do odkrywki.

Strona 73 z 104



8.3.2. Odkrywka nr 5 (strop nad parterem)

Odkrywke wykonano w posadzce w miejscu zarysowania o rozwartosci 0,45 mm,
na ktérym mozna byto zaobserwowaé wysolenie weglanu wapnia. Stwierdzono
nastepujgcy uktad warstw posadzkowych:

Nr warstwy Nazwa warstwy Grubosé warstwy

1 Powtoka zywiczna 2,5 mm

2 Podkfad podiogowy cementowy 11,0cm

3 Folia PE | -

4 Styropian EPS - niebieski 5,0

5 Styropian EPS - biaty 3,0

6 Folia PE I -

7 Membrana PVC -

Odwiercony jastrych cementowy znajdowat sie w ztym stanie i wykazywat objawy
destrukcji mrozowej. Zaobserwowano staly naptyw wody do odkrywki
i gromadzenie sie jej na folii PE utozonej pod styropianem. Po przecieciu
tej warstwy folii widoczna byta pod nig membrana PVC.

4 R - : : ¥, L 4
Fot. 116. Membrana PCV pod drugg wartswa folii PE. Widoczna woda

gromadzgca sie na foli.
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8.3.3. Odkrywka nr 6A i 6B (strop nad parterem)

Odkrywke 6A wykonano w miejscu rozwarstwienia powtoki zywicznej, natomiast

odwiert 6B na zarysowaniu posadzki

wypetnionym od gory materiatem

elastycznym. Ustalono nastepujgcy ukfad warstw posadzkowych:

Nr Nazwa warstwy Grubosé warstwy — | Grubos$¢ warstwy —
warstwy punkt 6A punkt 6B

1 Powtoka zywiczna 5,0 mm 7,0 mm

wielowarstwowa

2 Posadzka betonowa 10,5cm 12,0 cm

3 Folia PE | - -

4 Styropian EPS — biaty 3,0cm 3,0cm

5 Styropian EPS - niebieski 50cm 50cm

6 Folia PE Il - -

Z ogledzin rdzenia 6B wynikato, ze zarysowanie propagowato przez catg grubos¢
posadzki. Rozwarto$¢ rysy na spodzie ptyty wynosita 1,4 mm, natomiast w gorne;j
czesci okoto 0,4 mm. Zarysowanie zfrezowano i wypetniono od géry materiatem
elastycznym do gtebokosci 1,0 mm. W obu odkrywkach nie zaobserwowano
rozptywu wody na folii PE utozonej pod styropianem.
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Fot. 117. Odkrywka nr 6A. Rozwarstwienie wewnatrz powtoki zywicznej.
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Fot. 119. Brak naptywu wody do odkrywek 6A i 6B.

8.3.4. Odkrywka nr 7 (strop nad parterem)

Odkrywke wykonano na ortogonalnym skrzyzowaniu dwoéch dylatacji termiczno —
skurczowych, w posadzce znajdujgcej sie nad dobuddwka do stadionu od strony
krotszego boku. Odwiert zakonczono na gtebokosci okoto 30,0 cm. Ustalono
nastepujgcy uktad warstw posadzkowych:

Nr warstwy Nazwa warstwy Grubos¢ warstwy
1 Powtfoka zywiczna 2,0 mm
2 Posadzka betonowa 16,0 cm
3 Folia PE -
4 Styrobeton -

Dylatacje pozorne nacieto na gtebokos¢ 5,0 cm, co odpowiadato w przyblizeniu
1/3 grubosci ptyty posadzkowej. Szczeliny wypetnione zostaty w zréznicowany
sposob. Jedno z nacieC poszerzono i dos¢ starannie wypetniono materiatem
uszczelniajgcym. Wymiary wypetnienia: gtebokos¢ — 15 mm, szerokos¢é — 10 mm.
W drugim przypadku naciecie pozorne wypetniono jedynie przypowierzchniowo.
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Fot. 120. Ukfad warstw posadzkowych jawniony w odkrywce nr 7.

Fot. 121. Zréz'nicowahy Sposob wypetnienia wzajemnie prostopadtych dylatacji
pozornych.

Fot. 122. Pomiar gtebokoSci naciecia dylatacji pozornej
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Fot. 123. Pomiar geometrii wypetnienia dylatacji pozornej.

8.3.5. Odkrywka nr 8 (strop nad parterem)

Odkrywke wykonano w dylatacji termiczno — skurczowej w posadzce znajdujgcej
sie nad czescig kubaturowg. Ustalono nastepujgcy uktad warstw posadzkowych:

Nr warstwy Nazwa warstwy Grubos$¢ warstwy
1 Powitoka zywiczna 1,2 mm
2 Podktad podtogowy cementowy 11,0cm
3 Folia PE | -
4 Styropian EPS - biaty 4,0 cm
5 Styropian EPS - biaty 4,5cm
6 Folia PE Il -

Szczeline  dylatacyjng  wypetniono  materiatem  elastycznym  jedynie
przypowierzchniowo. Wymiary wypetnienia: gtebokos¢ — 2,5 mm, szerokos¢ —
23 mm. Podktad podtogowy cementowy znajdowat sie w dos¢ dobrym stanie
technicznym, bez  uszkodzen  spowodowanych  korozjg  mrozows.
Nie zaobserwowano naptywu wody do odkrywki.
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Fot. 124. Sposéb wypetnienia szczeliny dylatacyjnej w posadzce.

8.3.6. Odkrywka nr 9 (strop nad parterem)

Odkrywke wykonano w dylatacji termiczno — skurczowej w posadzce znajdujgcej
sie nad czescig kubaturowg. Ustalono nastepujgcy uktad warstw posadzkowych:

Nr warstwy Nazwa warstwy Grubos$¢ warstwy
1 Powitoka zywiczna 2,0 mm
2 Podktad podtogowy cementowy 10,0 cm
3 Folia PE | -
4 Styropian EPS - niebieski 50cm
5 Styropian EPS - biaty 3,0cm
6 Folia PE I -

Szczeline dylatacyjng wypetniono materiatem trwale elastycznym. Wymiary
wypetnienia: gteboko$¢ — 15 mm, szerokos¢ — 20 mm. Podkiad podtogowy
cementowy znajdowat sie w ztym stanie spowodowanym ciggtym zawilgoceniem
i korozjg mrozowg. Obserwowano staty naptyw wody do odkrywki i gromadzenie

sie jej na drugiej warstwie folii PE utozonej pod styropianem.
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8.3.7. Odkrywka nr 15 (strop nad kondygnacjg ,,+3”)

Odkrywke wykonano w warstwach posadzkowych stropu nad pomieszczeniami
SKYBOX, tuz przy krawedzi, w zwigzku z wyptywem wody spod prefabrykowane;j
oktadziny Zelbetowej i powstawaniem wysolen na witrynach okiennych. Szkic
rozwigzania projektowego tego detalu przedstawiono na fot. 128. Ustalono uktad
warstw posadzkowych: powtoka zywiczna — 2 mm, podktad podtogowy cementowy
— 12,5 cm, folia PE, membrana PVC, geowtoknina. W odkrywce zaobserwowano
dwa arkusze membrany, ktére nie zostaty ze sobg zgrzane. W sytuacji utozenia
membrany na krawedzi stropu ,pod wios” (z wywinieciem w kierunku panelu
czotowego) - brak takiego potgczenia umozliwia naptyw wody pod izolacje
przeciwwodng i pod oktadzine prefabrykatu, jej Sciekanie po witrynach okiennych
i krystalizacje na szybach zwigzkéw wapnia wytugowanych z betonu. Sposdb
przeptywu wody opadowej z pominieciem izolacji przeciwwodnej przedstawiono
na fot. 131 w formie schematycznego rysunku.

17%1 ‘

| okladzina z prefabrykatu zelbetowego c
mocowana przy pomocy zawiesi nosnych ze stali nier

11U

bl
=
—
.
=

I
g

Fot. 128. Detal krawedzi stropu nad pomieszczeniami SKYBOX. Strzatka
oznaczono miejsce odkrywki.

/‘\
< s
Fot. 129. Niepoifgczone ze sobg dwa arkusze membrany.
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Fot. 130. Membrana dachowa wywinigta w goére w kierunku panela czotowego,
a) krawedz posadzki, b) pasek membrany I, c) arkusz membrany II.

warstwy nawierzchniowe stropu

prefabrykowana -

okfadzina %} / s

A
)// / S s
membrana“ g

Ve
dachowa /

p

ptyta stropowa

(A3

witryna okienna —— Y _

Fot. 131. Schematyczny szkic przeptywu wody z pominieciem membrany dachowej
na krawedzi stropu nad pomieszczeniami SKYBOX.

8.4. Odkrywka nr 20 (elewacja stadionu)

Odkrywke wykonano w zwigzku z ujawnieniem sie na posadzce wykonczonej
wyktadzing syntetyczng niewielkich wybrzuszen, tuz przy elewacji stadionu.
Uszkodzenie tego typu przedstawiono na fot. 59. Pojawienie sie takich wybrzuszen
mogto wskazywaé na wnikanie wody Sciekajgcej po elewacji pod warstwy
posadzkowe. Projektowane rozwigzanie tego detalu pokazano na fot. 132.

Krawedz warstw posadzkowych od goéry przekryta byla blachg stalowg
uksztattowang ze spadkiem. Uskok w prefabrykacie, pokrywajgcy sie z licem
obrobki blacharskiej i majgcy 3,0 cm, wypetniony zostat zaprawg. Izolacje —
membrane PVC wprowadzono pod profil (zetownik) i zamocowano. Szkic
rozwigzania detalu ujawniony w odkrywce przedstawiono na fot. 135.

Wszystkie szczegdty detalu mocowania obrébki blacharskiej i membrany
izolacyjnej nie zostaty rozwigzane na etapie projektowania. Przyjete na etapie
wykonywania prac rozwigzanie okazato sie nieskuteczne.
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Fot. 132. Detal rozwigzania architektonicznego styku elewaciji z
prefabrykatem.Miejsce odkrywki zaznaczono czerwong strzatkg [4.9].

Fot. 133. Obrobka blacharska zakoriczona w miejscu uskoku w prefabrykacie,
a) prefabrykat zelbetowy, b) obrébka blacharska, c) doftek wypetniony zaprawa,
d) profil Z.
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Fot. 134. Membrana PCV widoczna w odkrywce, a) blacha — obudowa dylatacji
konstrukcyjnej, b) dotek wypefniony zaprawa, c) obrébka blacharska, d) profil Z,
e) membrana PCV. Brak szczelnosci pomiedzy membrang na podfozem betonowym
— droga infiltracji wody pod membrane — zéfta strzatka.
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Fot. 135. Szkic rozwigzania detalu ujawniony w odkrywce. Czerwona strzatka
wskazuje miejsc wnikania wody pod obrobke blacharska

Zamontowane obrdbka blacharska jest zbyt krotka i woda opadowa sptywajgca po
niej dostaje sie pod te obrébke do zagtebienia w elemencie zelbetowym i dalej
wnika pod membrane. Ponadto nalezy zwrdéci¢ uwage, ze uksztattowanie elewacii
stadionu powoduje powstawanie zaciekow wody docierajgcych do obrobki
blacharskiej (fot. 136), co sprzyja naptywowi wody pod obrobke blacharska.
Skutecznos$¢ izolacji przeciwwodnej w tym miejscu zalezy przede wszystkim
od poprawnosci uszczelniania styku membrany z elementem konstrukcji
zelbetowej poprzez docisniecie profilem Z.
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Fot. 136. Slady zaciekéw po deczu na elewacji Stadionu w miejscu wykonywania
odkrywki nr 20 (z6#ta strzatka).

8.5. Badania cieplno-wilgotnosciowe w tunelu kablowym

W zwigzku z zaobserwowanymi w czasie ogledzin silnymi zaciekami
i zawilgoceniami  w tunelach kablowych (fot. 42, 43) zdecydowano
0 przeprowadzeniu pomiarow cieplno-wilgotnosciowych w jednym z takich
pomieszczeh. Badania zostaty wykonane w dniu 23.03.2022r. Wewnatrz
badanego tunelu nie byto w tym czasie zadnych sladéw zawilgocen.

Z pomiarow warunkow cieplno-wilgotnosciowych panujgcych w badanym tunelu,
zmierzonych miernikiem WCM-1 wynikato, ze:

- temperatura powietrza wewnetrznego wynosita tp: 9,1°C,

- wilgotno$¢ wzgledna powietrza wynosita Ru: 67,7%,

- temperatura punktu rosy odpowiadajgca tym warunkom wynosita tpr: 3,4°C.

Na Scianie zewnetrznej tunelu (Sciana tunelu bez zadnej izolacji, wystawiona na
dziatanie czynnikow atmosferycznych od strony ptyty stadionu) wskazanych na fot.
134 - zostat wykonany pomiar temperatury na powierzchni. Pomiary zostaty
przeprowadzone miernikiem TESTO 835-H1. ustawionym w odlegtosci ok 1,5 m
od Sciany. W miejscu ustawienia miernika nastepowat pomiar wilgotnosci
wzglednej powietrza, temperatury powietrza oraz byta obliczana temperatura
punktu rosy. Temperatura na powierzchni $ciany byta mierzona wbudowanym
miernikiem laserowym. Wyniki zostaty zestawione w tablicy 2.
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Fot. 137. Lokalizacje punktéw pomiardéw cieplno — wilgotno$ciowych.

Tab. 2. Wyniki pomiaréw cieplno-wilgotnosciowych w tunelu kablowym

Nr punktu Wilgotnosé Temperatura Temperatura punktu
pomiarowego powietrza Ry [%] powierzchni sciany ts rosy tor [°C]
[°C]
1 64,4 8,9 3,2
2 64,0 8,0 3,1
3 64,1 9,0 3,1
4 64,0 8,6 3,0
5 63,9 7,5 2,9
6 63,8 7,7 2,8
7 63,9 7,8 2,8
8 64,3 7,7 2,8
9 63,7 7,4 2,8
10 63,7 7,4 2,8
11 64,5 7,4 2,8
12 64,9 7,3 29
13 64,9 57 2,8
14 64,6 5,6 2,7
15 64,4 52 2,7
16 64,7 51 2,7
17 65,0 51 2,8
18 66,1 51 3,1
19 64,6 52 2,9
20 64,4 55 2,7

Z przeprowadzonych pomiarow wynika, ze w kazdym przypadku temperatura
powierzchni Sciany byta wyzsza od temperatury punktu rosy. Najmniejsza r6znica
miedzy tymi temperaturami wynosita 2°C. W panujacych warunkach cieplno-
wilgotnosciowych wystarczytby wzrost wilgotnosci wzglednej powietrza o 10%,
aby na sScianie zewnetrznej tunelu pojawita sie kondensacja pary wodnej. Wynika
stad, ze w czasie opadow atmosferycznych i nastepowania przeciekow wody
deszczowej do tunelu (co powoduje wzrost wilgotnosci wzglednej powietrza)
na jego scianie zewnetrznej moze nastepowac wtorne zjawisko kondensacji pary
wodne;j.
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9. Podsumowanie

Ogledziny potwierdzity liczne wystepowanie przeciekow przez szczeliny
dylatacyjne oraz w innych miejscach w pomieszczeniach zlokalizowanych
w obrebie przedmiotowego Stadionu.

Z przeprowadzonej analizy udostepnionej dokumentacji projektowej, ogledzin
i wykonanych badan wynika, Zze zabezpieczenie przeciwwodne szczelin
dylatacyjnych i termiczno- skurczowych zostato, na znacznej czesci ich diugosci,
wykonane niezgodnie z projektem:
» uszczelnienie dylatacji konstrukcyjnych wykonane zostato zgodnie
z projektem

listwa ostonowa aluminiowa
—/ lub ze stali nierdzewnej

P / Tasma np:Sikadur Combiflex + klej

/ Sy
/ / // Wypetnienie np. Sikaflex Pro 3 WF

/ N
/ ,,/ /' watek np. Sika R\Lgndschnur
; vpo\siadzka np.Sikafloor

tylko na poziomych obszarach komunikacyjnych; w miejscach
tych dodatkowo pod tasmg uszczelniajgcg zastosowano wypetnienie
uszczelniaczem poliuretanowym opartym na sznurze dylatacyjnym; czesto
wypetnienie to miato przekrdj uksztattowany niezgodnie z wytycznymi
dostawcy tego wyrobu; na trybunach z kolei zastosowano tylko i wytgcznie
wypetnienie uszczelniaczem poliuretanowym opartym na sznurze
dylatacyjnym, ktére w wielu miejscach jest nieszczelne i czesto zostato
wykonane niezgodnie z wytycznymi dostawcy materiatu uszczelniajgcego;
ponadto w przypadku trybun blachy ostonowe zostaty zamontowane tylko
na czesci odcinkow poziomych; na trybunach wiekszoS¢ wypetnien
(uszczelniaczem poliuretanowym) dylatacji konstrukcyjnych pozostaje bez
zabezpieczenia,

» nacinane dylatacje termiczno- skurczowe praktycznie w catosci nie zostaty
uszczelnione zgodnie z projektem; uszczelnienie w tych miejscach zostato
ograniczone wytgcznie do wypetnienia uszczelniaczem poliuretanowym;
krawedzie nacinanych szczelin przypowierzchniowo poszerzano
| wypetniano masg elastyczng, w sposob typowy jak dla posadzek
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przemystowych wewnetrznych (przy czym pominieto stosowanie sznura
dylatacyjnego),

Np. SIKADUR COMBIFLEX 1X50 +

klej COMBIFLEX
|

Reprofilacja zaprawa np. ECC typu
SIKADUR 41 lub jastrych Zywiczny

Dylatacja szlichty - nacigcie 1/3
grubosci plyty

» uszczelnienie zblizone uktadem warstw do rozwigzania projektowego
(uszczelnienie  systemowe  Sikafloor Combiflex SG  znajduje
sie pod uszczelnieniem z poliuretanu) zostato zastosowane
tylko w miejscach doszczelnianych przez uzytkownika stadionu; poza tymi
miejscami dylatacje nacinane w betonie posadzkowym sg nieszczelne
i mozliwa jest penetracja wod opadowych w warstwy podtogowe
w obszarach stosowania podtég A i B, co potwierdzajg obserwacje
obecnoéci wody w wykonanych odkrywkach; zaobserwowane w trakcie
prowadzonych odkrywek obszary wystepowania wody w warstwach
podtogowych kondygnacji +1 przedstawiono na ponizszym rysunku:
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na posadzkach na poziomach +1 i +4 w obszarach podtdg typu A i B,
w wielu miejscach nacinane szczeliny dylatacyjne termiczno-skurczowe nie
zostaty poprawnie naciete (co powoduje powstawanie zarysowan) albo tez
zostaty zalane zywica posadzkowg bez wykonania uszczelnienia,

na poziomie +1 uksztattowano zbyt matg ilo$¢ koryt odwodnienia liniowego,
co powoduje, ze sptywajgca woda opadowa po posadzce zgodnie
z zaprojektowanymi  spadkami musi przeptyng¢ nad szczelinami
dylatacyjnymi, aby dosta¢ sie do koryta odwadniajgcego [fot. 55, 56];
jest to szkolny btgd popetniany przy ksztattowaniu spadkéw oraz lokalizacji
szczelin dylatacyjnych i urzgdzen odwadniajgcych,
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» w wykonanych odkrywkach stwierdzono, ze przy czesci szczelin dylatacji
konstrukcyjnych warstwy podtogowe na poziomie +1 nie zostaty utozone
w sposéb zgodny z projektem [fot. 92]; w projekcie beton posadzkowy miat
nie dochodzi¢ do sciany szczeliny dylatacyjnej; $ciana szczeliny miata by¢
wyprowadzona do poziomu posadzki i w tym miejscu miato byc¢
umieszczone uszczelnienie szczeliny dylatacyjnej; w rzeczywistosci detal
ten zostat wykonany w ten sposob, ze sciana szczeliny dylatacyjnej zostata
wyprowadzona do poziomu betonu posadzkowego, nastepnie przed
utozeniem betonu posadzkowego zostata przekryta separacyjng warstwg
folii PE i nastepnie utozono beton posadzkowy, ksztattujgc w nim szczeline
dylatacyjng i uszczelniajgc od gory w poziome posadzki; w ten sposdb woda
wnikajgca Zzle uszczelnionymi, nacinanymi dylatacjami termiczno-
skurczowymi na poziom warstwy separacyjnej z foli PE, zgodnie
z uksztattowanym spadkiem sptywa w kierunku szczeliny dylatacyjnej i pod
warstwg betonu posadzkowego i zamontowanego na nim uszczelnienia,
wptywa bezposrednio do tej szczeliny,

blacha | owloka zywiczna |
| P " posadzka betonowa

folia PE

tasma piankowa

bhednarka mocujgca L/// |
membrana PGV ,74 OO styropian EPS

7 S S S S S S
. r/ e / ' Ve y e Vs g 7
ol PE
|
\

| prefabrykat -
| beton konstrukcyjny

» uszczelnienie stykdw miedzy prefabrykatami na trybunach nie byto
poprawnie rozwigzane od samego poczatku; kilkukrotnie byto zmieniane,
a przyjete ostatecznie do realizacji okazato sie bardzo trudne
technologicznie i rysogenne;

» nieprawidtowo rozwigzano tez kwestie zabezpieczenia przed wodg dolnych
krawedzi przeszklenia w elewacji stadionu w czesci dla zawodnikow,
mediéw i VIP-O6w; zacinajgcy deszcz wnika pod obrébke blacharskg dolnej,
poziomej krawedzi przeszklenia i dalej infiltruje w warstwy podtogowe danej
kondygnaciji, co objawia sie obecnoscig purchli na posadzce w obszarach
przy przeszkleniach oraz przeciekami na nizsze kondygnacje,

» w obszarach wykonania podtég typu A i B, wobec nieprawidtowosci
w wykonaniu izolacji nacinanych szczelin dylatacji termiczno-skurczowych,
jedyne zabezpieczenie przed wodg stanowi membrana typu PVC utozona
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bezposrednio na ptycie konstrukcyjnej stropu; jest to membrana
przeznaczona do swobodnego uktadania na podtozu, bgdZz mocowana
do niego mechanicznie; zakfady (potaczenia poszczegdlnych pasow)
membrany zgrzewane za pomocg zgrzewarek termicznych; zastosowanie
takiej membrany w tym przypadku jest dos¢ ryzykownym rozwigzaniem;
w sytuacji powstania punktowej nieszczelnosci membrany, na skutek braku
jej petnego przyklejenia do podtoza, nastepuje rozptyw wody pod izolacjg
przeciwwodng i przenikanie przez rysy oraz szczeliny dylatacyjne
w zelbecie do potozonych ponizej pomieszczen uzytkowych; nalezy miec
na uwadze, ze unikniecie powstania jakichkolwiek przypadkowych
uszkodzen mechanicznych membrany w warunkach budowy, wydaje
sie by¢ bardzo trudne, o ile w ogdle mozliwe,

» watpliwosci budzi tez zastosowanie ,izolacjoposadzki” (posadzka P1.1a)
jako jedynego zabezpieczenia przeciwwodnego czesci pomieszczen
magazynowych, usytuowanych pod jedng z dwéch gtéwnych drég wejscia
kibicéw na stadion; warstwa posadzkowa jest w tym miejscu silnie narazona
na uszkodzenia mechaniczne i eksploatacyjne.

Btedy w wykonaniu izolacji przeciwwodnych, a szczegdlnie w wykonaniu izolacji
szczelin dylatacyjnych skutkujg powstawaniem przeciekéw do wnetrza budynku.
llos¢ przeciekdw i intensywnos¢ ich wystepowania na poszczegolnych dylatacjach
jest zréznicowana, co wskazuje na duzy wptyw jakosci wykonania prac
izolacyjnych.

Podsumowujgc przyczyng wystepowania przeciekbw do pomieszczen
znajdujgcych sie w bryle przedmiotowego stadionu sg nastepujgce czynniki:

a) uszczelnienia nacinanych szczelin dylatacyjnych termiczno-skurczowych
wykonane zostaty niezgodnie z projektem i w niestaranny sposéb, woda wnika
przez nie w warstwy podiogowe typu A i B, a nastepnie dalej, zgodnie
ze spadkami, sptywa po warstwach separacyjnych w kierunku miejsc odwodnienia
oraz przenika tez uszkodzenia i nieszczelnosci foli PE w gtebsze warstwy
podtogowe az na poziom membrany PVC - stad jej obecnos¢ w wykonanych
odkrywkach,

b) w przypadku miejscowych nieszczelnosci membrany (uszkodzenia
mechaniczne) zgromadzona woda wnika pod tg izolacje i dalej dostaje sie przez
rysy w betonie i szczeliny dylatacyjne do pomieszczen znajdujgcych sie ponizej,
c) w przypadku czeséci szczelin dylatacji konstrukcyjnych na poziomie +1, woda
sptywajgca pod warstwie separacyjnej z folii PE dostaje sie pod betonem
posadzkowym bezposrednio do szczeliny dylatacyjnej omijajgc uszczelnienie
znajdujgce sie na gérnym poziomie betonu posadzkowego,

d) na poziomie +1 woda opadowa sptywajgc do koryt odwodnienia liniowego musi
przeptywac nad dylatacjami konstrukcyjnymi; wnika wéwczas w te szczeliny przez
wszelkie nieciggtosci wadliwie wykonanej izolacji szczelin,

e) na trybunach woda opadowa przenika przez Zle wykonane uszczelnienia
szczelin dylatacyjnych,
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f) na trybunach wszelkie potgczenia prefabrykatow nie majg skutecznie
rozwigzanego zabezpieczenia przed przenikaniem wod opadowych; stad trudne
do zlokalizowania i uszczelnienia lokalne przecieki,

g) woda opadowa wnika tez w warstwy podiogowe w obszarze przeszklen
na elewacji stadionu z powodu niestarannie wykonanych obrobek blacharskich
| bteddw w wykonaniu izolaciji.

Naprawa izolacji przeciwwodnych w obszarze stadionu wymaga wyeliminowania
wymienionych powyzej czynnikdw powodujgcych przecieki wody opadowej
wystepujgce w przestrzeni stadionu. Wszystkie te czynniki to wady powodujgce
problemy eksploatacyjne, przyspieszong degradacje obiektu oraz obnizenie jego
standardu.

Powyzsze czynniki w niejednakowym stopniu wptywajg na wystepowanie
zaobserwowanych i zinwentaryzowanych przeciekow. Intensywnos¢ przeciekow
w poszczegolnych miejscach tez jest zréznicowana. Z informacji uzyskanych
od Zamawiajgcego, w obiekcie przecieki najsilniej sg ,odczuwane” wzdtuz szczelin
dylatacyjnych oznaczonych na fot. 4 jako EX11, L3-I13’, P3-P4’, L14, L37°-L38
oraz P38’-P38.

Propozycja prac naprawczych zostata podana w pkt. 11 niniejszego opracowania.
Zakres rzeczowy i tym samym finansowy niezbednych do przeprowadzenia prac
naprawczych jest bardzo duzy. Prace te nalezy podzieli¢ na etapy i rozpoczac
od miejsc wykazujgcych najbardziej intensywne przecieki.
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10.Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych ogledzin, badanh i analiz zostaty sformutowane
nastepujgce wnioski:

Vi,

W pomieszczeniach znajdujgcych sie w obrebie bryty przedmiotowego
Stadionu wystepujg liczne przecieki wody deszczowej do ich wnetrza,
powodujgc problemy eksploatacyjne, przyspieszong degradacje obiektu
oraz obnizenie jego standardu,

Zaobserwowane przecieki nastepujg gtéwnie przez nieszczelnosci szczelin
dylatacji konstrukcyjnych i nacinanych dylatacji termiczno - skurczowych
w wielowarstwowych uktadach podtogowych,

Przecieki te powstajg na skutek bteddéw pochodzgcych z etapu
projektowania, ale przede wszystkim gtébwnym czynnikiem jest wykonanie
izolacji przeciwwodnych wszystkich dylatacji w sposéb niezgodny
z projektem oraz wprowadzenie zmian w uktadzie warstw podtogowych
powodujgcych umieszczenie izolacji przeciwwodnych dylatacji w miejscach
umozliwiajgcych infiltracje wdd opadowych pod tymi izolacjami,
Zaobserwowane i zinwentaryzowane przecieki sg wadami istotnymi,
poniewaz naruszajg spetnienie wymagan podstawowych dotyczgcych
obiektow budowlanych w zakresie higieny, zdrowia i srodowiska
w rozumieniu art. 5.1. ust 1) Ustawy Prawo budowlane; sg tez wadami
trudno usuwalnymi,

Zaobserwowane i zinwentaryzowane przecieki nie  stanowig
bezposredniego zagrozenia dla bezpieczenstwa ludzi i mienia; obiekt moze
by¢ wiec eksploatowany w dalszym ciggu zgodnie z przeznaczeniem,
Biorgc pod uwage kwestie eksploatacyjne i trwatoSciowe stadionu,
zaobserwowane i zinwentaryzowane przecieki wymagajg usuniecia
poprzez uszczelnienie, zgodnie z zaleceniami podanymi w pkt. 11.
niniejszej ekspertyzy.
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11.Zalecenia

Ogdlnie naprawa wystepujgcych przeciekbw polega na ich uszczelnieniu.
Technologia naprawy jest dostosowana do miejsca przecieku i przyczyny jego
wystepowania. W zakres przewidzianych napraw wchodzg nastepujgce elementy:
a) uszczelnienie dylatacji konstrukcyjnych wyniesionych pod poziom betonu
posadzkowego

b) uszczelnienie nacinanych szczelin dylatacyjnych termiczno-skurczowych

c) uszczelnienie dylatacji konstrukcyjnych na trybunach stadionu

d) uszczelnianie dylatacji konstrukcyjnych w obszarze podtég typu Ai B

e) uszczelnienie szczelin dylatacyjnych konstrukcyjnych w miejscu posadzek
zywicznych wykonywanych bezposrednio na ptycie konstrukcyjnej

f) uszczelnienie pozostatych ztgczy, nad ktérymi tworzg sie zastoiny wody na
trybunach

g) uszczelnienie dachu nad skyboxami

h) pozostate drobne naprawy posadzek i uszczelnienia

oraz wykonanie dodatkowego koryta odwodnienia liniowego, rownolegtego do
dylatacji w osi EX11, ktore miatoby zapobiec przelewaniu sie wody opadowej,
naptywajgcej od strony gtéwnych wej$¢ na stadion, przez dylatacje w osi EX11

11.1. Uszczelnienie dylatacji konstrukcyjnych wyniesionych pod poziom
betonu posadzkowego

Zakres prac naprawczych jest nastepujacy:

» Skucie, wzdtuz szczeliny dylatacji konstrukcyjnej  warstwy betonu
posadzkowego do poziomu warstwy separacyjnej z folii PE, w pasie o
szerokosci 15 cm mierzgc od krawedzi szczeliny dylatacyjnej

» QOdciecie pasa betonu o szerokosci 15 cm i na gtebokos¢ rowng grubosci
betonu posadzkowego, a nastepnie jego skucie z drugiej strony szczeliny
dylatacyjnej

» Usuniecie pasa folii PE

» Oczyszczenie, przesuszenie, przeszlifowanie i odpylenie powierzchni
betonu na goérnych, poziomych powierzchniach wyniesionych Scianek
szczeliny dylatacyjnej

» Wyroéwnie powierzchni betonu do poziomu -40 mm w stosunku do poziomu
posadzki zywicznej za pomocg gotowego jastrychu (rekomendowany
wyrob: SikaScreed 10 BB + SikaHardTop-70)

» Na przygotowanym podtozu, na powierzchni poziomej utozenie powioki
uszczelniajgcej Hydrostop Mieszanka Profesjonalna

» Na przygotowanym podtozu osadzi¢ profil dylatacyjny MIGUTAN FPSG
68/40 ES z ewentualnym wyprowadzeniem na $ciany; rozwigzanie
alternatywne to profil MIGUTA FP 80/45 Ni SS
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odtworzenie posadzki
Zywicznej

uzupefnienie pasa betonu
(SikaScreed 10 BB + SikaHardTop-70)

profil dylatacyjny
( MIGUTAN FPSG 68/40 ES \
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prefabrykat zelbefowy

Fot. 138. Sposéb mocowania profilu MIGUTAN FPSG 68/40 ES; bimax = 25 mm,
h =40 mm, b =218 mm

» Uzupetnienie usunietego betonu do poziomu ,pod posadzke zywiczng” za
pomocg gotowego jastrychu cementowego (rekomendowany wyrdb:
SikaScreed 10 BB + SikaHardTop-70)

» Odtworzenie posadzki zywicznej poliuretanowej zgodnie z zaleceniami
projektowymi (patrz pkt. 6 opracowania)

11.2. Uszczelnienie nacinanych  szczelin dylatacyjnych termiczno-
skurczowych

Zakres prac naprawczych jest nastepujgcy:

» Wykonanie w podtogach grupy A i B brakujgcych nacie¢ zgodnie z
wymaganiami projektowymi (patrz pkt. 6 opracowania)

» Usuniecie wykonanych do tej pory uszczelnien tych dylatacii

» Osuszenie warstw podtogowych metodami stosowanymi przy restytuciji
podtég wielowarstwowych po zalaniach

» Zfrezowanie posadzki i betonu nawierzchniowego na tgczg gtebokosc¢ 25
mm w pasie o szerokosci po 5 cm po obu stronach szczeliny dylatacyjnej

» Oczyszczenie, przesuszenie, przeszlifowanie i odpylenie powierzchni
betonu

» Przyklejenie na kleju Sikadur Adhesive Normal Ilub Rapid tasmy
uszczelniajgcej 10M z systemu Sikadur Combiflex SG, o szerokosci 10 cm

» Zabezpieczenie klejem gornej powierzchni tasmy uszczelniajgcej
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odtworzenie posadzki

wypetnienie pasa Zywicznej
(SikaScreed 10 BB + SikaHardTop-60) uszezelniacz poliuretanowy
klej Sikadur (Sikaflex PRO3)
Adhesive Normal tasma uszczelniajgca 10M

(system Sr’kadU( Combiflex SG)

szczelina nacinana

Fot. 139. Sposob uszczelnienia nacinanych szczelin termiczno-skurczowych

>

11.3.

Uzupetnienie rozebranego pasa betonu nawierzchniowego i uksztattowanie
w nim szczeliny dylatacyjnej, nad tasmg. o szerokosci 20 mm, pokrywajgcej
sie osig ze szczeling znajdujgca sie pod tasmg uszczelniajgcy; zaleca sie
odtworzenie  betonu  nawierzchniowego z  gotowego  wyrobu
(rekomendowany wyréb: SikaScreed 10 BB + SikaHardTop-60)
Odtworzenie posadzki zywicznej poliuretanowej zgodnie z zaleceniami
projektowymi (patrz pkt. 6 opracowania)

Utworzong szczeline dylatacyjng nad tasmg uszczelniajgcg wypetnic
uszczelniaczem poliuretanowym (wyréb rekomendowany Sikaflex PRO3
uktadany na mineralnym podtozu zagruntowanym preparatem, Sika Primer
3N

Uszczelnienie dylatacji konstrukcyjnych na trybunach stadionu

Zakres prac naprawczych jest nastepujacy:

>
>

Usuniecie wykonanych do tej pory uszczelnien tych dylataciji

Zfrezowanie betonu w prefabrykatach, na powierzchniach pionowych i
poziomych, na tgczg gteboko$¢ 15 mm w pasie o szerokosci po 5 cm po
obu stronach szczeliny dylatacyjnej

Oczyszczenie, przesuszenie, przeszlifowanie i odpylenie powierzchni
betonu

Przyklejenie na kleju Sikadur Adhesive Normal Ilub Rapid tasmy
uszczelniajgcej 10M z systemu Sikadur Combiflex SG, o szerokosci 10 cm
Zabezpieczenie klejem gdrnej powierzchni tasmy uszczelniajgcej
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Fot. 140. Sposdb uszczelnienia dylatacji konstrukcyjnych na trybunach stadionu

>

11.4.

Zamontowanie aluminiowych blach ostonowych na powierzchniach
pionowych i poziomych

Uszczelnianie dylatacji konstrukcyjnych w obszarze podfég typu

AiB

Zakres prac naprawczych jest nastepujacy:

>

>
>

Odciecie i rozebranie pasa posadzki o szerokosci po 50 cm z kazdej strony
szczeliny dylatacyjnej

Rozebranie warstw separacyjnych i izolacji termicznej

Identyfikacja przebiegu szczeliny dylatacyjnej w ptycie konstrukcyjnej pod
membrang

Rozciecie membrany PVC nad szczeling dylatacyjng i odstoniecie szczeliny
dylatacyjnej (tylko w przypadku podtdg na otwartej przestrzeni, poza
pomieszczeniami kubaturowymi)

Oczyszczenie, przesuszenie, przeszlifowanie i odpylenie powierzchni
betonu

Przyklejenie na kleju Sikadur Adhesive Normal Ilub Rapid tasmy
uszczelniajgcej 10M z systemu Sikadur Combiflex SG, o szerokosci 10 cm
Zabezpieczenie klejem gornej powierzchni tasmy uszczelniajgcej

Naprawa membrany PVC przez zgrzanie pasa — naktadki o szerokosci 30
cm nad miejscem rozciecia membrany (tylko w przypadku podtég na
otwartej przestrzeni, poza pomieszczeniami kubaturowymi)

Uzupetnienie izolacji termicznej i warstw separacyjnych (lub innych warstw
podfogowych w przypadku pomieszczen pod trybunami)
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Fot. 141. Sposdb uszczelnienia dylatacji konstrukcyjnych w obszarze podtég
typu A i B. Gérne zdjecie — posadzki zewnetrzne. Dolne zdjecie posadzki
wewnetrzne
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11.5.

Odtworzenie skutej warstwy betonu posadzkowego z wyprofilowaniem
szczeliny dylatacyjnej i uksztattowaniem uskoku na wklejenie systemowej
tasmy dylatacyjnej SikaGard Combiflex SG (rekomendowany wyrob:
SikaHardTop-70)

Oczyszczenie, przesuszenie, przeszlifowanie i odpylenie powierzchni
betonu

Przyklejenie na kleju Sikadur Adhesive Normal Ilub Rapid tasmy
uszczelniajgcej 10M z systemu Sikadur Combiflex SG, o szerokosci 10 cm
Zabezpieczenie klejem gornej powierzchni tasmy uszczelniajgcej
Odtworzenie posadzki zywicznej poliuretanowej zgodnie z zaleceniami
projektowymi (patrz pkt. 6 opracowania) lub posadzki z ptytek z kamieni
sztucznych lub wyktadziny rolowej w pomieszczeniach pod trybunami
Utworzong szczeline dylatacyjng nad tasmg uszczelniajgcg wypetnic¢
uszczelniaczem poliuretanowym (wyrob rekomendowany Sikaflex PRO3
uktadany na mineralnym podtozu zagruntowanym preparatem, Sika Primer
3N

Uszczelnienie szczelin dylatacyjnych konstrukcyjnych w miejscu

posadzek zywicznych wykonywanych bezposrednio na plycie
konstrukcyjnej

Zakres prac naprawczych jest nastepujgcy:

>
>

Usuniecie wykonanych do tej pory uszczelnien tych dylataciji

Zfrezowanie betonu w prefabrykatach, na powierzchniach pionowych i
poziomych, na tgczg gtebokos¢ 15 mm w pasie o szerokosci po 5 cm po
obu stronach szczeliny dylatacyjnej

Oczyszczenie, przesuszenie, przeszlifowanie i odpylenie powierzchni
betonu

Przyklejenie na kleju Sikadur Adhesive Normal Ilub Rapid tasmy
uszczelniajgcej 10M z systemu Sikadur Combiflex SG, o szerokosci 10 cm
Zabezpieczenie klejem gornej powierzchni tasmy uszczelniajgce;j
Odtworzenie posadzki zywicznej poliuretanowej zgodnie z zaleceniami
projektowymi (patrz pkt. 6 opracowania)

Utworzong szczeline dylatacyjng nad tasmg uszczelniajgcg wypetnié
uszczelniaczem poliuretanowym (wyréb rekomendowany Sikaflex PRO3
uktadany na mineralnym podtozu zagruntowanym preparatem, Sika Primer
3N
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Fot. 142. Sposob uszczelnienia szczelin dylatacyjnych konstrukcyjnych w
miejscu posadzek zywicznych wykonywanych bezpoSrednio na ptycie
konstrukcyjnej

11.6. Uszczelnienie pozostatych zigczy, nad ktorymi tworza sie zastoiny
wody na trybunach

Zakres prac naprawczych jest nastepujgcy:

» Usuniecie wykonanych do tej pory uszczelnien tych dylataciji

» Woypetnienie ztgczy metoda iniekcji cisnieniowej przy zastosowaniu zeli
akrylowych (wyréb rekomendowany Sika Injection-310)

» Oczyszczenie powierzchni ztgcza od gory

» Wypetnienie zlgcza od gory lub wykonanie fasety uszczelniaczem
poliuretanowym (wyréb rekomendowany Sikaflex PRO3 ukfadany na
mineralnym podtozu zagruntowanym preparatem, Sika Primer 3N

11.7. Uszczelnienie dachu nad skyboxami

Prace te nalezy wykonac¢ przez wykonaniem uszczelnien opisanych w pkt. 11.1 i
11.2 na poziomie +4. Zakres prac naprawczych jest nastepujacy:
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11.8.

Rozebranie wszystkich warstw podtogowych w obszarze nad skyboxami az
do poziomu membrany izolacyjnej z PVC w pasie o szerokosci 1,5 m od
krawedzi dachu nad przeszkleniem

Zainstalowanie wpustow 4 odwadniajgcych dachowych, odprowadzajgcych
wode z poziomu membrany PVC

Naprawa istniejgcej membrany, poprawne zamontowanie i wyprowadzenie
pasa nadokiennego tej membrany

Utozenie na membranie maty drenazowe]

Odtworzenie rozebranych warstw dachowych (izolacja termiczna + beton
posadzkowych - rekomendowany wyréb: SikaHardTop-70 na folii
separacyjnej

Odtworzenie posadzki zywicznej poliuretanowej zgodnie z zaleceniami
projektowymi (patrz pkt. 6 opracowania)

Naprawa obrébek blacharskich na dolnej krawedzi przeszklen na

elewacji stadionu

Zakres prac naprawczych jest nastepujacy:

>
>

>

11.9.

Demontaz istniejgcych obrébek blacharskich

Oczyszczenie przestrzeni pomiedzy profilem Z a uskokiem w belce
zelbetowej

Zaizolowanie powierzchni pomiedzy profilem Z a uskokiem w belce
zelbetowej, z wyprowadzeniem izolacji na profil i Sciane pionowg uskoku za
pomocg elastycznej, polimerowej powtoki grubowarstwowej FDP (wyréb
rekomendowany Remmers MB 2K)

Pozostajgcg przestrzen pomiedzy profilem Z a uskokiem w belce
zelbetowej  wypetnic  poliuretanowa masg elastyczng  (wyrdb
rekomendowany Sikaflex PRO3)

Montaz nowej obrobki blacharskiej, wychodzgcej na belke zelbetowg
minimum o 5 cm poza krawedz uskoku

Wykonanie dodatkowego koryta odwodnienia liniowego wzdiuz

szczeliny dylatacyjnej EX11

Zakres prac naprawczych jest nastepujgcy:

>

YV VYV

Y

Zerwanie betonu nawierzchniowego w pasie o szerokosci 2 m wzdtuz
Scianki szczeliny dylatacyjnej

Rozebranie warstwy styrobetonu

Rozebranie warstwy izolacji termicznej

Odstoniecie i ostrozne oczyszczenie membrany PVC

Utozenie na membranie, wzdtuz Scianki szczeliny dylatacyjnej warstwy
zabezpieczajgcej z papy o grubosci 5 mm i szerokosci 55 cm

Wykonanie podjes¢ kanalizacji deszczowej pod wpusty odwodnieniowe
przysztego koryta odwodnienia liniowego

W Scianke szczeliny dylatacyjnej nalezy wklei¢ prety - startery o srednicy 8
mm w siatce 30x30cm i dtugos¢ ponad ptaszczyzne Sciany 45 cm

Strona 102 z 104



@ il fl | & il 8l ><| | i K F| o 8l I ="

v

) i . _. Miejsce wstawienia koryta liniowego
i b I

| dylatacja konstrukcyjna EX11 | ] —

gee37s
¢

&

. 2
161.24: = L 1 = T ° - 2l
i s it i g S
- ~ a2 s : s #
e s B e ik
- - - »: B i Ao 3 i 2 L i
ogg 15760 " v - ~ ! !
o (G T - SERsEEsELEs) ~ i it

|

Fot. 143. Lokalizacja dodatkowego koryta odwodnienia liniowego na poziomie +1

aluminiowa blacha

odiworzenie posadzki
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| Ag‘heswe Normal (SikaScreed 10 BB + SikaHardTop-70) rofil dylatacyjn
tama uszczelniajaca 10M odfworzenie posadzki _koryto ,L"GUT)'(AN ngé WIS

(system Sikadur Combiflex SG)

Zywicznej odwadniajgce

e
S ’///r // n?ﬁz uzupetnienie posadzki
o o ATy NP “,

betonowa S e A7
AN jastrychem
i / /00 (SikaScreed 10 BB +
SikaHardTop-70)
izolacja
termiczna - T
istnigjaca membrana PVC / papa asfaltowa pre‘a;abrykat
Zelbetow
membrana PCV wywinigfa Zelbefowa obudowa wkigjone w podfoze s7026 Iing
na obudowe koryta koryta prety zbrojeniowe dylatacya

Fot. 144. Sposoéb wykonania dodatkowego koryta odwodnienia liniowego na
poziomie +1

» Zamocowanie do starteréw zbrojenia konstrukcyjnego sSciany zelbetowej
pod dodatkowe koryto odwodnienia liniowego

» Woykonanie szalunku i zabetonowanie $ciany pod koryto, rozebranie

szalunku

Zaizolowanie uksztattowanej wneki pod koryto zgodnie projektem stadionu

Utozenie pasa izolacji przeciwwodnej z PVC zgrzanego do istniejgcej

izolacji poziomej z wyprowadzeniem na zabetonowang sciane

Obsadzenie koryta odwodnienia liniowego

Odtworzenie izolacji termicznej

Odtworzenie warstwy styrobetonu

Odtworzenie betonu nawierzchniowego

Uszczelnienie styku betonu nawierzchniowego ze $ciang pod koryto

odwodnienia liniowego wg pkt. 11.5

Odtworzenie posadzki zywicznej
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11.10. Pozostale naprawy

W zakres pozostatych napraw powinny wejs¢ lokalne naprawy posadzek
zywicznych na ciggach komunikacyjnych oraz uszczelnienia iniekcyjne rys w
elementach konstrukcyjnych wykazujgcych przecieki i uszczelnienia przejsé
instalacyjnych przez stropy.

11.11. Uwagi dodatkowe

Ze wzgledu na bardzo wysokie koszty wykonania uszczelnienn na terenie
przedmiotowego stadionu, w pierwszej kolejnosci nalezy wykonac uszczelnienia
najbardziej ciekngcych dylatacji konstrukcyjnych oraz dachu nad skyboxami. Do
czasu zrealizowania catosci prac nalezy rozwazy¢ wykonanie dodatkowych
wpustéw odwadniajgcych w obszarach podtog typu A i B, gdzie zaobserwowano
zastoiny wody. Koszty wykonania dodatkowych wpustdw nie zostaty ujete w
zatgczonym do opracowania oszacowaniu.

Zaproponowane powyzej sposoby naprawy i zabezpieczenia przed woda
nalezy rozumieé jako zalecenia eksperckie, ktore nie zastepuja rozwigzan
projektowych. Ze wzgledu na trudny charakter prac naprawczych i
zabezpieczajacych zaleca sie bezwzglednie, Zeby byly one realizowane na
podstawie szczegétowych projektow wykonawczych i pod nadzorem oséb
posiadajgcych odpowiednie uprawnienia budowlane.
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