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1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ogélnej specyfikacji teckanigj (ST) § wymagania dotyce wykonania i
odbioru rob6t zwizanych z napragvpowierzchni betonu przy realizacji zadania:

Roboty naprawcze i konserwacyjne obiektéwymerskich w Rybniku.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) jest stosowana jakad@nt przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.
1.3. Zakres rob6t obgtych ST

Niniejsza specyfikacja dotyczy napraw zarysowanyastowych konstrukcji betonowych za pormpoc
iniekcji materiatami na bazie spoiw hydraulicznylcib polimerowych. Inieke stosuje s w celu uniknécia
szkodliwych w konsekwencji obeciw pustek i rys w betonie:
—  aby osigna¢ nieprzepuszczalié i w ten sposob wodoszczelido
—  aby unika¢ wnikania agresywnych czynnikéw, ktére moglyby powwa’ korozg zbrojenia,
—  aby wzmociikonstrukcg przez wzmocnienie betonu.
1.4. Okreslenia podstawowe
1.4.1.Wyroby i systemy do iniekcji — wyroby i systemy wmradzone do konstrukcji betonowej, przywracaj
ciggtos¢ do trwataci konstrukciji.
1.4.2.Wyroby iniekcyjne do przenoseego sity wypetnienia rys, pustek i szczelin w Ioido(F) (zwane dalej
wyrobami do wypetnienia rys) — wyroby, ktére nadgvorzy¢ polczenie z powierzchaibetonu i przenoéisity.
Wyroby iniekcyjne do przenoszego sity wypetnienia rys, pustek i szczelin mdg< takze stosowane do
wypetniania bez utworzenia poizenia przenogzego sity.
1.4.3.Wyroby iniekcyjne do elastycznego wypetniania nysstek i szczelin w betonie (D) — elastyczne wyrob
ktére mog dostosowa sie do kolejnych odksztatde
1.4.4.Wyroby iniekcyjne dopasowage st przez gcznienie do wypetniania rys, pustek i szczelin wohi (S)
— wyroby, ktére w stanie utwardzonym mogielokrotnie gczniet na skutek absorpcji wody, przy czym woda
jest whzana przez skfadnik wyrobu iniekcyjnego. Wyroby d&reslane jakozele, § stosowane jedynie do
uszczelniania przeciwwodnego rys i pustek w waraghkailgotnych, mokrych lub phygtej wody.
1.4.5 Wyr6b iniekcyjny zawieragy spoiwo polimerowe (P) — wyréb, ktérego utwardeejest zwiyzane z
utwardzeniem spoiwa polimerowego. Reaktywzgs¢ spoiwa polimerowego bigea udziat w utwardzaniu
spoiwa stanowi grupa funkcyjna.
1.4.6 Wyrob iniekcyjny zawieragy spoiwo hydrauliczne (H) — wyréb, ktérego utwaedie zwjzane jest z
hydratacy spoiwa hydraulicznego.
1.4.7. Iniekcja cénieniowa — sposéb naprawy poleggj na wttaczaniu pod @iieniem w uszkodzone miejsce
preparatu do iniekciji.
1.4.8 Metoda naprawy — technologia prac naprawczychiat@bdo konkretnego obiektu. Wedtug PN-EN 1504-
10 [33] dla niniejszej STdala to nas¢pujace metody:
— metoda 1.5 — wypetnianie rys,
— metoda 4.5 — iniekcja rys, pustek i szczelin
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— metoda 4.6 — wypetnianie rys, pustek i slinz

1.4.9.Czas przydatniwi do wycia wyrobdw iniekcyjnych — okres, w ktérym wyrdb prymieszaniu:

- wykazuje wzrost temperatury o 15°C, w przjpa wyrobéw iniekcyjnych zawierggych spoiwo
polimerowe (lub maksymalny wzrost temperaturygjejest on mniejszy #i15°C) lub

—  obnia zaktadagstabilngé filtracji w przypadku wyrobdw iniekcyjnych zawiggaych spoiwo hydrauliczne.

1.4.10.Czas urabialrizi wyrobdw iniekcyjnych — okres, w ktdrym caty zhrbmieszanego wyrobu iniekcyjnego

pozostaje urabialny w granicznych warunkach, deast@nia w ktérych jest przeznaczony. Czas urabdalino

szacuje si jako 70% czasu przydatfw do wycia, chybaze producent zaleca inaczej. Zgl®n od temperatury,

wilgotnosci, objetosci mieszanki iniekcyjnej, reaktywsoi wyrobu, techniki iniekcji..

1.4.11.Szeroké¢ rysy — szerok& rysy mierzona na powierzchni betonu.

1.4.12.Iniektowalngé¢ — zdoln@¢ wyrobu iniekcyjnego do wnikania w a rysy. Iniektowalné¢ okresla si

minimalmg szerokdcig rysy w milimetrach, w stosunku do ktdrej wyrébtjeszydatny. Pod uwagbierze s}

nastpujace szerokéci rysy: 0,1 mm, 0,2 mm, 0,3 mm, 0,5 mm, 0,8 mm.

1.4.13.Stopieh zawilgocenia rysy — zawaddwody w rysie lub wyptywajcej z rysy. Rozrénia sk nastpujace

warunki zawilgocenia:

suche — brak wody w rysie lub nagepnkach; wykluczone jest przemieszczaniensdy w rysie w czasie
iniekcji i utwardzania wyrobu iniekcyjnego. Na sycktan rysy wskazuje jednakowa barwa rysy i sucha
powierzchnia betonu,

— wilgotne — brak wody w rysie; obeétavody nasciankach bocznych rysy, jednakbez warstwy wody na
powierzchniscianek. Na wilgotny stan rysy wskazujeznéca barwy midzy powierzchnia rysy a sugh
powierzchni betonu,

- mokre — obecrié stopcej wody w rysie. Charakterystyczna dla mokrej rysgt obecn& wody na
powierzchni rysy,

—  wyplyw wody — woda ptyta przez rys

1.4.14.Propagacja rys — zmiana rozwadays w czasie spowodowana:

— oddziatywaniem mechanicznym (np. ruch drogow

— innymi oddziatywaniami fizycznymi, codzienmy(np. dziatanie shica) lub okresowymi.

1.4.15.Spoiwo hydrauliczne (H) — materiat nieorganiczkigry reaguic z wody ulega hydratacji twoe ciato

state (na ogoétgto cementy zgodne z PN-EN 197-1 [24]).

1.4.16 Spoiwo polimerowe (P) — spoiwo (ngywica syntetyczna) skladgje s¢é zasadniczo z dwodch

komponentéw, reaktywnego polimeru oraz utwardzaledn katalizatora, utwardzgje s¢ w temperaturze

otoczenia. Para wodna z otoczeniazenw niektérych systemach dziéf@mko utwardzacz/katalizator. Typowymi
spoiwami polimerowymignp. epoksydy, akryle uleggie sieciowaniu, jedno lub dwusktadnikowe poliurgtan

1.4.17. Paker — kidicéwka mocowana w naprawianym elemencie (pakeeesgkry, wbijany) lub przyklejany do

naprawianego elementu (paker klejony), ulivaajagca wprowadzenie w rgfpekniccie/pustk wyrobu

iniekcyjnego (iniektu).
1.4.18.Pozostaleokreslenia podstawoweaszgodne z obowzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z

definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymaganigéine” [1] pkt 1.4 i PN-EN 1504-1 [23].

1.5. Ogodlne wymagania dotycgce robét

0Ogolne wymagania dotygee robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogo[ag pkt 1.5.
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2. MATERIALY
2.1. Ogo6lne wymagania dotycgce materiatéw

Ogblne wymagania dotyce materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, pada ST D-M-00.00.00
~Wymagania ogélne” [1] pkt 2.

Za  sprawdzenie przydatt®  materialbw oraz jaké  wbudowania  odpowiada
Wykonawca. Zastosowane materiaty powinny bgnakowane znakiem CE lub B.

Wymagania i wiaciwosci uzytkowe materialbw mugz odpowiadd zamierzonym zastosowaniom i
przyjetym metodom naprawy. Dla wyrobow deklarowanych gadnd¢ z norma PN-EN 1504-5 [31], decygjo
uwzglkdnieniu w wymaganiach parametrow dodatkowych (d&ktdrych zastosows podejmuje projektant
indywidualnie dla kadej naprawianej konstrukcji, w zaleosci od przyczyn uszkodze oddziatywujcych
obcigzen i metody naprawy.

Nalezy stosowa rozwigzanie systemowe; niedopuszczalne jest mieszaniensgsy.

2.2. Rodzaje wyrobdw iniekcyjnych wg wymaga PN-EN 1504-5 [29]

Wymagane wigciwosci uzytkowe wyrobow do napraw konstrukcji lub element@stonowych i
zelbetowych przez iniekejwg PN-EN 1504-5 [29] podano w tablicach paji
2.2.1.Wyroby iniekcyjne do przenoszenia sity wypetnianja (F)

Wyroby iniekcyjne do przenoszenia siypetniania rys powinny spetriavymagania podane w tablicy
1.

Tablical. Wyroby iniekcyjne do przenoszenig siypetniania rys — wymaganiazytkowe

Lp. Wiasciwosci uzytkowe Metoda badania Wymagania

Wiasciwosci podstawowe

1 Adhezja mierzona jako PN-EN 12618-2[3] >2 N/min(H)
przyczepnét przy >0,6 N/mm2 (H) dla wyrobdw
rozcigganiu (H,P) iniekcyjnych przeznaczonych jedynje

do wypetniania pustek i szczelin

Kohezyjne zniszczenie w podio (P)

2 Adhezja mierzona jako PN-EN 12618-3 [4] Zniszczenie jednolite (spos6b
wytrzymalasi¢ nascinanie peknigcia w probce kontrolowanej)
(H,P)¥

3 Skurcz ohjtosciowy (P) PN-EN 12617-2 [5] <3%

4 Samoczynne wydzielaniegs PN-EN 445 [6] Samoczynne wydzielanie siieczy
cieczy (H) po 3h<1% pocgtkowe]j obftosci

5 Zmiana objtosci (H) PN-EN 445 [6] -1% < zmiana atpsci < +5%

objetosci poczatkowej

6 Temperatura zeszklenia (P) PN-EN 12614 [7] > 40°C

7 Zawartdé chlorkow (H)? PN-EN 196-21 [8] <0,2%

Wiasciwosci dotyczce urabialnéci
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8 Iniektowalnd¢ w  suchy PN-EN 1771 [9] Klasa iniektowalnéci < 4 min.
materiat (wysoka iniektowaln&t) przy
—  szeroké& rysy 0,1 mm - szerokdci rysy 0,1 mm
0,2 mm + 0,3 mm: < 8 min. (iniekcja wykonalna) prz
oznaczenie szerokdciach rysy
iniektowalngci 0,2 mmi 0,3 mm
i roztupywanie (H,P) Badanie roztupywania:
—  szerok&t rysy: 0,5 mm - PN-EN 12618-2 [3] > 7 N/mnt (P)
0,8 mm lub w przypadku,| Przy szerokéciach rysy > 3 N/mn? (H)
gdy nie stosuje siPN-EN | 0,3 mm + 0,5 mmi 0,8 Procent wypetnienia rysy >90
1771[9]: oznaczanie mm naley stosowa Spetnione wymaganie (1) dotygze
adhezji mierzonej jako obogtne, elastyczne adhezji
przyczepnéc przy przektadki dystansage,
rozciaganiu (H,P) grubasci odpowiednio 0,3
mm + 0,5 mmi 0,8 mm
9 Iniektowalnd¢ w nie-suchy PN-EN 1771 [9] Klasa iniektowalnéci 0,1:
materiat < 4 min. (wysoka iniektowalr$o)
—  szeroké& rysy 0,1 mm - 0,2 i 03 <8 min. (iniekcjg
0,2 mm + 0,3 mm: wykonalna)
oznaczenie Badanie roztupywania:
iniektowalngci > 7 N/mnt (P)
i roztupywanie (H,P) > 3 N/mn? (H)
—  szerok&t rysy: 0,5 mm -| Uwzglednione w Procent wypetnienia rysy > 90
0,8 mm lub w przypadku,| oznaczaniu przyczepid | Spetnione wymaganie (nr 1)
gdy nie stosuje siPN-EN | przy rozciganiu wg PN- | dotyczce adhezji
1771 [9] (H,P) EN 12618-2 [3]
Przy szerokéciach rysy
0,3 mm+0,5 mmi 0,8 mm
nalezy stosowa obogtne,
elastyczne przektadki
dystansujce, grubéci
odpowiednio 0,3 mm + 0,5
mm i 0,8 mm
10 Lepkacé (P) PN-EN ISO 3219 [10] Warté deklarowana
11 Czas wyptywu (H) PN-EN 14117[11] Wagéadeklarowana

Wiasciwosci dotycace reaktywnéci

12

Czas urabialrigi (H,P)

PN-EN ISO 9514 [12]
Czas przydatni do
uzycia: dla (P) bada-nie

nalezy przepro-wad@ w

Wartas¢ deklarowana
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trzech temperaturach przeg-
chowywania i bada-nia:
21°C oraz w zalecanej
przez produ-centa
minimalnej i maksymalnej
tempera-turze stosowania z
tolerancy + 2°C,

dla (H) jw. ale probki dag
badania 1 000 ml zamiagt
300 ml

13 Rozwoj wytrzymatéci na PN-EN 1543 [13] Wytrzymatc¢ na rozciganie >3

rozcigganie polime-row (P) | Badanie nalgy N/mn? po 72 h w minimalnej

przeprowad# w trzech temperaturze stosowania lub po 10/h
temperaturach w minimalnej temperaturze
przechowywania i badanig:stosowania, j@i dzienny ruch rysy
21°C oraz w zalecanej jest wiekszy niz 10% lub 0,03 mm
przez produ-centa (nalezy wzia¢ pod uwag nizsz z
minimalnej i maksymalnej| tych wartdci)
tempera-turze stosowania z
tolerancy +2°C

14 Czas wjzania (H) PN-EN 196-3 [14] Wartas¢ deklarowana
Badanie nalgy
przeprowaddi w trzech
temperaturach
przechowywania i badania:
21°C oraz w zalecanej
przez produ-centa
minimalnej i maksymalnej
tempera-turze stosowania z
tolerancy + 2°C

Trwatos¢

15 Adhezja oznaczana jako PN-EN 12618-2 [3] Zmniejszenie przyczepoio przy
przyczepné&  przy  roz- rozcigganiu mniejsze @i 30% w
ciaganiu po cyklach cieplnych stosunku do wart@i pocztkowej
i wilgotnos-ciowych (H,P) (H)). Zniszczenie kohezyjne v

podiazu (P)

16 Kompatybilné¢ z beto-nem PN-EN 12618-2 [3] Zmniejszenie przyczegoio przy
(H,P) oznaczana jako adhegja rozcigganiu mniejsze @i 30% w
mierzona jako przyczepibd stosunku do wartei pocatkowej
przy rozcgganiu

str.
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(H)).

Zniszczenie kohezyjne

podtazu (P)

M —20.20.15d

<

(H) Wyréb iniekcyjny zawieracy spoiwo hydrauliczne

(P) Wyréb iniekcyjny zawieragy spoiwo polimerowe

*) Badanie powinno hywykonane dla niektdrych zamierzonych zastosowa

222 \Wyroby-iniekeyjne-do-elastycznego-wypelniania (ys dotyczy)
Wyroby iniekcyjne do elastycznego wypahia rys powinny spetnéavymagania podane w tablicy 2.

Tablica 2. Wyroby iniekcyjne do elastycznego wyjeshia rys — wymaganiazytkowe

Lp. Wiasciwosci uzytkowe

Metoda badania

Wymagania

Wiasciwosci podstawowe

1 Przyczepn@ i zdoInag¢
elastycznych wyrobéw

iniekcyjnych (P)

PN-EN 12618-1 [15]

Przyczepfio- wartas¢
deklarowana
Wydtuzenie >10%

2 Wodoszczelng (P)¥

PN-EN 14068 [16]

Wodoszczelne przy 28 Ba. W
zastosowaniach specjalnych

wodoszczelne przy 7x¥Pa

3 Temperatura zeszklenia (P

PN-EN 12614 [17]

\Wrteklarowana

Wiasciwosci dotyczce urabialnéci

4 Iniektowalnd¢ w suchy

materiat
-0,2 mm -+ 0,3 mm:

oznaczenie

iniektowalnaci (P)

-0,8 mm lub w

przypadku, gdy nie

9]

— szerok& rysy 0,1 mm

— szerok& rysy: 0,5 mm

stosuje i PN-EN 1771

PN-EN 1771[9]

Oznaczanie  przez

iniekc]
pomiedzy piyty betonowe wg
PN-EN 12618-2 [3]

(od 4,3 do 4,6)
Przy szerokéciach rysy 0,3
mm-=0,5 mm i 0,8 mm naly
stosowa obogtne, elastyczne
przektadki dystansugge,
grubaci odpowiednio 0,3 mm +

0,5mmi0,8 mm

Klasa iniektowalnéci

< 4 min (wysoka
iniektowalna¢) przy szerokéci
rysy 0,1 mm

< 8 min (iniekcja wykonalna)
przy szero-kéciach rysy 0,2 mm

+0,3 mm

Procent wypetnienia rysy > 90

str.
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5 Iniektowalnd¢ w nie-suchy PN-EN 1771 [9] Klasa iniektowalnéci
materiat < 4 min. (wysoka
— szeroké& rysy iniektowalna¢) przy szerokéci
0,2 mm - 0,2mm: rysy 0,1 mm
oznaczenie < 8 min. (iniekcja wy-konalna)
iniektowalnaci (P) przy szeroksci rysy 0,2 mm +
0,3 mm

- szerok&e rysy: | Oznaczanie  przez iniekc] Procent wypetnienia rysy >90
0,5 mm - 0,8 mm lub W pomiedzy  piyty  betonows
przypadku, gdy nig¢ wg PN-EN 12618-2 [3] (od 4.
stosuje si PN-EN 1771| do 4.6)

\v.~J

[9]
Przy szerokéciach rysy 0,3
mm-=0,5 mm i 0,8 mm naky
stosowa obogtne, elastyczne
przektadki dystansugge,
grubaici odpowiednio 0,3
mm+0,5 mmi 0,8 mm
6 Lepka¢ PN-EN ISO 3219 [10] Warté deklarowana
7 Stopié specznienia i jego PN-EN 14406 [32] Wart@ deklarowana
zmiany (P)?*

Wiasciwosci dotyczce reaktywnéci
8 Czas urabialrii (P) PN-EN ISO 9514 [12] Wartas¢ deklarowana
Czas przydatnii do wycia:
Dla (P) badanie naty

przeprowaddi w trzech

temperaturach przechowywania i
badania: 21°C oraz w zalecane]
przez producenta mini-malnej i
maksymalnej temperaturze

stosowania z tolerangijt 2°C

Trwalosé
9 Kompatybilnd¢ z betonem PN-EN 12637-1 [18] Bez zniszczenia przy badaniu
P) sciskania

Rozproszona praca

odksztatcenia < 20%

(P) Wyrab iniekcyjny zawierggy spoiwo polimerowe

*) Badanie powinno bywykonywane dla niektérych zamierzonych zastosowa
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B|ie dotyczy)
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Wyroby iniekcyjne dopasowgp sé przez gcznienie do wypetniania rys (S) powinny spetnia

wymagania podane w tablicy 3.

Tablica 3. Wyroby iniekcyjne dopasowag st przez gcznienie do wypetniania rys -wymagania/tkowe

Lp. Wiasciwosci uzytkowe

Metoda badania

Wymagania

Wiasciwosci podstawowe

1 Wodoszczelng (P)

PN-EN 14068 [16]
Metoda badania opisana w PN-E
14068 [16] powinna hy uzupetniona
500 cyklami zmian énienia, z ktérych
kazdy polega na 15 min. przy 75
cisnienia maksymalnego — 15 min. pr
25% P

zastosowaniu

cénienia maksymalnego.

deklarowanego énienia przez 7 dni ja
przewidziano w PN-EN 14068 [16
cisnienie powinno b§ obnizone do
50% maksymal-nego deklarowane
tyn
poziomie przez 2 h. Naginie naley

cisnienia i utrzymywane na

rozpocz¢ opisane wyej cykle

maksymalnego

Wodoszczelne przy 2xi®a.
NV zastosowaniach specjalny:

wodoszczelne przy 7xiPa

sle}

jego Zmiany w
srodowisku wodnym
Zmiany obgtosci i masy

przy wysy-chaniu na

2 Oddziatywanie korozyjng¢ Do czasu przyjcia Normy Europejskie| Brak jakichkolwiek sub-stancfi
(P)* nalezy tam, gdzie to wymaganew ilosciach, ktére mogtyby
stosowa przepisy krajowe powodowa ko-rozg zbrojenia
stalowego
Wiasciwosci dotyczce urabialnéci
3 Urabialnd¢ -Lepkas¢ PN-EN ISO 3219 [10] <60 mPa*s
P) W przypadku, gdy nie stosuje¢csPN-
EN 1SO 3219[10] naley zastosowa | Procent wypetnienia rysy > 9%
PN-EN 12618-2 [3].
Przy szerokéciach rysy 0,3 mm +0,%
mm i 0,8 mm nalgy stosowd obogtne
elastyczne przekladki dystanscg
gruba-ci odpowiednio 0,3 mm =+ 0,b
mm i 0,8 mm
4 Stopiéd  spcznienia i PN-EN 14498 [19] Wart@ deklarowana

h
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1172

powietrzu [
przechowywaniu W
wodzie (P)
Wiasciwosci dotyczce reaktywnéci
5 Czas urabialrii (P) PN-EN ISO 9514 [12] Wartas¢ deklarowana
Czas przydatrizi do wycia:
Dla (P) badanie natg przeprowadi
w trzech temperaturach
przechowywania i badania: 21°C oraz
w zalecanej przez producenta
minimalnej i maksymalnej
temperaturze stosowania z
tolerancy +2°C

Trwatos¢

6 Wrazliwo$¢ na wo-a: PN-EN 14498 [19] Podczas zanurzania w wodzi
stopien specznie-nia| (przechowywanie wg procedury A) | stopiéi specznienia powinien
spowodowanego 0sikhgna¢ staty poziom
pochtanianiem wody - ta
jak zmiany objtosci i
zmiany masy przy wysy}
chaniu na powietrzu
przechowywaniu W
wodzie (P)

7 Wrazliwo$é¢ na cykle PN-EN 14498 [19] Po cyklach wilgotnéciowych
wilgotnosciowe — tak jak| (przechowywanie wg procedury B) | bez zmian stopnia gpznienia
zmiany  obgtosci i spowodowanego zanurzeniem
Zmiany masy przy wysyt w wodzie
chaniu na powietrzu
przechowywaniu W
wodzie (P)

8 Kompatybilnd¢ z Badanie przeprowadzagsna prébkach Wytrzymatas¢ w poréwnaniu
betonem (P) zgodnie z PN-EN 12637-1 [18] pkt 6.2 z probkami przechowywanyn]

7.3.1. w wodzie nie powinna si
Liczba prébek 6, kada grubdci 15 mm | rézni¢ o wiecej niz 20%.
Przechowywanie: 3 prébki nale | Wytrzymala¢ mierzy sé
przechowywa w wodzie | stosujc obchzeniesciskapce
wodochgowej, 3 pozostatle w 1Nl z szybkdcia 100 mm/min
roztworze KOH ttokiem 0 @20 mm za
stazkowg gtowicg (kat 60°).
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Zapisuje s3 krzywy

obcigzenie/odksztatcenie

(P) Wyréb iniekcyjny zawierggy spoiwo polimerowe

*)  Badanie powinno hywykonywane dla niektérych z zamierzonych zastosowa

pénie dotyczy)
Niektére spodéd zamierzonych zastosoivasy zwigzane ze specjalnymi warunkami w czasie
wykonywania prac:
— naley wzia¢ pod uwag temperatus zeszklenia, j@di temperatura utwardzonego wyrobu w rysiezec:
- wyisza nk 21°C (temperatura przy pomiarze przyczeiadla wyrobow kategorii S zawieggjych
spoiwo polimerowe,
- nksza nk 3°C (temperatura przy pomiarze zddicicdo wydtwenia) dla wyrobow kategorii D,
—  przy iniekcjizelbetu naley wzig¢ pod uwag zawartd¢ chlorkéw i oddziatywanie korozyjne,
—  przy iniekcji uszczelniggej naley wzigé¢ pod uwag wodoszczeln,
—  stopié spcznienia i jego zmiany dla wyrobow kategorii D infuujg 0 zachowaniu siwyrobu przy iniekciji
rys mokrych i warunkach wyptywu wody.

Oddzialywanie korozyjne wyrobow iniekoych zawierajcych spoiwo hydrauliczne ocenia girzez
pomiar zawartéci chlorkéw. Wyroby iniekcyjne zawiergie spoiwo polimerowe kategorii F lub D ukeast za
niedziatajce korozyjnie na zbrojenie.

Na wihciwosci uzyskanego petzenia mae negatywnie wplywa ogien, dlatego w przypadku
spodziewanego dziatania ognia ngleastosowaodpowiednirodki ochronne.

W przypadku zastosofivepecjalnych, gdy:

— wyroby iniekcyjne do elastycznego wypetnganys stykaj sie z wkltadkami polimerowymi lub podlegaj
cyklom cieplnym i wilgotnéciowym,

- wyroby iniekcyjne dopasowvage sé przez gcznienie do wypetiania rys stylgajgic z wkladkami
polimerowymi lub podlegajzamraaniu

nalezy stosowa dodatkowe badania podane w tablicach 4 i 5.

Tablica 4. Wyroby iniekcyjne do elastycznegopetpiania rys — Metody badania i wymagania $etaosci

uzytkowych dla zastosowisspecjalnych

Wiasciwosci uzytkowe Metoda badania Wymagania
Wplyw na wktadki PN-EN 12637-3 [20] Po 70 dniach zmiany wydnia
polimerowe powinny by mniejsze ni 20% w

stosunku do wartei poczitkowej

Trwatosé PN-EN 12618-1 [15]
i PN-EN 13687-3 [31]
Przyczepn&t i wydluzenie | Prébki okrélone w PN-EN 12618-1 Przyczepnét: zmniejszenie

po cyklach cieplnych i [15] naley podd& 24 cyklom| przyczepnéci mniejsze ni 20% w
wilgotnosciowych cieplnym [ wilgotng-ciowym | stosunku do wartei pocatkowej
zgodnie z PN-EN 13687-3 [31])/7.1] i
7.2 Wydtuzenie >10%
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Nastpnie naley zmierzy
przyczepné i  zdolna¢ do
wydtuzenia wg PN-EN 12618-1 [15]

Tablica 5.  Wyroby iniekcyjne dopasowc¢ sé przez gcznienie do wypetniania rys — Metody badania i

wymagania whéciwosci uzytkowych dla zastosowiaspecjalnych

Wiasciwosci uzytkowe Metoda badania Wymagania
Wplyw na wktadki PN-EN 12637-3 [20] Po 70 dniach zmiany wyadnia powinny
polimerowe by¢ mniejsze ni 20% w stosunku do

wartasci pocatkowej

Temperatura zamzanie PN-EN ISO 11357-3 [21] Warg6 deklarowana

3 Jli temperatura zameania okrélana jest za pomacnalizy DSC to wiiciwosci mechaniczne oznacza s
funkcji temperatury przeprowadaajbadania naciskanie w nagpujacych warunkach:
- okagty stolik dosciskania csrednicy 50 mm,
- wysoké¢ prébki: 35 mm,
- $rednica prébki: 100 mm,
- szybkéc: 50 mm/min.
Utwardzone wyroby iniekcyjne nie powynmwalnia® substancji niebezpiecznych dla zdrowia, higieny i
srodowiska.
2.3. Wyroby iniekcyjne - wymagania wedtug aprobatéchnicznych IBDiM
Dopuszczagdo stosowania wyroby iniekcyjne oznakowane znakemosiadajce aprobattechniczi
IBDIM. W aprobacie technicznej powinnodjednoznacznie oké®ne przeznaczenie wyrobu, tj. do przenoszenia
sit w betonie, do wypeniania pustek, azalszerok&c rys, ktére mog by¢ iniektowane danym materiatem.
2.4. Woda
Do przygotowania zapraw oraz zaiia podiga mazna stosowawode spetniajca wymagania PN-EN
1008 [32]. Bez badamazna stosowawode wodocigowy przeznaczondo spaycia.
2.5. Warunki akceptacji materiatow
Wyroby do wykonywania iniekcji magby¢ zaakceptowane do wykonywania robéglijespetniap
nastpujace warunki:

— g zgodne z dokumentacprojektows i ST,

g w oryginalnie zamkritych opakowaniach,

g oznakowane w sposOb uitigviaj acy petna identyfikagj,

producent dostarczyt dokumerityiadczce o dopuszczeniu do obrotu i stosowanigtych wyrobdéw
zgodnie z Ustawz 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych [4@}ty techniczne wyrobdw lub zalecenia
producentow dotycge stosowania materiatow,
- niebezpieczne skiadniki systemu i/lub matgripomocnicze, w zakresie wynigaym z ustawy o
substancjach i preparatach chemicznych z dnia ydzsia 2001 r. (Dz.U. nr 11 poz. 84 zzpéejszymi
zmianami) [37], posiadaj karty charakterystyki substancji niebezpiecznepracowane zgodnie z
Rozporadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 3 lipca 2002 r. wrapie karty charakterystyki substancji

niebezpiecznej i preparatu niebezpiecznego (Dz.140 , poz. 1171 z g6. zmianami) [38],
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- opakowania wyrobéw zakwalifikowanych do rm@epiecznych spelni@aj wymagania podane w
Rozporadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 2 wrig@da 2003 r. w sprawie oznakowania opakévsabstancii
niebezpiecznych i preparatéw niebezpiecznych (Darll.73, poz. 1679, z pn. zmianami) [39],

—  spetniaj wymagania wynikajce z ich terminu przydatdo do wycia (termin zakaczenia prac powinien
si¢ konczy¢ przed zakaczeniem podanych na opakowaniach termindéw przydeitndo stosowania
odpowiednich wyrobéw).

Niedopuszczalne jest stosowanie do wykonywaniatrotaderialdw nieznanego pochodzenia.
Przyjecie materiatow i wyrobow na budgwowinno by potwierdzone wpisem do dziennika budowy
lub protokotem przyjcia materiatu.

3. SPRZET

3.1. Og6Ine wymagania dotycgce spratu

0Og6lne wymagania dotyce sprztu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pk} 3.

Wykonawca zobowgzany jest posiadaniezlyzdny sprzt do wykonywania rob6t, zgodnie z prety
technologa i kartami technicznymi materialtdw oraz konieczppdstawowy sprz laboratoryjny do kontroli
procesu technologicznego i wykonanych prac.

Zastosowany spex powinien zapewdi odpowiedni, nieprzerwany doptywy iniektu do ryspdp
odpowiednim cinieniem.

Zastosowany spet nie maze powodowad niekorzystnego wptywu na jakbmateriatéw i wykonywanie
robét. Powinien b przyjazny dlasrodowiska i bezpieczny dla brygad roboczych.

Wybor sprztu i narzdzi do wykonania rob6t podlega akceptacpyimiera.
3.2. Sprat do przygotowania i oceny podiga

Do przygotowania i oceny podia Wykonawca powinien posiadla dyspozyciji:

miotki, przecinaki,
—  szczotki druciane, szpachelki,
— odkurzacze przemystowe, anizenia do czyszczenia powierzchni (np. za pansatifowania, oczyszczania
hydrodynamicznego),
—  spezarki, pompy (agregaty) podgie wod pod cénieniem,
—  termometry do mierzenia temperatury paatopowietrza,
— wilgotngciomierze do oznaczania wilgo®wd powietrza i podiea,
—  przyrady do mierzenia wytrzymasei podiaza (mtotki Schmidta, aparaty ,pull-off’, itp.),
—  akcelerometry (do pomiaru diga
—  wskaniki fenoloftaleinowe (do oké&ania strefy skarbonatyzowanej),
—  przyrady do wykrywania pustek i rys (np. metodami ultrattkowymi lub radiograficznymi),
—  wiertnice (umdiwiajgce pobranie rdzeni),
—  przyrady do lokalizacji zbrojenia i okéania jegosrednicy.
3.3. Sprat do przygotowania wyrobow do iniekciji
Do przygotowania wyrobow do iniekcji Wykonawca paign dysponowa
—  naczyniami,
—  wiertarkami z mieszadtem obrotowym,

- mieszarkami,
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- wag.
3.4. Sprat do wykonania iniekcji
3.4.1.Sprzt do wykonania iniekcjérednio- i niskodinieniowej
Do wykonania iniekcjisrednio- i niskodinieniowej Wykonawca powinien niiew dyspozycji sprg
dostosowany do zastosowanej technologii np:
—  syfon iniekcyjny o odpowiednimsgieniu,
—  agregat sptarkowy o matej wydajnii lub pompk nazna,
—  powierzchniowe wentyle iniekcyjne (tarczeketyjne/pakery naklejane ),
—  szczotki stalowe lub wiosiane,
—  pojemniki polietylenowe,
—  naczynia do offiosciowego dozowania sktadnikéw kompozycji iniekcyjnej
—  lopatki drewniane do mieszania kompozycji,
—  szpachlstalows,
—  odzie ochronn (rekawice, kombinezony, fartuchy),
—  rozciéczalniki do mycia syfonu i nacay
—  szczotki lub ¢gdzle do mycia syfonu,
—  czyste szmaty.
3.4.2.Sprzt do wykonania iniekcji wysokogénieniowej
Do wykonania iniekcji wysokogénieniowej Wykonawca powinien miew dyspozycji spra
dostosowany do zastosowanej technologii np.:
—  agregat wysokagiieniowy,
—  pistolet wysokognieniowy,
—  agregat sprarkowy,
—  wentyle iniekcyjne wgbne (pakery whbijane, wkcane),
-  wiertark,
—  wiertto 13 mm do betonu,
—  strzykawki lub naczynia pomiarowe dogttciowego dozowania sktadnikéw kompozycji epoksydqwej
—  naczynie pomiarowe z podzigiozwalajca oceni objetos¢ wittoczonych kompozycji,
—  syfon iniekcyjny do mechanicznego tadowdampozycji iniekcyjnej do pistoletu,
—  lopatki drewniane do mieszania kompozydghayjne;j,
—  szpachklstalows do naktadania kitu uszczelniaggo,
—  odzie ochronn (rekawice, kombinezony , fartuchy),
—  rozciéczalniki do mycia urgdzen iniekcyjnych,
—  szczotki lub ¢gdzle do mycia syfonu i pistoletu,
— wycior do czyszczenia przewodu wysoknigniowego,
—  czyste szmaty, odkurzacz przemystowy.
4. TRANSPORT
4.1. Ogoélne wymagania dotyczce transportu
Og6lne wymagania dotyce transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagangblioe” [1]
pkt 4.
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4.2. Transport zywic do iniekcji

Sktadniki kompozyciji iniekcyjnej powinny ldydostarczane w oryginalnych opakowaniach producenta
(zwykle w puszkach). Kale opakowanie powinno ndi@tykiet zawierajca nasipujac dane:

— nazw i adres producenta,

—  nazw wyrobu,

—  0znaczenie,

—  dag produkcji i okres przydatrdoi do stosowania,
— og0lne zasady przechowywania i stosowania,
—  wymaganérodki bezpieczistwa,

—  nr PN lub aprobaty technicznej.

Skladniki kompozycji iniekcyjnej naky transportowé& krytymi srodkami transportu chrogg
opakowania przed uszkodzeniami mechanicznymi, gas@niem, przemarzfgiem, przegrzaniem oraz zgodnie
Z prawem przewozowym.

Przewmne materialy nalgy ustawi& rownomiernie obok siebie na catej powierzchni fadhwejsrodka
transportu i zabezpiecz@rzed maliwoscig przesuwania siw trakcie przewozu.

Jeeli nie istnieje maliwo$¢ poboru wody na miejscu wykonywania robét, wathleey dowozi w
szczelnych i czystych pojemnikach lub cysternacie. Wolno przewoz wody w opakowaniach pérodkach
chemicznych lub w takich, w ktérych wérgej przetrzymywano inne ptynyatlz substancje mage zmient
sktad chemiczny wody.

4.3. Przechowywanie materiatow

Wszystkie wyroby powinny hyprzechowywane i magazynowane zgodnie z instgukigyducenta oraz
wymaganiami odpowiednich dokumentow odniesieniandim kydz aprobat technicznych lub kart technicznych.

Materiaty zaklasyfikowane jako niebezpieczne powilnyé magazynowane w sposob uwgadiajacy
ochrore zdrowia i bezpieczestwa ludzi oraz ochransrodowiska zgodnie z Rozpadzeniem Ministra Zdrowia z
dnia 3 lipca 2002 r. w sprawie karty charakterysgubstanciji niebezpiecznej i preparatu niebezpiega [38].

Materiaty powinny by przechowywane w oryginalnych opakowaniach prodtacankrytych, suchych
pomieszczeniach, zabezpieczone przed zawilgocenmgadami atmosferycznymi, przemarziém i przed
dziataniem promieni stonecznych, w spos6b zabezpjgry opakowania przed uszkodzeniami mechanicznymi,
z dala odirédet otwartego ognia, palenia papieroséw oraz poaenia prac spawalniczych.

Cementowe i polimerowo-cementowe wyroby powinny pszechowywane w temperaturze od +5°C do
35°C, o ile producent nie zaleca inaczej.

Kompozycjezywiczne powinny by przechowywane w temperaturze od +10°C do 30°& producent
nie zaleca inacze;j.

Wyroby pakowane w worki powinny Byuktadane na paletach lub drewnianej wentylowaoefqrize
w ilosci warstw nie wgkszej niz 10.

Jezeli nie ma maliwosci poboru wody na miejscu wykonywania robét, to wodlezy przechowywa
w szczelnych czystych pojemnikach lub cysternadcdwolno przechowywawody w opakowaniach pwodkach
chemicznych lub w takich, w ktérych wazeej przetrzymywano materialty mage zmient sktad chemiczny

wody.

str. 15



INIEKCJA CISNIENIOWA RYS W POWIERZCHNIACH BETONOWYCH M —20.20.15d

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogo6lne zasady wykonania robét

0Ogoblne zasady wykonania robét podar®TwbD-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1] pkt 5.
5.2. Diagnostyka konstrukcji mostowej

Przed przysipieniem do wykonania naprawy nayavykona diagnostyk konstrukcji okrélajaca rodzaj
i zakres uszkodZeoraz przyczya ich powstania. Szczegotowy zakres diagnostyki koksji zostat ugty w ST
M-20.20.15a [2]. W zakresie pasizej ST diagnostyka powinna zawi&ra
—  szczegOtowinwentaryzagj rys z okréleniem ich dtugéci, szerokéci i przebiegu,
—  okrélenie przyczyn powstania rys,
—  okrglenie rodzaju rys (ruchome, nieruchome) , zmiatysizerokéci,
—  stopié zawilgocenia rys (w tym wygbowanie przeciekéw wody).
5.3. Projekt naprawy powierzchniowej betonu

Przed przysipieniem do wykonania naprawy powierzchni betonu ip@m by wykonany projekt
naprawy powierzchniowej betonu. Szczego6towy zagregektu zostat zawarty w ST M-20.20.15a [2].

W zakresie poiiszej ST projekt naprawy powierzchni betonu powirdkreslac:
—  rodzaj zastosowanej iniekciji,
—  dobor sprgu do wykonania iniekcji,
—  dob6r materiatéw do iniekcji wraz z charaistykg materiatédw i podaniem uzasadiieh zastosowania,
—  opracowanie szczeg6towych zadtechnologicznych iniekcji (m.in. okskenie liczby i lokalizacji wentyli

iniekcyjnych (pakeréw), przewidywanej #g materiatu iniekcyjnego, okékenie dtugdci otworow
iniekcyjnych, ichsrednicy i odlegtéci pomigdzy nimi).

5.4.Wymagania w stosunku do personelu Wykonawcy

Dokumenty potwierdzafe spethienie wymagav stosunku do personelu Wykonawca zokxaany jest
dohczy¢ do oferty przetargowefadanie dostarczenia wymienionych dokumentéw przekaigwe powinno
by¢ zawarte w warunkach kontraktu. Szczegélowe wymigav stosunku do personelu Wykonawcy
wykonujgcego naprawy powierzchni betonowych zostaty podasd M-20.20.15a [2].
5.5. Wymagana dokumentacja robét

Przed przysipieniem do prac Wykonawca zobagény jest przedstawiProgram Zapewnienia Jada
(PZJ). Przed przyspieniem do robét Wykonawca izynier dokonuy ustalé technologicznych, ktérych zakres
przedstawiony zostat w zgizniku 1. Podczas rob6t na hieo, na odpowiednich formularzach Wykonawca
zobowgzany jest do spogdzania dokumentacji wykonawczej wedtug szabnych wzoréw (przyktady
protokotéw w zadcznikach), w ktérej zamieszcza m.in.:
- dane o obiekcie,
- informacje o stosowanych materiatach i tedbgioprac,
- dane dzienne o warunkach atmosferycznychzasdmbdt,
- informacje o iléci wykonanych prac i zytych materiatow,
- wyniki wykonanych badaw ramach kontroli wykonywania i odbioru robot.

Oddzielna dokumentacja powinnachyrowadzona dla prac iniekcyjnych. W dokumentaajjipowinny
znaleé sie informacji dotycace warunkdéw, w ktorych przeprowadzono iniekcojlane dotyczce ruchu na

obiekcie, obserwacje stanu pogody, az¢alnformacje dotyczce liczby iniektowanych rys lubekniec, ilosci
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zwytej kompozycji iniekcyjnej oraz ewentualne inforcj@ o trudnéciach, ktére wysipity podczas iniekciji.
Przyktad dokumentacji robét iniekcyjnych zostat zesaczony w zatczniku 3. Powysza dokumentacja stanowi
podstaw do rozliczenia rob6t. Dokumentacjte Wykonawca zobowizany jest dajczy¢ jako element
dokumentacji budowy.
5.6. Zasady wykonywania robot
Podstawowe czynnoi przy wykonywaniu iniekcji gnieniowej obejmuj:
—  przygotowanie (oczyszczenie) rysy,
—  obsadzenie pakerow,
—  przeprowadzenie iniekcji,
—  usurgcie kacowek,
—  naprawienie powierzchni.
5.7. Roboty przygotowawcze

Przed przyspieniem do robdét naly, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lubkazs

Inzyniera:

— okréli¢ typ rysy: powierzchniowe, konstrukcyjne,

—  okrali¢ przebieg rys,

—  okrali¢ szeroké¢ rozwarcia rys,

—  okrgli¢ miano szerokéi rozwarcia rys,

—  okrali¢ wilgotnos¢ — rysa sucha, wilgotna, przeciekea,

—  okréli¢ zanieczyszczenie rysy geli wyskpuje),

—  okréli¢ doborsrodka iniekcyjnego,

—  okrdli¢ rodzaj, spos6b osadzenia i rozmieszczenieéwek iniekcyjnych (pakerow) (kadwki naklejane,
whbijane, osadzane w wywierconych otworach),

—  okrali¢ sposob powierzchniowego uszczelniania rysye{jgest wymagane),

—  dobra metod i parametry iniekcji (czas, @iienie).

Do Wykonawcy nalgy réwniez wykonanie, zabezpieczenie, utrzymanie oraz rokhidusztowa,
pomostéw roboczych i innych wdzeh pomocniczych niezininych do prowadzenia robét.
5.8. Pole referencyjne

Przed przysipieniem do prac naprawczych na obiekcie Wykonawcabecndci Inzyniera, przygotuje
pole referencyjne naprawy powierzchniowej betonu.

Prace podczas wykonywania pola referencyjnego powinzebiegauzgodnionymi w protokole ustdle
(przyktad protokétu w zakzniku 1) materiatami i zgodnie z zatoy technologi. Prace rozpoczynajsie od
przygotowania podita i prtow zbrojenia przez wykonanie zabezpieczenia ambdgnego zbrojenia,
wykonanie iniekcji, warstwy sczepnej, uzupehieaunigtku, a kdiczac na ewentualnej powtoce ochronnej. Zasady
wykonania pola referencyjnego zostaty podane wivsd0.20.15a [2].

5.9. Przygotowanie podiga

Powierzchnie ograniczgie miejsce uszczelnienia inie§kcpowinny odznacza sig wystarczajca

wytrzymatdicia, a take by wolne od kurzu, starych powlok, olejow i mleczkanmentowego oraz innych

substancji zmniejszggych przyczepn@. Przed wykonaniem robdt iniekcyjnych nateusuryé skorodowany
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beton do tzw. ,zdrowego betonu” i oézit powierzchng naprawian z wszelkich zanieczyszazezgodnie z ST

M-20.20.15a [2].

Z przygotowania podi@a Wykonawca powinien przygotowarotokét. Przyktad protokotu podano w ST
M-20.20.15a [2].

5.10. Iniekcja rys

5.10.1.Warunki og6lne

W przypadku, gdy w przygotowanym podio wysepuja rysy nie uwzgidnione w dokumentacji
projektowej, to Wykonawca powinien je zinwentaryadw W elementach betonowych ielbetowych
dopuszczalne jest pozostawienie rys, gdy ich ro&anie przekracza 0,2 mmg sne suche, a ich propagacja
jest juz zakaiczona.

W przypadku rys o rozwarfoi powyzej 0,2 mm lub nadal propaggjych naley wykona: ich iniekcg.
Iniekcje mozna stosowé& do naprawy rys wilgotnych, bez czynnych wyciekéwdy (podczas iniekcji). W
przypadku statego wycieku wody najpierw rigleatamowa wyptyw wody, a dopiero paniej przysapi¢ do prac
iniekcyjnych.

Iniekcje rys lub pknigé nalery prowadzé w temperaturze wskazanej przez producenta utwezdza
(zwykle nie wyszej niz 30°C i nie niszej ni +10°C dla iniektow epoksydowych i poliuretanowyeid°C dla
iniektdw cementowych, mikrocementowych, polimeroeetowych i poliakrylowych i 0°C dla iniektow
akrylowych). W porze deszczowej iniekaenozna prowadai tylko pod warunkiem zabezpieczenia miejsca pracy
na okres robot prowizorycznym zadaszeniem.

Cisnienie zaley przede wszystkim od parametréw wytrzynsalowych betonu oraz celu iniekcji
(sklejapca, uszczelniagfa), dlatego zawsze powinno dopno podane dla konkretnego obiektu/elementu w
projekcie naprawy. Naky zwrGcié uwag, aby cénienie iniekcji nie prowadzito do powstania daldzygs lub do
innych szkodliwych skutkéw dla podia (uszkodzenia) innych elementéw Kibdowiska.

Iniekcje mozna przeprowadza gdy stan rysy zostat zbadany i udokumentowany.

Roboty iniekcyjne naley przeprowadzaprzy maliwym maksymalnym odgizeniu konstrukciji.

5.10.2. Rodzaje iniekgc;ji

Rozr&nia sk trzy typy iniekcji cénieniowej:

—  niskodinieniowg — do 0,8 MPa,

—  $redniocknieniong — od 0,8 MPa do 8,0 MPa,

—  wysokodnieniowg — powyej 8,0 MPa.

Jezeli ST, ani projekt naprawy nie przewigupaczej, w robotach naprawczych ina stosowé
- iniekcg niskocknieniowg (< 0,8 MPa) w przypadku rys o rozwaitos > 0,2 mm, znajducych sé¢ w

elementach konstrukcji betonowycdtglbetowych i spyzonych grubéci 30 cm,

- iniekcg sredniocénieniowy (od 0,8 do 8,0 MPa) w przypadku rys o rozwasianie mniejszej i 0,5
mm. Znajduje ona zastosowanie wdzie tam, gdzie nie wskazane jest wiercenie otwopdd wentyle
iniekcyjne wywane do iniekcji wysokoénieniowej (np. w konstrukcjach z betonugmmego lub zbrojonego
zag;szczonymi pgtami uzwojenia). Metoglte nalezy rowniez stosowé w kazdym przypadku, w ktérym nie
jest wymagane énienie iniektu wysze nk 8 MPa,

- iniekcg wysokocénieniowy (> 8 MPa) do wypetniania rys o rozwaito od 0,1 mm do 0,3 mm lub

niezalenie od rozwartéci rysy w przypadku elementdéw konstrukcji grgbio>30 cm. Ze wzgidu na
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koniecznd¢ wiercenia w betonie otworéw do osadzania wentyékcyjnych, metoda ta nie by stosowana
do naprawy zarysowanych elementéwegpnych pod warunkiem doktadnego poznania trasy pegebkabli
sprezajacych lub cegien.
5.10.3. Zasady obowjizujgce pracownikéw podczas wykonywania iniekcji
Kompozycje na bazigywic epoksydowych nalg do srodkow tatwopalnych i toksycznych. W zeku
z tym, w przypadku stosowaniaywicznych materiatéw iniekcyjnych, konieczne jeptzestrzeganie
nastpujacych zasad:

wszelkie operacjezgywicami naley wykonywa w rekawicach ochronnych,

skog zanieczyszczayzywica epoksydow lub gotovg kompozycy z utwardzaczem nalg zmye tamponem
zwilzonym acetonem i unéywodg z mydtem, a nagpnie posmarow@akremem,

nie wolno aywaé toksycznych rozpuszczalnikdw do czyszczeniagpriznaczy (np. benzolu),

naley przestrzega przepisOw przeciwp@rowych, m.in. obowzuje zakaz palenia papieroséw podczas
pracy oraz wykluczenie prac spawalniczych i jakalhlkek zrodet otwartego ognia.
W przypadku prowadzenia iniekcji wysokégieniowej zabrania si

kierowania kicoOwki weza iniekcyjnego na siebie lub inne osoby,

pozostawiania agregatu poghaniem,

przekraczania dopuszczalnegmieinia roboczego powietrza zasileggo pistolet (powsej 150 atm).

W przypadku stwierdzenia nieprawidtowe] pracy agtagnp. gdy agregat pracuje, a pompa nie zasysa,
lub gdy agregat pracuje przy zamygim pistolecie to naley natychmiast odczy¢ agregat spzarkowy od
agregatu wysokogmieniowego.
5.10.4.Przygotowanie rysy lubgnigcia do iniekcji
5.10.4.1. Oczyszczenie rysy

Po przygotowaniu powierzchni betonu wg pktu 5.9 jgorchni rys (pas do 20 cm) nade piaskowa i
odessé z niej zanieczyszczenia. Oczyszczona powierzchaiginna mi€ otwarte pory. Korzystne me by
takze rozkucie w ksztatt litery V kragdzi rysy do wymiaréw ok. 1 cm, co pozwala dodatkawsary¢ ewentualnie
pozostate lane i skorodowane egci betonu. Jeeli rysa przechodzi przez gabrubdé¢ przekroju nalgy
przedmuché ja sprezonym powietrzem. Nagpnie ryg naley przeptuka rozpuszczalnikiem, przedmucha
suchym, spgzonym powietrzem i osuszy Metoda oczyszczania rysy oraz dopuszczalna zesgawilgoci lub
wody w rysie muszby¢ dostosowane do zastosowanego materiatu iniekcgjriaggktowany beton nie nie by
zimny lub zmarznrity. Temperatura betonu powinna odpowiadealeceniom podanym przez producenta
wyrobu iniekcyjnego. Jeli jest nisza to beton nalg ogrz& powierzchniowo, np. za pomppromiennikdéw
podczerwieni lub nagrzewnicami gazowymi.
5.10.4.2. Zamocowanie pakerdw i uszczelnienie pyggd wykonaniem iniekcji émieniowej

Przygotowanie do iniekcji obejmuje paske zalecenia (chybae technologia zaproponowana przez
Wykonawe i zatwierdzona przez myniera przewiduje inaczej).

Do wprowadzenia iniektu stosuje giakery naklejane lub osadzane w otworze, rzaddigane w rys.

W przypadku pakerow klejonych podi naley przygotowaé jak wyzej, a nasipnie naleéy osadzé
stalowe pegciki pakera w rysie i przykléj zalecanym przez producenta materialem, do gadio utwardzeniu

kleju pod pakerami naty wyciaggng¢ stalowe peciki udrazniajgc otwory co umeliwia wprowadzenie iniektu do
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rysy. W przypadku pakeréw naklejanych masa usz@etra rys musi przeni& cisnienie iniektu, a stan betonu
wokét rysy musi umgliwi ¢ przyklejenie masy uszczelmiagj rys.

Pakery obsadzane w otworach pgleprowadzé do wczéniej wywierconych otwordw i rozpeyé
gumowy uszczell. Otwory naley wykonywa naprzemiennie po obu stronach rysy peték 45° w odlegtéci
nie mniejszej i 10 cm .Srednica otworéw do osadzania wentyli jest zakeod wymiarow wentyla i powinna
by¢ zgodna z zaleceniami producenta wentyli (zwyklevipoa wynosé min. 13 mm). Powinny one przecina
ryss w potowie grubéci naprawianego elementu. Po wykonaniu otworOw ayaje oczyci¢ przez odessanie,
(przedmuchiwanie spzonym powietrzem mie prowadz do zatkania rysy). Naginie naley sprawdzé, czy
przy wierceniu otworéw pod wentyle iniekcyjne rgdio przeciecie powierzchni rysy. Sprawdzenie to polega na
przedmuchaniu otworu sgronym powietrzem i badaniu ewentualnego przeplywwiptiza na zewstrz przez
ryse (w tym obszarze). Naginie naley osadzt wentyle iniekcyjne tak gboko, aby gérna €& gumki
uszczelnigjcej byta zagfbiona nieco poriej powierzchni betonu (aby dobrze uszczebtivor).

Odstp micdzy pakerami zaly od szerokéci rysy. W przypadku rys krétszychznll5 cm naley
osadzé dwie tarcze: wlotoww najnizszym punkcie oraz tar¢z rurky odpowietrzagca w najwyzszym punkcie
rysy. W przypadku rys diszych stosuje sidodatkowo wentyle poednie rozstawione wg zasady (chybe,
producent systemu zaleca inaczej):

— col5cm, gdy s=0,2 mm,

— €020+25cm, gdy 0,2 <s<0,5mm,
— co40cm, gdy0,5<s<1,0mm,

— co50cm, gdy s> 1,0 mm.

Odstp migdzy pakerami nie powinien bywigkszy niz grubg¢ naprawianego elementu lubglgbkas¢
rysy.

Paker znajdujcy si powyzej (lub obok) iniektowanego sty do kontroli przeptywu materiatu przy
iniekcji, musi by zatem zapewniona mliwos¢ wyptywu przez niego powietrza i iniektu. Moataaworu
zwrotnego jest wykonywany po zatazeniu iniektowaniagsiedniego pakera.

W celu uniemaliwienia wyciekania kompozycji, powierzchnie ryslesy uszczelnt. Uszczelnienie
rysy mana wykonywa za pomog polimerowo-cementowych lubywicznych szpachléwek (zapraw) albo z
zastosowaniem epoksydowego kleju. Przyczéfpisapachlowki lub podiaa nie powinna b§ mniejsza ni 1,5
MPa, pas przekrywagy ryss powinien mi€ szeroké¢ przynajmniej 10 cm i gruldé nie mniejsz niz 3 mm.
Prace te naley wykona na 24 h przed projektowarniekcja. Bezpdrednio przed wykonaniem iniekcji naje
sprawdzé droznos¢ catego uktadu wentyli. Sprawdzenia dokonujersetod, przeptukiwania rysy lubgknigcia
rozpuszczalnikiem szybko ulatrdaym sk, np. acetonem. Miardraznosci jest wyptyw cieczy z kolejnych
otworow. Jest to réwniewstkpny test na okidenie obgtosci potrzebnego iniektu do naprawy rysy. Proba sa je
jednoczénie sprawdzianem przyczepiwd tarcz iniekcyjnych (w przypadku pakeréw naklgjelm) do
betonowego podi@. W przypadku odpadania tarcz, np. przy stabymrbet naléy ponownie ocz§ci¢ warstve
stabego betonu i ponownie przylddiarcze. Jeeli tarcze odpadnto iniekcg nalery prowadzé pod niszym
cisnieniem.

Poza tym zwitenie powierzchni rysy rozpuszczalnikiem wptywa dodana przyczepnrig zywicy do
betonu.

Miejsca mocowania pakerow najezaznaczy na przygotowanym do iniekcji elemencie.
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5.10.5. Przygotowanie spetu do iniekcji

Przygotowanie spetu do iniekcji powinno b§ odpowiednie dla zastosowanej technologii i zwykle
wymaga przeprowadzenia czysobprzedstawionych w dalszymagiu.

Przed wykonaniem iniekcji niskaciieniowej naley sprawdzté szczelné¢ syfonu iniekcyjnego i jego
dziatanie. Sprawdzenia syfonu dokonujg @ napetnieniu go rozpuszczalnikiem lub wago podhczeniu do
agregatu sprarkowego lub pompki (przy max. scieniu 8 atm). Przygotowanie spta do iniekciji
wysokocinieniowej polega na wykonaniu nestijacych czynnéci:

—  zmontowaniu zestawu wysokateniowego przez pogitzenie:
—  spezarki do pompy,
—  pistoletu wraz z iniekcyjnym przewodem wysoiknieniowym do pompy,
—  weza doprowadzagego spgzone powietrze do syfonu iniekcyjnego,

—  przygotowaniu zestawu wysokgteniowego do pracy przez:

przygotowanie 0,5% roztworu wodnego sodyjgtosci 2 litrow,

napetnienie naczynia pomiarowego przygotogmaroztworem wodnym soli,

pohczenie kacowki iniekcyjnego wza wysokodinieniowego z syfonem iniekcyjnym, dekajc

szczelnie wieczko syfonu,
— odkecenie zaworu odpowietrzgiego w pompie, przy zamkiym zaworze pistoletu,
—  zanurzenie gzyka polietylenowego zaworu odpowietrzeggo w naczyniu pomiarowym,

— uruchomieniu sprarki przy odjczonym szybkoziczu pompy, ustala¢ cisnienie zasilania pompy przez
pokrecenie zaworu regulacyjnego przy manometrze pompy,

- uruchomieniu pompy przez zzdmie szybkozicza i obserwowanie przeptywu wody przezzyk
polietylenowy, @ do momentu przeptywu wody bezgherzykéw powietrza (pompa odpowietrzona),

- zakeceniu zaworu odpowietrzgjego pomp z jednoczesnym odézeniem zaworu odpowietrzgiego
pistoletu,

—  nadinieciu zaworu pistoletu i obserwowaniu wyptywu wodygaworu odpowietrzagego, @ do momentu,
gdy strumi@é wyptywajacej wody ledzie pozbawiony ¢gcherzykéw powietrza,

—  zakeceniu zaworu odpowietrzgjego pistoletu i wttoczeniu do cylindra pistoletatworu wodnego sodyza
do momentu catkowitego przesecia ttoka (cénienie na manometrze powinnocbgdwne maksymalnemu
cisnieniu, na jakie zostata ustawiona pompa),

—  zamknjciu zaworu pistoletu i ustawieniu wskaka poziomu cieczy w naczyniu pomiarowym, ggzeniu
pompy przez odkzenie szybkoztza,

—  zamknjciu zaworu przy syfonie iniekcyjnym.

Caly zestaw wysokogmieniowy jest przygotowany do zatadowania pistoletmpozycj iniekcyjm oraz
do pracy.

5.10.6.Wybd6r materiatu do iniekgji

Czynnikiem decyduicym o wyborze materiatu iniekcyjnego jest cel imigka take rodzaj i przebieg
rys, szerok& i zmienndg¢ rozwarcia, warunki cieplno-wilgotgoiowe, obecn& wilgoci lub wody oraz warunki
pracy/obcizenia elementu.

a) Wybér materiatu w zaimosci od celu iniekcji zgodnie z PN-EN 1504-10 [33]:
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- rysy naprawiane w celu przywrdcenia inddgsci konstrukcyjnej naley wypetnic wyrobem lub
systememagczacym,

- rysy naprawiane w celu zapdgieia przenikaniu szkodliwych czynnikéw nalezamkmnyé lub
wypetnic,

- rysy naprawiane w celu dostosowania dcemieszczenia natg naprawig w taki sposob, aby
powstatlo zicze na calej gbokasci materiatu naprawczego, umiejscowione w spos@iasowany do
przemieszczenia. W tym celu rysy nalevypetnic lub zamkn¢ elastycznym materiatem.

Naprawa ziczy powinna zapewai powstanie wypetnienia w materiale naprawianym, by
uzytecznd¢ zigcza zostata zachowana.

Zalecenia do stosowania poszczegdlnych wyrobdwaéyjaych podane ponej map charakter ogéinych
wskazowek i powinny by zweryfikowane na podstawie zaléceroducenta wyrobu podanych w kartach
technicznych, aprobatach technicznych lub innydtudeentach producenta.

b) Wybor materiatu iniekcyjnego w zaleosci od warunkow iniekciji

Wyroby iniekcyjne produkowane $ako:

- iniekty epoksydowe — dwusktadnikowe praparstosowaneasdo sitowego sklejania rys suchych lub
(rzadziej) lekko wilgotnych o ustabilizowanej szesfci rozwarcia. W sktadzie zawiesajiskoczsteczkowy
roztwor zywicy epoksydowej oraz utwardzacz. Ze wztyl na niewiell elastycznéc i wysokie parametry
wytrzymalagiciowe bezkrytyczne stosowanie epoksydéw do iniekujize doprowadzi do miejscowego
przesztywnienia iniektowanego elementu,

- iniekty poliuretanowe - stosowanels iniekcji i szczelnig rys wilgotnych i mokrych oraz przewaogz/ch
wodk. W zalenaosci od sktadnikéw i modyfikatoréw cechusgie réznymi wiasciwosciami. Jednosktadnikowe
(zawieraj modyfikowane izocyjaniany i katalizatory) silnieepia sie w kontakcie z wilgoci i s3 stosowane
do tamowania wyciekow wody. Produktem ubocznym cgapieniania si jest wydzielanie sidwutlenku
wegla, ktérego dinienie dodatkowo zwksza penetragjpolimeru w podtae. Dwusktadnikowe, na bazie
polieteropolioli i izocyjaniandw, o mniejszej podaici do spieniania ginajczsciej stosowanegdo iniekciji
wtoérnych doszczelniagych, jak réwnie do wypetniania rys suchych i zawilgoconych. Ze lydg na
elastyczné¢ po zwigzaniu stosowaneglo uszczelni@rys o zmiennej szerokol rozwarcia,

- iniekty poliakrylamidowe — ceclgic zdolngcia do pzcznienia w kontakcie z wadReakcja polimeryzaciji
zaczyna si po dodaniu inicjatora i przyspieszacza.s®sowane do uszczelniania wilgotnych i mokrych ry
Dobrze zwitaja podiaze betonowe i majniska lepkas¢ (w stanie nieutwardzonym),

- iniekty akrylowe (na bazie polimetakrylametylu) - wykazuj bardzo dohy przyczepnét do podiay
betonowych. Ze wzgtu na nisk lepkas¢ i zdolndg¢ do penetracji mikrorys stosowang do napraw
konstrukcji betonowych w niskich temperaturach.zé w nich regulowaszybkdé reakcji,

- iniekty cementowe oraz mikrocementowe zwadap na iniekcg rys o szerok&i rozwarcia odpowiednio
od 2 mmiod 0,1 mm. Odmiatniektow cementowychgsinsekty polimerowo-cementowegdyce zazwyczaj
dwusktadnikowymi preparatami zawiegeymi cement, modyfikatory, wypeiniacze oraz ptymoetwory
kopolimerow akrylu lub emulsje butadienowo-styreeow W poréwnaniu do typowych iniektow
cementowych obecié tworzyw sztucznych (polimeréw) zgksza przyczeprigé do scianek rysy oraz
zwieksza elastyczrit zwigzanego iniektu. Jednosktadnikowe iniekty polimeresemnentowe zawiergjw

sktadzie redyspergowalne tworzywa sztuczne migszane tylko z wad
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¢) Wybor materiatu iniekcyjnego w zaleosci od zawilgocenia rysy i celu iniekciji
Orientacyjne zasady doboru materiatéw iniekcyjngchedstawiono w tablicy 6.

Tablica 6. Orientacyjne zasady doboru materiatdiekcyjnych w zaleénosci od celu iniekcji i zawilgocenia

rysy
Cel naprawy rysy Stan rysy
Suchy Wilgotny Przegzanie si Woda pod
wody cisnieniem
Zamknicie PC, C,EP, (PU,| PC,C, EP, (PU, A) PC,C, (PU, A) (PU)
(scalenia) A)
Uszczelnienie PC, C,EP,PU, PC,C, EP,PU,PA PC, C, PU, PA PU
PA
Naprawa zicza PU PU PU PU
dylatacyjnego
Naprawa zicza EP
konstrukcyjnego

PC - polimerocementy, C - cementy, EPzywice epoksydowe, A -zywice akrylowe, PAzywice
poliakryloamidowe

Niezaleznie od powyszych wskazéwek przy wyborze materiatu iniekcyjnegtezy zawsze kierowa
sie wskazowkami producenta, ktéry powinien wskazstopier lub stopnie zawilgocenia, przy ktérych ma
stosowa dany produkt.

d) Wybdr materiatu iniekcyjnego do iniektowania yadt rys

Kompletne wypetnienie matych rys o szerétianniejszej nt 0,1 mm jest trudne. Dobre rezultatyina
osiagna¢ stosujc zywice epoksydowe o matlej lepda@ i specjalne mikrozaczyny cementowe. Przed igftiem
nalezy wykona badanie sprawdzgje.

5.10.6. Przygotowanie kompozycji iniekcyjnej

Materialy iniekcyjne naley przygotowa $cisle wg wskaza producenta oraz adekwatnie do posiadanych
pomp iniekcyjnych (pompy z pojedynczym zasobnikiegmagaj wymieszania sktadnikow przed wlaniem do
zasobnika, przy zastosowaniu pomp z podwdéjnym zakim, komponenty wlewaneg do pojemnikéw w
odpowiednich proporcjach, a mieszanie ¢gagje podczas transportu iniektu do pakera).

Iniekty epoksydowe i poliuretanowe przeznaczone ditowego sklejania i elastycznego
wypetiania/uszczelnianiag sdostarczane w pojemnikach w odpowiednich propolcjaVateriat iniekcyjny
zwykle jest kompozygj dwusktadnikow. Sktadnik A stanowizywica modyfikowana, sktadnik B stanowi
modyfikowany utwardzacz. Tuprzed wykonaniem iniekcji sktadnik A nale polgczy¢ ze sktadnikiem B w
stosunku okrdonym przez producenta (zwykle 2:1) i doktadnie vigsa&. Nalezy zawsze wlewautwardzacz
do zywicy, odczekuic az utwardzacz do kaa wyptynie z pojemnika. Mieszanie naleprzeprowadd w
mieszalniku wolnoobrotowym (300 obr/min). Najedoktadnie mieszaprzyscianach i dnia pojemnika. Operacj
nalezy prowadz¢ do uzyskania jednorodnej, homogenicznej mieszabem/ smug, ale nie krécejzn8 minuty
(chyba, ze wytyczne producenta méwinaczej). Tak przygotowankompozycg nalery przel& do czystego

naczynia i jeszcze raz wymiegza
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Preparaty do iniekcji stopagych g materiatami dwu lub trzysktadnikowymi. Proporcjéeszania i
sposbb przygotowania powinny dygodne z zaleceniami producenta.

Iniekty na baziezywic akrylowych i ich pochodnychyszazwyczaj wielosktadnikowe. Sposdb mieszania
i kolejnas¢ dodawania podaje producent.

Po wymieszaniu kompozycja iniekcyjna jest gotowaudgcia. Wskazane jest przygotowanie porcji
kompozycji iniekcyjnej o maksymalnej aipsci 0,5 I. Nastpnie odmierzoa objetos¢ kompozycji naley wlaé
do syfonu iniekcyjnego i zamka wieczko.

W przypadku iniekcji wysokoénieniowej naley zatadowa kompozycg iniekcyjm do pistoletu. W tym
celu po wlaniu kompozycji do syfonu i zamkeciu wieczka naley doktadnie dokgci¢ srube. Nastpnie, j&li

producent sprtu nie przewiduje inaczej, nalg

otworzy zawoér odpowietrzagy w pompie, zawér w pistolecie i zawér w syfonigekcyjnym. W tym

momencie sgzone powietrze wttacza kompozygajo cylindra pistoletu,

—  w czasie wtlaczania kompozycji do pistolethiserwowd poziom cieczy w naczyniu - przyrost otasci
cieczy powinien b§ réwny obgtosci wlanej do syfonu kompozycji iniekcyjnej,

—  podczas wtlaczania kompozycji iniekcyjnejpistoletu, obserwowaprzeptyw iniektu przez przezroczysty
przewdd polietylenowy wychodey z syfonu iniekcyjnego. W momencie nie pojawiasiéajuz kompozycji
W przezroczystym przewodzie, najezamkny¢ zawor doprowadzagy spezone powietrze do syfonu, aby nie
wprowadzé do przewodu wysoko@iieniowego smzonego powietrza. Zamkggie zaworu powoduje
jednoczénie dekompresgjw syfonie iniekcyjnym,

— odkeci¢ przewod wysokoéhnieniowy pistoletu i zatoy¢ koncOwke weza na wentyl iniekcyjny,

—  ustawd drugi wskanik poziomu cieczy w naczyniu pomiarowym,

—  zakeci¢ zawor odpowietrzafy pompy,

— uruchond pomg; (za pomog szybkozjcza).

Temperatura wyrobu iniekcyjnego powinna tzplizona do temperatury iniektowanego elementu.
5.10.7. Przeprowadzenie iniekgcji

Spos6b przeprowadzenia iniekcji natedostosowé& do wymaga producenta spetu iniekcyjnego i
zastosowanego materiatu iniekcyjnego. Zwykle pregbniekcji powinien odbywasie zgodnie z porszymi
zasadami.

Iniekcje nalery rozpocaé - w przypadku rys pionowych - od najgaj osadzonego pakera, natomiast w
przypadku rys poziomych - od jednego ze skrajnyadkepdw.

Iniekcje srednio- i niskodinieniowg nalezy rozpocaé¢ bezpdrednio po przygotowaniu kompozycji
iniekcyjnej. Przewdd polietylenowy poday kompozycg iniekcyjrg z syfonu nalgy nasugé na rurke tarczy
iniekcyjnej i zamocowazaciskiem.

Podczas iniekcji niskosredniocknieniowej naley wykona& nastpujgce czynnéci:

—  zamkn¢ zawor doprowadzagy powietrze do syfonu iniekcyjnego,

— uruchond sprzarke i wyregulowa cisnienie dozadanej wartsci,

- otworzy¢ zawOr obserwar manometr, przy jakim @iieniu wttaczany jest iniekt; feli cisnienie na
manometrze syfonu jest w przyl#niu rowne dinieniu powietrza podawanego przezegprke to naley

zamkny¢ zawodr doprowadzagy powietrze do syfonu i obserwoivepadek @inienia w syfonie; szybki spadek
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cisnienia w syfonie przy zamkgtym zaworze $wiadczy o wttaczaniu iniektu w rgsnatomiast brak spadku
cisnieniaswiadczy o niedrgnosci rysy w tym punkcie,

—  kompozygj iniekcyjrg ttoczy¢ az do momentu pojawieniagsjej w otworze gsiednim; brak pojawieniacsi
kompozycji w otworze wymaga powtdrzenia iniekcjz@z otwor poprzedni lub naklejenia nowej tarczy
iniekcyjnej. Nasfpnie naley zatk& otwor, przez ktéry ttoczono kompozgciza pomog nakgtki typu
kotpakowego) i rozpoeg iniekcjg od kolejnego punktu; w przypadku rys pionowych Ipbchytych
iniektowanie nalgy prowadz¢ od dotu do gory,

— wczasie prowadzenia iniekcji stale obseveioprzezroczysty przewod elastyczny doprowagtzajniekt z
syfonu do rysy i w odpowiednim momencie adailloptyw spezonego powietrza do rysy,

- po pokazaniu eikompozycji w ostatnim otworze wprowadzdo tarczy iniekcyjnej cienk rurke
polietylenove, ktéra po wypetnieniu kompozygjiniekcyjrg nalezy wyprowadzt do gory i przyklet plastrem
technicznym; w ten sposob iniekcja rysy lukipiecia zostaje zaki@zona,

po stwardnieniu kompozycji usidrtarcze iniekcyjne oraz materiat uszczelqigjrys,

w czasie prowadzonych prac iniekcyjnych iedeo wypetig formularze dokumentacji dla kdej rysy
(wg zahcznika 3).

Iniekcje wysokocgnieniowg nalezy rozpocz¢ po otwarciu zaworu pistoletu wysokégieniowego.
Podczas iniekcji nalsy obserwowa cisnienie i poziom cieczy w naczyniu pomiarowym. Wk ubytku cieczy
W naczyniu oznacza ofips¢ iniektu wttoczonego w rys Dane te naley odnotowa w formularzu dokumentac;ji
iniekcji (zahcznik 3). Gdyzywica zaczyna wyptyw@a przez naspny wentyl, nalgy zdja¢ koncéwke weza
wysokocinieniowego, przerywag wttaczanie iniektu i przeky¢ ja do wyzszego wentyla. W przypadku wentyli
z kohcowka nagwintowan (bez zaworu zwrotnego) nale nakeci¢ nakitke kotpakows na wentyl, w ktérym
zakaczono iniekop (aby nie dopfci¢ do wyptywania iniektu). Nagpnie naley kontynuowa iniekcje az do
zwzycia calej porcji kompozycji. Ponowne napetnienyéirdra pistoletu natey przeprowadzi zgodnie z pktem
5.10.6. Jeeli nie uzyskuje si wyptywu inektu przez kolejny waszy wentyl to nalgy przystpi¢ do wttaczania
materiatu przez ostatni, z ktérego wyptywat. W gragiku negatywnego wynikéwiadczcego o niedrznosci
tego otworu) iniekej nalezy przerwd i osadzt dodatkowy wentyl. Po zakeozeniu iniekcji, aby uzyskavarunki
do diugotrwalego dziatania stiienia iniektu, co sprzyja jego kapilarnemu przanik w beton, nalg zastosowa
nastpujacy sposob podawania kompozycji iniekcyjnej: na nepzy wentyl (bez zaworu zwrotnego) nale
zatazy¢ rurke o srednicy 0,6 cm z polietylenu i po zalezeniu iniekcji wypetni kompozycy iniekcyjm.
Nastpnie rurle nalezy wyprowadzé pionowo do goéry przyklejag plastrem technicznym. Kompozycja w rurce
stanowi rezerw, ktéra wptywa do rysy, jeli nastpuja w niej ubytki betonu. Jeli w trakcie prowadzenia prac
iniekcyjnych pojawi si przeciek przez jej uszczelnienie to riglprace przerw@ a nieszczelnig usuné, stosujc
szybkowyzacy klej epoksydowy z zyciem utwardzacza. Iniekgmazna wznowt po uptywie 1,5 h od zakenia
uszczelnienia. Po wykonaniu iniekcji nafeusura¢ masg uszczelniajcg ryse i wypetnic otwory po wentylach
iniekcyjnych materialem naprawczym wg ST M-20.3a12].

Stosujc do iniekcji spieniajce s¢ zywice poliuretanowe korzystne jest pozostaws; czesciowo
otwarty, co znacznie utatwia obserwagjenetraciji.

Przy iniekcji rys nawodnionych proces przebiega et@powo. W pierwszej fazie stosuje siiekcje
silnie spieniajcy sie zywica poliuretanow. Powoduje ona przede wszystkim zatrzymanie prkacieody, a w

drugim etapie wttaczagbardziej elastyczny, powoduy trwate uszczelnienie iniekt, ta&kna bazie poliuretanéw
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5.10.8. Mycie i konserwacja spetu iniekcyjnego

Bezparednio po uyciu (przed stwardnieniem kompozycji) sgirz narzdzia do iniekcji nalzy umyg.
Do mycia sprztu nalery stosowa rozpuszczalniki organiczne. Mycie gdzen iniekcyjnych naley podzielt na
dwa etapy:

—  podczas prowadzenia prac - co dwie godaytemperaturze powgj 20°C co godzigoraz bezpgrednio
po zakaczeniu iniekcji, obowjzuje doktadne mycie wszystkich gdzen i przewoddw majcych bezpéredni
styk z kompozygj iniekcyjm,

—  w okresie 12 godzin od zalazenia prac iniekcyjnych konieczne jest ponownelaliie mycie pistoletu
iniekcyjnego i przewodu wysokdgiieniowego.

W trakcie mycia wysokogénieniowego pistoletu iniekcyjnego najeodkreci¢ pokrywe czotowy, wyjaé
tlok i zdja¢ piercienie uszczelnigte. Wszystkie te elementy najedoktadnie umy i wysuszy, po czym
nasmarowacylinder smarem i skci¢ caty pistolet.

W przypadku mycia przewodu wysokéieniowego nalgy go doktadnie przendyrozpuszczalnikiem i
przeczyci¢ wyciorem, a na koniec nafg usurgé¢ wodny roztwor z przewodu zasiapgo pistolet i z pompy i
przemy caly uktad rozpuszczalnikiem. Nale réwniez doktadnie umy odzyskiwane wentyle iniekcyjne
bezpdrednio po zelowaniu kompozycji iniekcyjnej. W przypadku wentyigtebnych naley rozebra je na
czesci i doktadnie umy rozpuszczalnikiem. Gumek uszczelg@jch nie naleéy my¢ rozpuszczalnikiem nitro.
Nalezy je tylko lekko przem§ alkoholem benzylowym i wytrZedo sucha.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci roboét

Ogodlne zasady kontroli jadrob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ag3I[1] pkt 6.

6.2. Badania przed przysgpieniem do robot iniekcyjnych

Przed przyspieniem do robot Wykonawca powinien:

- uzyska wymagane dokumenty, dopuszega wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stas@w(np.
stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE zumbkiem budowlanym B, certyfikat zgodieg
deklarac¢ zgodndci, aprobat techniczig, ew. badania materiatdw wykonane przez dostawgdy i

- ew. wykona wlasne badania wdaiwosci materiatdw przeznaczonych do wykonania robotegdéne przez
Inzyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki bad#/ykonawca przedstawi #gnierowi do akceptacji.

Podczas rob6t Wykonawca zoh@any jest prowadziprotokot wykonania prac iniekcyjnych, w ktérym
podaje wszystkie niezldne informacje o warunkach atmosferycznych, paraokt technologicznych
wbudowania materiatéw, ifgi zastosowanych materiatéw. Wzér protokotu zostahieszczony w zatzniku 3
do niniejszej ST.
6.2.1.Kontrola jakdci materiatow

Kontra¢ wytwarzania materiatow prowadzi producent w ramaatizoru wewetrznego. Za sprawdzenie
przydatndci materiatow oraz jakei wbudowania odpowiada Wykonawca.

Akceptacja materialtdw ngstje na podstawie Polskich Norm lub, w wypadku mfaku, aprobat
technicznych i sprawdzeniu ich na zgoétha wymaganiami specyfikacji technicznej. Wykonavpeaedstawi
Inzynierowi certyfikat zgodnézi lub deklaragi zgodndci lub znak budowlangwiadczicy o zgodnéci danej

partii materiatu z PolskNormg, normy zharmonizowas aprobag techniczig IBDIM lub europejsk aprobad
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techniczn, a take kart techniczg materialu. Nazgdanie Irzyniera Wykonawca przedstawi aktualne wyniki
bada materiatdw wykonanych w ramach nadzoru wetnanego przez producenta.
Przed zastosowaniem materialtéw Wykomexabowjzany jest sprawdéi

—  nr produktu,

—  stan opakowamateriatu,

—  warunki przechowywania materiatu,

—  dag produkcji i dag przydatnéci do stosowania.

Dodatkowo po otwarciu pojemnika z miatem Wykonawca powinien oceérjego wyghd i klarownag¢.

Przed przygtieniem do robét Wykonawca powinien wykérmdania wody (jeeli jest wykorzystywana)
oraz ewentualnie innych materiatowytych do wykonania robét i przedstawiyniki tych bada Inzynierowi do
akceptaciji.

Z przeprowadzonych baflaVykonawca sporlzi protokét. Wzér protokotu zostat przedstawiony w
zakczniku 2 do niniejszej ST.

6.2.2.Kontrola przygotowania podia

Wykonawca zobowvgzany jest przedstawilnzynierowi do akceptacji wyniki badapodiaza, ktore

powinny odpowiadawymaganiom podanym w pkcie 5.9.

Dodatkowo nalgy sprawdzt:

—  gtbokas¢ i szerokd¢ rozwarcia rysy — mma mierzy czujnikiem elektrycznym lub mechanicznym na
odstonttej konstrukcji. Najwaniejsze cechy rysy (szeradi jej zmiany) podlegajzmianom zwizanym z
warunkami pogodowymi. Oznaczajte parametry naty notowa nasgpujace parametry:

- daty, godziny,

- warunki pogodowe, tj. temperatura powigtzachmurzenie/deszcz (w tym dane z dni poprzejinic

- temperatury powierzchni elementu w stref@ysowania, a w szczegolnych przypadkaclreak
wewngtrz elementu,

— rodzaj i wielké¢ rysy, stan rysy i jej kraydzi oraz wszelkie wcZaiej stosowandrodki zaradcze mma
okresla¢, wykonupc odwierty rdzeniowe zgodnie z PN-EN 12504-1 [28)raniczajc je do niezbdnych
przypadkow. Informacje o stanie rysy ma réwnie uzyska z bada ultradzwiekowych wg PN-EN 12504-
4 [30] pod warunkiem,ze s wykonywane przez odpowiednio przeszkolonych isvdadczonych
pracownikow,

- rozwoj zarysowa — szeroké¢ rysy naley mierzy¢ czujnikami elektrycznymi lub mechanicznymi z
doktadndcia co najmniej 0,1 mm, np. za pomoprzymiarow kreskowych, ptytek szklanych, czujnikow
odksztatcé mocowanych na szkle, szkiet p@kszajcych, znacznikdw w postaci cienkich warstewek gipsu
nanoszonychguzlem na powierzchaibetonu. Jeeli w ciggu dnia zostanzaobserwowane zmiany szerééo
rysy, naley to zapisa kilkakrotnie w cigu dnia. Naley tak dobra okresy dokonywania pomiaréw, aby z ich
wynikéw mazna byto wycigng¢ wnioski dotycace krétkoterminowych i dziennych zmian szergdaysy w
planowanym czasie jej wypetnienia, np. zal@¢ zmian szerok&i rysy od charakterystyki ruchu na obiekcie,
czy dziatania czynnikow atmosferycznych,

- zanieczyszczenia podéo i rys — podiee betonowe i rysy mag by¢ zanieczyszczonerodkami
powodupcymi uszkodzenia podka oraz wyrobOw i systemOw naprawczych, a¢apowodugcymi korozg

zbrojenia (np. dwutlenekegla, chlorki, siarczany i inne). Badanie zanieczysnia mana wykona zgodnie
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z ST M-20.20.15a[2] i w razie potrzeby potwidtdarzez pobranie prébek rdzeniowych i wykonanieiagal

chemicznej,

- zgodné&t rozmieszczenia i obsadzenia pakeréw (przez pomigfedziny) z wymaganiami producenta

systemu iniekcji i dokumentagjechnologicza naprawy.

Nalezy wykona inne badania j# sa wymagane przez producenta systemu iniekcji.

Z przygotowania podim naley sporadzic protokdt. Przyktad protokotu zostat zamieszczony w

zahczniku w ST M-20.20.15a [2]. Dodatkowo w protokokdery zawrze informacje na temat stanu rys przed ich

wypetnieniem, wyspecyfikowane pows;.

6.3. Badania w trakcie robot

6.3.1.Kontrola warunkéw atmosferycznych

W czasie wykonywania roboét iniekcyjnych nalekontrolowa& warunki atmosferyczne. €ztotliwosé

wykonywania bad@podano w tablicy 7.

Tablica 7. Cestotliwos¢ bada lub obserwacji warunkéw atmosferycznych

Metoda badani

h Numer normy

Wiasciwosé lub obserwaciji Czestotliwose Uwagi

Temperatura Termometr Podczas | Wymagane przez PN-EN 1504)

otoczenia*) stosowania | [33] dla wszystkich metod
naprawy

Wilgotnos¢ Higrometr ISO 4677-1 [34] Podczas Wymagane przez PN-EN 1504)

otoczenia ISO 4677-2 [34] stosowania | [33] tylko gdy jest to niezixne z
wzgledu na warunki stosowania|

Opady Wizualnie Codziennie Wymagane przez PN-EN 1504-

atmosferyczne [33] tylko gdy jest to niezixne z

wzgledu na warunki stosowania|

*) Temperatug otoczenia naley mierzy termometrem z doktadécia odczytu £1°C. Pomiary powinny

by¢ wykonywane w bezpmoednim gsiedztwie miejsca prowadzenia prac. Czujnik temipeyanie powinie by

poddawany bezgoedniemu dziataniu promieni stonecznych. Pomiagayawykonywa wystarczagco czsto,

aby odnotowé& zmiany o 2°C i odnotowatendeng} obnizania lub wzrostu. Dolny zakres powinien odpowiada

zakresowi podanemu w pkcie 5.10.1, chybgroducent systemu lub projekt technologii naprpedgaj inacze;.

6.3.2.Kontrola wykonywania prac iniekcyjnych

Kontrola jakadci wykonania iniekcji rys lub ¢knie¢ polega na ocenie przebiegu iniekcji; rgle

kontrolow&:

szybkospianiajcychzywic),

zuycie iniektu,
wartéci cisnienia,

warunki atmosferyczne,

wypltyw iniektu przezasiednie pakery,
wyptyw iniektu przez rgslub zatamowanie przecieku (w przypadku iniekcppstacej za pomog
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- wypetnienie rys (po usggiu masy uszczelniggej),
- wypetnienie rys po wprowadzeniu wody paghieniem w prébne otwory,
- wszelkie nietypowe sytuacje.

W przypadku, gdy prace iniekcyjne przebiegbgz zadnych zakiéce (petna dranos¢ otwordw, brak
przerw w iniekcji, stabilng temperatury) jako podstawdo oceny jakéci prac iniekcyjnych nalgy przyja¢ wyniki
z analizy oceny przebiegu iniekcji i oceny wypehigerys po usugtiu masy uszczelniggej lub wprowadzenia
wody pod cdnieniem w prébne otwory.

W przypadku zauwalnych uchybié w przeprowadzaniu iniekciji, jak:

zbyt mala oljos¢ zuzytej kompozycji do iniekcji (np. w poréwnaniu dojetwsci uzytego rozpuszczalnika w
czasie badania dznosci otworow),
— widoczne niewypetnienie rys,
—  niepojawienie sikompozycji w otworach odpowietrzgjych,
—  gwaltowny spadekdiienia,
—  przerwy w iniektowaniu,
—  zie warunki atmosferyczne - niska tempeeatiioczenia, deszcz,
—  szybkie obaanie s¢ poziomu kompozycji iniekcyjnej w rurce osadzongjastatnim wentylu po zakozeniu
iniekciji,
nalezy wykona odwierty za pomagwiertnicy z koronk diamentow. W zaleznosci od wielkdsci iniektowanego
elementu, naley pobr& probki osrednicy 50 + 100 mm. Probki nalepodd& ogledzinom w celu oceny wegbnej
penetracji kompozycji. Po aglzinach probki naley poci¢ na walce wysok&ei rownejsrednicy probki i zgni&
w maszynie wytrzymakziowej. O jakdci iniekcji decyduje postazniszczenia probki. Zniszczenie probki w
betonie (jak w przypadku materiatu jednorodnegajieaw skleinieswiadczy o prawidiowo wykonanej iniekcji.
Jezeli Inzynier tak zadecyduje, w sytuacji gdy podczas injiekatwardzania kompozycji nagtita nagta
zmiana pogody, np. spadek temperatury, zyaleykona specjalne prébki. Potowki kostek betonowych 10x1@x
cm naley sklei kompozycy uzywary do iniekcji. Tak przygotowane probki najepozostawd w warunkach
otoczenia iniektowanego obiektu, do uzyskania petnej wytrzymaia (tj. okoto 7 dni). Nasinie naley prébki
podda ogledzinom i badaniom wytrzymadoiowym. Préba ta pozwoli ocenstopigi zsieciowania kompozycji
iniekcyjnej, a tym samym posty do oceny jakéci iniekcji rysy.
Jezeli Inzynier tak zadecyduje, konieczne ieoby¢ doiniektowanie rysy lub obsadzenie dodatkowych
pakerow.
Wyniki bada przeprowadzanych w czasie wykonywania robét powibgé odnotowane w formie
kontroli, wpisane do dziennika budowy i zaakceptogvarzez layniera.
6.4. Badania w czasie odbioru robo6t
Badania w czasie odbioru rob6t przeprowadgaesiem oceny czy spetnione zostaty wszystkie wymega
dotyczce prac naprawczych w zakresie:
- zgodngxi z dokumentagjprojektovs, ST, wraz z wprowadzonymi zmianami naniesionyndokumentacji
powykonawczej,
- jakdci zastosowanych materiatow i wyrobow,
- prawidtowéci przygotowania podi@ i rysy,

- prawidtowéci wykonania iniekcji.
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Przy badaniu w czasie odbioru robét nglewykorzystywa wyniki bada dokonanych przed
przysgpieniem do robot i w trakcie ich wykonywania orapisy w dzienniku budowy.

Przed przysfpieniem do badaprzy odbiorze naley sprawdzt na podstawie dokumentow:
- spetnienie przez materiaty wymagendanych w pkcie 2, na podstawie dostarczonychkéynbadai,
- -prawidtowé¢ wykonania prac iniekcyjnych na zgodda@ dokumentagj projektows i ST.
6.4.1.0pis bada

Jezeli zakres badaodbiorczych nie jest szczeg6towo oiomy w ST, mana kierowa sie ponizszymi
zasadami.
6.4.1.1. Badanie wgiwosci koncowych w stanie utwardzonym wg PN-EN 1504-10 [33]

Sposob i cgstotliwos¢ badania wiéciwosci koncowych w stanie utwardzonym podaje tablica 8.

Tablica 8. Badanie wiaiwosci koncowych w stanie utwardzonym

Przenikalné¢ wody| Metoda Karstena B PN-EN 12390-8 [24] Jednokrotnie

przez wypetniog aby okréli¢ +

ryse Pomiar wnikania ng ISO 7031 [25] | skutecznét
rdzeniu B naprawy

Stopier wypetnienig Wizualnie na rdzen PN-EN 12504-1 [24]

rysy
Metoda PN-EN 12504-4 [2§]
ultradzwickowa B ISO 8047 [27]

Przyczepnét Wizualnie na rdzen

materiatu

wypetniagcego ryg| Prébasciskania

do poditaa rdzenia B PN-EN 12504-1 [24]

S - wymagane dla zastosawspecjalnych
+ - badanie wymagane przez PN-EN 1504-10 [33pty@idy jest to niealmine ze wzgldu na warunki stosowania
O - obserwacja
B - badanie
a) Przenikalng wody przez wypehionryse

Zasad testu Karstena jest pomiar etujsci lub zwazonej wody wnikagcej w beton w jednostce czasu z
zastosowaniem skalibrowanej szklanej rurki, umoamyaz zachowaniem wodoszczedob dla badanej
powierzchni.Srednica rurki, zalenie od zastosowanej normy, aeowynosé 20 mm, 30 mm, 100 mm. Wysa¥o
stupa wody, zatenie od stosowanej normy, @g@wynost 20 mm, 30 mm, 100 mm.

Uzyskane wyniki to:
- ilas¢ wody wnikapcej w beton w czasie badania,
- temperatura badania,
- zawart& wilgoci w badanym obszarze.

W przypadku wtpliwosci mozna pobra rdzenie i zbadaich przepuszczalidé, zgodnie z PN-EN 12390-
8 [24] i ISO 7031 [25].

Otrzymane wyniki natey poréwn& z wymaganiami ST, dokumentacji projektowe] lub drcenta

systemu.
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b)  Stopié wypetienia rysy

Aby ocent stopiéd wypetnienia rysy naley pobra& prébki rdzeniowe wg PN-EN 12504-1 [26]. Rysy
powinny by wypetnione catkowicie. Za catkowite wypetnieniesyyuznaje si stan, kiedy rysy widoczne na
powierzchni rdzeniagswypetnione co najmniej w 80% aftpsci. Miejsce pobrania prébek powinnodwskazane
w projekcie technologicznym naprawy. Zwykle probizeniowe o matyclrednicach (50 mm lub mniejszej s
pobierane z miejsc reprezentatywnych dla wykonywanyypenié.

Stopig wypetnienia rysy mana te bad& metody ultradzwickowg wg PN-EN 12504-4 [28] lub 1ISO 8047
[27].
c) Przyczepng materialu wypetniajcego rys do podica

Przyczepn& materialu wypehiajcego rys do podiga mana okrédli¢ przez pobranie probek
rdzeniowych i przeprowadzenie ich badaniada zniszczenia, wg PN-EN 12504-1 [26]. Przyczépmie mae
by¢ wicksza nk powierzchniowa wytrzymakgé na rozciganie podtaa. Wymagane warfgi przyczepnéci podano
w tablicyl.
6.4.1.2. Inne badania odbiorcze

Dokumentacja projektowa, ST lub projekt technolagic naprawy mog wymaga& przeprowadzenia
innych bada odbiorczych, np.:
- kontroli napetnieniaggnie¢ — przez ogidziny — rysy powinny b§ catkowicie wypetnioneywica,
- kontroli utwardzenia, spienienia lutecmienia (w zalenosci od zastosowanegaodka) — pod dotykiem

palcazywica nie powinna silepic,

metod niszgeych — w uzasadnionych przypadkach.
Badania takie powinny keyprzeprowadzone w ramach praggo Programu Zapewnienia Jago
7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogoblne zasady obmiaru rob6t podano wis™M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1] pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostlk obmiarow jest m (metr ) zainiektowanej rysy.
8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogdlne zasady odbioru robét
Ogolne zasady odbioru rob6t podano wixM-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1] pkt 8.
Roboty uznajecska wykonane zgodnie z dokumentagjojektovs, ST i wymaganiami liyniera, jeeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleiamegtug pktu 6 daty wyniki pozytywne.
8.2. Odhidr robdt zanikajacych i ulegapcych zakryciu
Odbiorowi robét zanikagych i ulegagcych zakryciu podlegaj
- przygotowanie podta do wykonania iniekciji,
- przygotowanie rysy do wykonania iniekcji.
Odbidr tych robét powinien liyzgodny z wymaganiami ST D-M-00.00.00 ,Wymaganialog” [1] oraz
niniejszej ST.
Wszystkie ustalenia zyzane z dokonanym odbiorem robét ulegggh zakryciu oraz materiatéw nale

zapisa w dzienniku budowy lub protokole podpisanym priaez/niera i Wykonawe.
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8.3. Odhiér czsciowy

Odbiér czsciowy polega na ocenie jada i ilosci czesci robot. Celem odbioru egciowego jest wczesne
wykrycie ewentualnych usterek i ich usegie przed wykonaniem kolejnego etapu robét lub oddsn kaacowym.
Odbidér czsciowy robét jest dokonywany przezzymiera w obecnéi kierownika budowy. Odbioru ezciowego
dokonuje s} wg zasad, jak przy odbiorzed@wym.
8.4. Odbiér koncowy

Odbidr kacowy stanowi ostateczrocerg rzeczywistego wykonania robét w odniesieniu dozahkresu,
jakaosci i zgodndci z dokumentagj projektows oraz ST. Odbidr kicowy przeprowadza komisja powotana przez
Inzyniera na podstawie przedtmych dokumentéw, wynikéw batdl@raz dokonanej oceny wizualnej.
8.4.1.Dokumenty do odbioru kmowego

Wykonawca obowizany jest przedio¢ komisji nas¢pujgce dokumenty:

dokumentagjtechniczi z naniesionymi zmianami dokonanymi w toku wykonyigarobét,

- ST ze zmianami wprowadzonymi w trakcie aiyywania robot,

dziennik budowy i ksiki obmiaréw z zapisami dokonywanymi w toku prowaihzch robét oraz protokoty
kontroli spisane w trakcie wykonywania prac,

- dokumentyswiadczice o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego zastrsawiytych wyrobdéw
budowlanych,

- protokoty odbioru robét ulegajch zakryciu,

- protokoty rob6t ezciowych,

- instrukcje producentow dotyce zastosowanych materiatow,

- wyniki bada laboratoryjnych i ekspertyz.

Komisja powinna zapoziasic z przediagonymi dokumentami, przeprowadzbadania wg pktu 6,
poréwné& je z wymaganiami podanymi w dokumentacji technégZznw pkcie 5 oraz dokoreoceny wizualne;j.

Roboty uznaje giza wykonane zgodnie z dokumeniggjojektows, ST i wymaganiami liyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleiamgjpunktu 6, a dostarczone przez Wykonadokumenty
s3 kompletne i prawidiowe pod wzaglem merytorycznym.

Jezeli chociaby jeden wynik badabyt negatywny prace nie powinny bgdebrane.

W takim przypadku nalg przyja¢ jedno z nagpujacych rozwyzan:

- jeeli jest to maliwe ustalt zakres prac korygagych, usuné niezgodnéci robot z wymaganiami
okreslonymi w dokumentacji technicznej i przedstéwrace naprawcze do ponownego odbioru,

- jeeli odchylenia od wymaganie zagraaja bezpieczastwu wytkownika oraz nie ograniczgjrwalosici i
skutecznéci robot, Ireynier maze wyrazé zgod na dokonanie odbioru koowego, z jednoczesnym
obnizeniem wartéci wynagrodzenia w stosunku do ustalenownych,

- w przypadku gdy nie snozliwe podane wyej rozwigzania, Wykonawca zobogdany jest wykonaprace
naprawcze i powtérnie zgtdsje do odbioru. Zakres i spos6b wykonania ewentygdirprac naprawczych
powinien by opracowany indywidualnie dla k@ego przypadku.

W przypadku niekompletrgoi dokumentow odbidr mie by dokonany po ich uzupetnieniu.
Z czynndci odbioru naley sporzdzi¢ protokét podpisany przez dmniera i Wykonawe. Protokot
powinien zawieré&

- ustalenia poelie w trakcie prac komis;ji,
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- oces wynikow bada,
- wykaz wad i usterek ze wskazaniem sposdbusunécia,
- stwierdzenie zgodém lub niezgodnéci wykonania robét z dokumentgdiechniczig i ST.
Protokét odbioru kacowego jest podstayw do dokonania rozliczenia koowego pomidzy
Zamawiagcym i Wykonaweg
9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotycrce podstawy ptatndéci
Ogodlne ustalenia dotyce podstawy ptatrssi podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdéine” pk}
9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostkowa obejmuje:
—  roboty przygotowawcze i pomiarowe,
— wykonanie diagnostyki konstrukcji (inwentaagji rys),
— wykonanie projektu technologicznego iniekcji
—  zakup, dostaa magazynowanie materiatow i pozostahirthdkow produkcji potrzebnych do wykonania

robot,

wykonanie projektu konstrukcji pomocniczytdhwykonania robot,

wykonanie i rozbiorkkonstrukcji pomocniczych do wykonania robét,

przygotowanie podia betonowego do wykonania iniekcji,

przygotowanie poszczegoélnych rys do iniektola (w tym usurkcie stabego betonu wokét rysy,

przedmuchanie rysy sgronym powietrzem, zamocowanie pakeréw),

przygotowanie spgi i materiatow do wykonania iniekciji,

— wykonanie iniekcji,

- usunjcie sprztu iniekcyjnego oraz masy uszczelg@j rys, wypetnienie otworéw po wentylach

iniekcyjnych,

—  zapewnienie bezpiedstwa robdt i ochronyrodowiska,

— wykonanie bada prowadzenie dokumentacji prac iniekcyjnych,

— umycie i konserwaggprztu iniekcyjnego,

—  utylizacg opakowa i resztek materiatow zgodnie ze wskazaniami predté@w,

— uporzdkowanie miejsca robot.

9.3. Sposob rozliczenia robot tymczasowych i praowarzyszcych

Cena wykonania robo6t olglenych niniejsz ST obejmuje:

- roboty tymczasowe, ktorg gotrzebne do wykonania rob6t podstawowych, alespzekazywane
Zamawiagcemu i § usuwane po wykonaniu robét podstawowych,

- prace towarzysee, ktére s niezkedne do wykonania rob6t podstawowych, niezaliczanerab6t
tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogolne specyfikacje techniczne (OST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogélne

2.  M-20.20.15a Naprawa powierzchniowa betonowygraaami typu CC, PC i PCC

str. 33



INIEKCJA CISNIENIOWA RYS W POWIERZCHNIACH BETONOWYCH M —20.20.15d

10.2. Normy

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

PN-EN 12618-2: 2005E

PN-EN 12618-3: 2005E

PN-EN 12617-2: 2005E

PN-EN 445:2009P

PN-EN 12614: 2005E

PN-EN 196- 21: 1997P

PN-EN 1771:2005E

PN-EN ISO 3219: 2000P

PN-EN 14117: 2005E

PN-EN ISO 9514: 2006P

PN-EN 1543:2000P

PN-EN 196-3 +A1:2011P

PN-EN 12618-1: 2004E

Wyroby i systemy do ochromapraw konstrukcji betonowych -
Metody bada - Cz$¢ 2: Oznaczanie przyczepsm, z
uwzglkdnieniem cyklu termicznego lub bez cyklu termicameg
wyroboéw iniekcyjnych - Przyczepié oznaczana za pompoceny
wytrzymalaici spoiny na rozeiganie

Wyroby i systemy do ochromapraw konstrukcji betonowych -
Metody bada - Czé¢ 3: Oznaczanie przyczepiwh, z
uwzglkdnieniem cyklu termicznego lub bez cyklu termicameg
wyrobow iniekcyjnych - Metoda oznaczad@nania skénego

Wyroby i systemy do ochromapraw konstrukcji betonowych -
Metody bada - Czs¢ 2: Rysy skurczowe polimerowych wyrobéw
iniekcyjnych: skurcz olgtosciowy

Zaczyn iniekcyjny do kanatowl&alych - Metody bada

Wyroby i systemy do ochromapraw konstrukcji betonowych -
Metody bada - Oznaczanie temperatury zeszklenia polimeréw

Metody badania cementura@znie zawarfci chlorkéw,
dwutlenku vegla i alkaliow w cemencie

Wyroby i systemy do ochronyapmaw konstrukcji betonowych -
Metody bada - Oznaczanie iniekcyjrici z zastosowaniem warstwy
piasku

Tworzywa sztuczne - Ratyiywice w stanie cieklym lub jako
emulsje albo dyspersje - Oznaczanie Igpkoza pomog
wiskozymetru rotacyjnego przy okienej szybkdci scinania

Wyroby i systemy do ochromapraw konstrukcji betonowych -
Metody bada - Oznaczanie czasu wyciekania cementowych
wyrobow iniekcyjnych

Farby i lakiery - Oznadza przydatnéci do stosowania
wielosktadnikowych systeméw powlokowych - Przygotoie i
kondycjonowanie probek oraz wytyczne do hada

Wyroby i systemy do ochromapraw konstrukcji betonowych -
Metody bada - Oznaczanie narastania wytrzymi@iana rozciganie
polimeréw

Metody badania cemer@aes¢ 3: Oznaczanie czaséw ygania i
stataici objetosci

Wyroby i systemy do ockiromapraw konstrukcji betonowych -
Metody bada - Czs¢ 1: Przyczepn@ i wydituzalnas¢ stosowanych

do iniekcji wyrobow o ograniczonej plastycznd
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

PN-EN 14068: 2004E

PN-EN 12614: 2005E

PN-EN 12637-1: 2008P

PN-EN 14498: 2005E

PN-EN 12637-3: 2004E

PN-EN ISO 11357-

3:2013:06E

PN-EN 197-1: 2012P

PN-EN 1504-1: 2006P

PN-EN 12390-8: 2011P

ISO 7031

PN-EN 12504-1: 20011P

ISO 8047

PN-EN 12504-4: 2005P

PN-EN 1504-5: 2013-09E

PN-EN 14406: 2005

PN-EN 13687-3: 2002E

M —20.20.15d

Wyroby i systemy do ochromapraw konstrukcji betonowych -
Metody bada - Oznaczanie wodoszczekoo spckan, wypetnionych
iniekcyjnie, bez zmian w betonie

Wyroby i systemy do ochromapraw konstrukcji betonowych -
Metody bada - Oznaczanie temperatury zeszklenia polimeréw

Wyroby i systemy do ochirbnapraw konstrukcji betonowych -
Metody bada - Kompatybilng¢ wyrobdéw iniekcyjnych - Cgé 1:
Kompatybilnag¢ z betonem

Wyroby i systemy do ochromapraw konstrukcji betonowych -
Metody bada - Zmiany obgtosci i masy wyrobow iniekcyjnych po
cyklach suszenia w powietrzu i przechowywania w zved

Wyroby i systemy do ocliromapraw konstrukcji betonowych -
Metody bada - Kompatybilnd¢ materiatow iniekcyjnych - G#¢ 3:
Oddziatywanie materiatéw iniekcyjnych na elastomery
Tworzywa sztuczne - Réiicowa kalorymetria skaningowa (DSC) -
Cze$¢ 3. Oznaczanie temperatury oraz entalpii topniemia
krystalizacji

Cement -¢&z1: Sktad, wymagania i kryteria zgodwodotyczce
cementow powszechnegaytku

Wyroby i systemy do ochromapraw konstrukcji betonowych -
Definicje, wymagania, sterowanie jaol i ocena zgodnwi - Cz$¢
1: Definicje

Badania betonugs€8: Gkbokas¢ penetracji wody pod &mieniem

Concrete hardened. Determination wheability (projekt normy)

Badania betonu w konstagk - Czs¢ 1: Probki rdzeniowe -

Pobieranie, ocena i badanie wytrzymiatmasciskanie
Concrete hardened. Determinationtcdadnic pulse velocity testing
(projekt normy)

Badania betonu - ¢$§€z 4: Oznaczanie pdkosci fali
ultradzwigkowej

Wyroby i systemy ochrdangapraw konstrukcji betonowych —
Definicje, wymagania, sterowanie jakm i ocena zgodnwi- Cze$é¢
5: Iniekcja betonu.

Wyroby i systemy do ochromapraw konstrukcji betonowych -
Metody bada - Oznaczenie wspoéitczynnika rozszerzaio ocena
rozszerzalngci

Wyroby i systemy do ockiromapraw konstrukcji betonowych -
Metody bada - Oznaczanie kompatybil&oi termicznej - Cesé¢ 3:

Cykle termiczne bez soli odladzagj
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32.  PN-EN 1008: 2004P Woda zarobowa do betonueydipacja pobierania probek, badanie
i ocena przydatrimi wody zarobowej do betonu, w tym wody
odzyskanej z proceséw produkcji betonu

33.  PN-EN 1504-10: 2005P Wyroby i systemy do ochironapraw konstrukcji betonowych -
Definicje, wymagania, sterowanie jao i ocena zgodnwi - Cz$¢
10: Stosowanie wyrobow i systemOw na placu budowgzo
sterowanie jak@ia prac

34. ISO 4677-1:1985 Atmospheres for conditionind esting - Determination of relative
humidity - Part 1: Aspirated psychrometer method

35. ISO 4677-2:1985 Atmospheres for conditioning &asting - Determination of relative
humidity - Part 2: Whirling psychrometer method

10.3. Inne dokumenty
36. Ustawa z 16 kwietnia 2004. r. o wyrobach wdaych (Dz.U. nr 92 z 2004 r. poz. 881 zZp6zmianami)
37. Ustawa o substancjach i preparatach chenttznylnia 11 stycznia 2001 r. (Dz.U. nr 11, pekz®a&n.
Zmianami)

38. Rozporzdzenie Ministra Zdrowia z dnia 3 lipca 2002 r. wapie karty charakterystyki substancji

niebezpiecznej i preparatu niebezpiecznego (Dz.140, poz. 1171 z @d. zmianami)

39. Rozporgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 wrgga 2003 r. w sprawie oznakowania opakawabstancji

niebezpiecznych i preparatéw niebezpiecznych (Darll.73, poz. 1679, z pn. zmianami)

40. Specyfikacje techniczna ,Naprawa konstrukefonowych elbetowych. Iniekcja” Secocenbud
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11. ZAL ACZNIKI
WZORY PROTOKOLOW DLA ROBOT DOTYCZ ACYCH NAPRAWY POWIERZCHNIOWEJ]
BETONU

ZAt ACZNIK 1 (otwérz w formacie PDFH

Kontrakt nr ..........ccooeevenenn.
UMOWA Nl
PROTOKOL WYKONANIA
NAPRAWY POWIERZCHNIOWEJ BETONU — USTALENIA TECHNOL OGICZNE
(@] o] 1= ST T RO P TR PR
A [=Tot =T gl To o F= o T TPV P PP PP PPPP P
PrOJEKLANT: ... e ettt e e e ettt et e e e e e s et b s e et e e e e e e e e e nneaneeeeas
WVYKONMAWCA! ....eeeeitiieeeii e e e e e ettt ettt 42244444 e bkttt et e e 222222 s e e e e e e eeeeeeennnnnsnneneeas
(= Lo To =1 (o] 18] o £ OO PP PTPPPP
Osoby odpowiedzialne:
IMIE | NAZWISKO FUNKCJA NUMER UPRAWNIEN
Inzynier

Kierownik budowy

USTALENIA:
RODZAJ ROBOT ZAKRES ROBOT PROJEKTOWANA TECHNOLOGIA
Przygotowanie odkucia eczne

podiaza odkucia mechaniczne

betonowego oczyszczenie podia:

- piaskowanie
- hydropiaskowanie
- $rutowanie

frezowanie

niskocinieniowa

Iniekcja

sredniocinieniowa

wysokoginieniowa
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Inne roboty:

WYKAZ ZAAKCEPTOWANYCH MATERIALOW:

ROBOTY

ZUZYCIE
RODZAJ PRODUCENT NAZWA NUMER JEDNO
TECHNO-LOGII MATERIALU MATERIALU | APROBATY/NORMY
STKOWE
WYKAZ WYMAGANYCH BADA N KONTROLNYCH:
RODZAJ WYKONANEJ , .
RODZAJ BADAN CZESTOTLIWOSC WYMAGANIA
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WYKAZ MINIMALNEGO WYPOSAZENIA LABORATORYJNEGO
NIEZBEDNEGO PRZY PROWADZONYCH PRACACH
RODZAJ SPRETU ILOSC SZTUK

Termometr do pomiaru temperatury powietrza

Termometr do pomiaru temperatury pogto

Termometr do pomiaru temperatury materiatow

Higrometr

Aparat ,pull-off”

Inne:

WYKAZ ZAAKCEPTOWANEGO SPRZTU | NARZEDZI:
RODZAJ SPRETU ILOSC SZTUK

INNE USTALENIA TECHNOLOGICZNE:

Wykonawca Inzynier
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Data:

ZAt ACZNIK 2 (otwérz w formacie PDFH

PROTOKOL WYKONANIA ROBOT nr ... DZIALKAnr .....
PROTOKOL KONTROLI JAKO SCI
MATERIALOW DO WYKONANIA INIEKCJI D
(@] 11« oAU
[ [T 0 1= o | oSO
Zakres robot: .................. [ rysunek zalcznik NI .....c..ccovveeeeeeeeeee e

Termin WYKONGNIA PFAC: ..vvevieeiieiiiiceueitemmaaneesessestatteseeeeaeaesssasssasasssseeeeeaesssnsnssesneeeaeeenns

Kontrakt nr....................

Nazwa kontraktu ..........

umowanr .........ceeeeenneee.

Nazwa materiatu (rodzaj)

Producent

Numer partii

llo$¢ materiatow z partii (il6¢ i pojemna¢ opakowa)

Numer dostawy

Data przydatngi do wycia (dz./m-c/r)

Nr Polskiej Normy lub aprobaty technicznej

Certyfikat lub deklaracja zgodég z PN lub AT (nr, 4 /
dnia, wielk&¢ dostawy ohjtej danym certyfikatem lu

deklaracy)

Liczba sktadnikéw / stosunek mieszania

Stan opakowanfa

- uszkodzone (szt.) [ ]
- nieuszkodzone (szt.) [ ]
Obecné¢ kozuch&

Osad:

- tatwy do rozmiesznia []
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- trudny do rozmieszania [ ]
- niemeliwy do rozmieszania [ ]
Konsystencja
Rozdziat fa?) [ Ttak [ ]nie
Wtracenid& [ Jtak [ ]nie
Kolor? [ 1 zgodny z dokumentagj

[ ] niezgodny z dokumentagj
Inne
Uwagi

D — nalery wypetnia dla kadej partii materiatow

2 — wiasciwg odpowied nalezry zaznaczy krzyzykiem [ x |

Miejscowa¢ i data Wykonawca Inzynier

ZAt ACZNIK 3 (otwdrz w formacie PDF)

Kontrakt Nr......ccooeevveviivveiiiiee.
Nazwa kontraktu ...........ccccceuvnn...

umowa Nr......ceeeeveiieiiiieiieeeie,

PROTOKOL WYKONANIA ROBOT nr ..... DZIALKAnr ...
DOKUMENTACJA ROBOT INIEKCYJINYCH
O] o= o EER PR SRPP
B =T 01T o | PRSP TP
. Zakres robot: ............... [M rysunek zalCznik Nr: .......cocoooiiiivieiiece e
. Termin WYKON@NIA PIrAC: ....cccoiiieieiiieimmeeeriireeeeeeeeeeessssantaeresaeaeeeeesssannneeeeeeeeesssnnnnnnes

. Temperatura otoczenia podczas prowadzenia pigkciyjnych: ..............cccccvvivvieeneeeenn,

o 01~ WN P

. Obserwacja ruchu na obiekcie:

Ruch na obiekcie Podczas iniekcji 24 h po iniekcji

Zamknity

Maty

Normalny

Wzmazony

Ponadnormatywny

~

. Obserwacje stanu pogody

Stan pogody Podczas iniekcji 24 h po iniekcji
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Zachmurzenie

Nastonecznienie

Spadek lub wzrost

temperatury

Wilgotnos¢ otoczenia

Rosa

Deszcz

8. Cz$¢ szczegOlowa

Rysa nr
Poziom cieczy| Poziom cieczy )
Nr . . - - Objetose
W naczyniu W naczyniu Cisnienie Cisnienie .
wen- ) ) wttoczonego Uwagi*)
) pomiarowym | pomiarowym pocatkowe koncowe o
tyli ) iniektu
(pocatek) (koniec)
1.
2.
3.

Podpis osoby odpowiedzialng

—

za przeprowadzariniekcije

*) Uwagi dotycz: nieprzewidzianego zycia kompozycji, spadku @iienia, przerw w pracy i innych

obserwacji, ktére magmie¢ znaczenie dla oceny procesu wttaczania ijelgprac iniekcyjnych.
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