Naprawa rys i peknie¢ metoda iniekcji

Data wprowadzenia: 09.07.2015 r.

Podstawowym zadaniem prac iniekcyjnych jest przywrdcenie pomieszczeniom
ich funkcji uzytkowej i wyeliminowanie wszystkich skutkéw zwiazanych z
wilgocia w przegrodach. Podejmowane rozwigzania naprawcze beda skuteczne
tylko wtedy, gdy identyfikacja przyczyn bedzie oparta na rzetelnym
rozpoznaniu, a dobor metody naprawczej nie bedzie przypadkowy.

Przyczyny powstawania rys i peknie¢ w konstrukcjach

Najogdlniej charakteryzujac ten problem mozna wskaza¢ dwie gléwne grupy przyczyn powstawania rys i
peknieC. Pierwsza grupe stanowia przyczyny zewnetrzne, takie jak obciazenia (szczegdlnie nieréwnomierne
obciazenia) oraz odksztalcenia podloza (rys. 1) lub elementu, na ktérym spoczywa pekajacy element np.
$ciana oparta na ryglu (rys. 2).
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Rys. 1. Zarysowania $cian spowodowane odksztalceniami podloza: a) nieréwnomierne zageszczenie podloza,

b) zwiekszone osiadanie gruntu pod skrajnym fragmentem budynku
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Rys. 2. Rysy w $cianie podpartej na ryglu konstrukcji szkieletowej: a) rysy w $cianie peinej,
b) rysy w Scianie z otworem drzwiowym

Rysy i pekniecia wywotane tymi czynnikami moga pojawiac¢ sie zaréwno w konstrukcjach wznoszonych z
drobnych elementéw murowych jak i w konstrukcjach betonowych.

Druga grupe stanowia przyczyny wewnetrzne, materialowo-fizyczne, a wsréd nich najwazniejszy jest skurcz
i odksztalcenia termiczne (fot. 2). Obie wymienione grupy czynnikéw destrukcyjnych powinny by¢
analizowane na etapie projektowania. Dobrze zaprojektowana i wykonana zgodnie z wymaganiami
konstrukcja pozbawiona jest rys oraz pekniec.



Fot. 2. Materiatowo-fizyczne przyczyny powstawania rys i spekan: a) rysa skurczowa w betonowej
Scianie garazu, b) rysy od odksztalcen termicznych, gdy element nie ma swobody
odksztatcen (skotwienia na obwodzie $ciany trojwarstwowe;j)

Na etapie wykonywania obiektu czesto dochodza btedy technologiczne, takie jak: przemieszczenie zbrojenia
od stref przypowierzchniowych, brak pielegnacji betonu (szybkie wysychanie), niedostateczne
przygotowanie powierzchni taczonych prefabrykatéw lub przerw roboczych w konstrukcjach
monolitycznych. Zdarzaja sie rowniez przebicia tasm dylatacyjnych lub niedbate zabetonowanie brzegow
tasm itp. (rys. 3).

Podczas uzytkowania takze moga powstawac rysy na skutek obciazen dynamicznych (fot. 3), np. wstrzasy
gornicze, wibracje od maszyn, drgania spowodowane pojazdami.
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Rys. 3. Zarysowania konstrukcji lub przerwanie szczelnosci konstrukcji

z powodu btedéwtechnologicznych: a) przesuniecie zbrojenia z gérnej strefy

w plycie posadzkowej, b) przebicie tasmy dylatacyjnej pretem stalowym, ktéry postuzyt

za ,shupek” do przywiazania sznurka murarskiego, c) niezabetonowane brzegi tasmy dylatacyjnej



Fot. 3. Popekana Sciana od wstrzasow i wibracji wywolanych przez zabijanie grodzic
stalowych zabezpieczajacych glebokie wykopy w trakcie robot drogowo-instalacyjnych:
a) gleboki wykop, b) popekana Sciana, ¢) pekniety strop

Klasyfikacja rys i spekan oraz porowatos¢ otwarta betonu

Rdzni autorzy podaja wlasne sposoby klasyfikacji rys i spekan [1, 2, 3, 4, 5]. Na podstawie przebiegu rys lub
spekan czesto mozna wnioskowac o przyczynie ich powstania, a nawet o stopniu zagrozenia bezpieczenstwa
konstrukcji. Projektujac sposob naprawy obiektu z rysami nie wystarczy zna¢ przebieg rys i ich rozwartosci.
Wazne sa takze takie dane jak: gtebokos¢ rys (gdy rozerwania przechodza przez cata grubos¢ przegrody
wtedy to sa juz pekniecia), stabilnos$¢ lub niestabilno$¢ rys w czasie oraz stan wilgotnosciowy przegrody w
obszarze zarysowanym. Wedlug normy [6] ze wzgledu na zawarto$¢ wody w rysie wyrdznia sie cztery
stopnie zawilgocenia (tab. 1).

Tablica 1. Stopnie zawilgocenia wg PN-EN 1504-5:2006

Stopien | Okreslenie Charakterystyka

1 rysy suche brak wody w rysie i na jej sciankach

brak wody w rysie, ale scianki boczne
sg zawilgocone, bez warstewki wody

wilgotne (zmienione jest zabarwienie rysy)

obecnosct stojgce] wody w rysie

= 2y N (mogg wystepowad krople wody na powierzchni rysy)

4 wyplyw
wody z rysy

woda przeplywa przez ryse
(nastepuje wyplyw wody Z rysy)

..

Czestym przypadkiem nieszczelnosci w konstrukcjach betonowych, a takze w konstrukcjach z innych
materialow porowatych, sa pory materialowe, ktére gdy sa odpowiednio duze i otwarte, przepuszczaja wode
lub rozprowadzaja ja w przegrodzie na zasadzie podciagania kapilarnego (fot. 4).



Fot. 4. Porowata dolna cze$¢ Sciany przepuszcza wode

Wielko$¢ poréow w materiatach budowlanych miesci sie w bardzo duzym przedziale. Najmniejsze pory
zelowe o promieniach mniejszych niz 10° m, a nawet mikropory o promieniach do 10’ m sa niepodatne na
kapilarne wnikanie wody [7].

Za kapilarny transport wody odpowiedzialne sg pory o promieniach od 10”7 do 10* m (makropory). Pory,
przez ktore wnika woda moga by¢ takze dostepne dla iniektow uszczelniajacych. Makropory o promieniach
wiekszych niz 10™* m kapilarnie nie przenosza juz ptynéw, moga jednak by¢ wypelione woda lub iniektem
pod cisnieniem. Oprécz promienia wazne jest czy pory sa otwarte czy zamkniete, ciagte czy nieciagte. Sama
ich objetos¢ (porowatosc) nie wystarcza do scharakteryzowania materiatu pod katem podatno$ci na naprawe
iniekcyjna. Pod tym wzgledem najwazniejsza jest porowatos¢ otwarta. Do$¢ dobrze mozna ja okresli¢ przez
nasigkliwo$¢ probki pobranej z przegrody, gdyz woda wnika w system porow otwartych. Nasigkliwo$¢
objetosciowa okresla jaka czes$¢ catkowitej objetosci probki zajmuja pory otwarte.

Iniekcyjnie mozna wiec wypetnic¢ rysy, pek-niecia i pory o wymiarach poprzecznych wiekszych od wymiaréw
granicznych, ktore zaleza od lepkosci ptynu iniekcyjnego i ciSnienia pod jakim wttaczany jest iniekt do
materiatu, a mozna to robi¢ bezci$nieniowo, metoda niskocisnieniowa (3-5, a nawet do 10 bardéw) i metoda
wysokoci$nieniowa (10-15 baréw i wiecej). Czesto iniekcje wysokocisnieniowa rozpoczyna sie ci$nieniem 20
baréw (2 MPa).

Norma [6], zdolno$¢ wyrobu iniekcyjnego do wnikania w gtab rysy okresla iniektowalnoscia. Oznacza sie nia
minimalna szeroko$¢ rysy w mm, mierzong na powierzchni betonu, w stosunku do ktérej wyréb (iniekt)
moze by¢ zastosowany. W normie wyrézniono nastepujace przedziaty rys: 0,1 mm; 0,2 mm; 0,3 mm; 0,5 mm;
0,8 mm. Kategorie szerokosci rys wyrazane sa za pomoca cyfr jako 1, 2, 3, 5, 8.

Iniektowalnos¢ jest deklarowana przez producenta materiatu iniekcyjnego. Najszerszymi przerwami w
konstrukcjach naprawianymi iniekcyjnie sa przeciekajace szczeliny dylatacyjne.

Cele napraw iniekcyjnych

Glowne cele napraw metoda iniekcji:

B zamykanie rys - uniemozliwia ono przenikanie substancji powodujacych korozje

B uszczelnianie rys (konstrukcji) ma na celu zamkniecie drég wnikania wody do budynku

B wykonywanie polaczen elastycznych w celu uszczelnienia rys ruchomych (dylatacyjnych)

B wykonywanie potaczen nosnych, ktére uciaglaja konstrukcje i sa w stanie przenosi¢ naprezenia
Sciskajace i rozciagajace.

Takie polaczenia sklejajace umozliwiaja odtworzenie pierwotnej nosnosci budowli, a nawet jej wzmocnienie.
Zastosowanie iniektu sklejajacego w rysach ruchomych nie prowadzi do naprawy, gdyz po sklejeniu pojawi
sie nowa rysa obok starej. Niewlasciwie uzyte materialy iniekcyjne moga doprowadzi¢ m.in. do zmiany
schematu statycznego lub do innych komplikacji.

Obszar mozliwych zastosowan iniekcji jest bardzo szeroki. Obejmuje on nastepujace dziatania:

B uszczelnianie rys i rzadzizn, ktdre sa miejscami przeciekow (uszczelnianie przeciekow np. w plytach
fundamentowych)

B uszczelnianie przerw roboczych

B uszczelnianie stref rakowatych w obszarach styku $ciany z tawa lub plyta fundamentowa

B uszczelnianie spoin i rys w kanatach, tunelach

B zamykanie rys ruchomych (powstatych np. na skutek odksztatcen termicznych)

B uszczelnianie dylatacji

B wypehianie (sklejanie) rys, ktére maja przenosi¢ naprezenia



B wzmacnianie konstrukgcji, stabilizacja konstrukgji
B wzmacnianie i stabilizacja gruntéw przez wypehienie iniektem.

Metoda iniekcyjna mozna réwniez wykonywac [8]:

B przepony poziome chroniace przed podciaganiem kapilarnym (gtéwnie w obiektach murowanych)

B uszczelnienia powierzchniowe na styku $cian z gruntem (uszczelnienia kurtynowe)

B wypekianie pustek pod plytkami ceramicznymi na balkonach i tarasach (uszczelnianie przeciekéw oraz
ochrona przed destrukcja mrozowa).

Przed przystapieniem do naprawy rys, nalezy okresli¢ przyczyny ich powstania. Od tego moze zaleze¢, czy
bedzie to wypelnienie lub iniekcja srodkiem przenoszacym naprezenia (sklejenie rysy) czy tez wypetnienie
zamykajace rysy w sposob trwale elastyczny (dotyczy to rys o zmiennej szerokosci rozwarcia).

Norma [9] definiuje cele iniekcji do betonu jako:

B ochrona przed wnikaniem wody i zabezpieczenie budowli przed woda, innymi cieczami i gazami; wazne
jest uzyskanie wymaganej szczelnosci i nieprzepuszczalnosci betonu (IP)

B wzmocnienie konstrukcji przez iniekcje rys, pustek i szczelin w celu unikniecia szkodliwych konsekwencji
wystepowania pustek i rys w betonie; przywrocenie nosnosci lub wzmocnienie konstrukgji (SS).

Podzial wyrobow iniekcyjnych

W zaleznosci od tego, jaki jest cel wykonywanej naprawy, nalezy dobra¢ odpowiedni produkt do wypemnien,
kierujac sie zaréwno rodzajem materiatu (réznego rodzaju zywice, suspensje cementowe) jak i innymi
wlasciwosciami srodka iniekcyjnego, np.: lepkoscia, czasem przerabiania, sposobem reagowania na
temperatu—re (korzystna jest dobra przerabialnos¢ w duzym zakresie temperatury), dobra przyczepnoscia,
brakiem agresywnosci wobec naprawianej konstrukgji itp.

Wyroby iniekcyjne mozna podzieli¢ na trzy kategorie [6]:

B kategoria F - wyroby iniekcyjne do przenoszenia sit (naprezen), stuza do wypetniania rys, pustek i
szczelin (sklejanie)

B kategoria D - wyroby iniekcyjne do elastycznego wypehia rys, pustek szczelin

B kategoria S - wyroby iniekcyjne dopasowujace sie przez pecznienie do wypeklianych rys, pustek i szczelin
w betonie. Wyroby tej kategorii nazywane sa zelami i sa stosowane jedynie do uszczelniania
przeciwwodnego rys i pustek w warunkach wilgotnych, mokrych lub wody ptynace;j.

Inny podziatl wyr6znia dwie grupy materiatowe:

B grupa P - wyroby iniekcyjne zawierajace spoiwo polimerowe (twardnienie na drodze polimeryzacji)

B grupa H - wyroby iniekcyjne zawierajace spoiwa hydrauliczne (twardnienie na drodze hydratacji spoiwa).
Do iniekcji kategorii D i S moga by¢ stosowane tylko wyroby zawierajace spoiwo polimerowe. Wymagania
identyfikacyjne oraz dopuszczalne odchylenia od wartosci deklarowanych przez producenta dla wyrobow
iniekcyjnych polimerowych i hydraulicznych wszystkich kategorii podane sa w normie [6, 9].

Klasyfikacja materialow do iniekcji

Do elastycznych wypelnien (oznaczonych symbolem D) stosowane sa reaktywne spoiwa polimerowe na bazie
zywic poliuretanowych, epoksydowych, akrylowych poliakrylamidowych. Do wypetnien peczniejacych pod
wplywem wody (S) stosowane sa zywice poliuretanowe, akrylowe i Zele iniekcyjne. Do zespolen
przenoszacych obciazenia (F) stosuje sie spoiwa hydrauliczne (cementowe i polimerowo-cementowe) oraz
epoksydowe, a w zakresie mniejszych obcigzen réwniez poliuretanowe.

Przy doborze iniektu nalezy uwzglednic¢ rodzaj i stan materiatéw, z ktérych wykonana jest konstrukcja,
rodzaj rys, ich zawilgocenie oraz zanieczyszczenie, a takze warunki uzytkowania (np. zmiany cieplno-
wilgotnosciowe).

Charakterystyka materiatu do iniekcji

B Odpowiednia lepko$¢, umozliwiajaca wnikanie w gtab wypelianych rys przy jak najmniejszych
ci$nieniach ttoczenia. W niektérych przypadkach zbyt mata lepkos¢ moze by¢ niekorzystna ze wzgledu na
mozliwos¢ zmieszania sie z woda lub wyciekania z rys. Zmniejszanie lepkosci przez dodawanie



rozcienczalnikow organicznych w przypadku zywic lub wody w przypadku iniektow hydraulicznych moze by¢
bardzo niekorzystne z uwagi na wzrost skurczu, zmniejszenie wytrzymatosci, zmniejszenie adhezji do
podtoza, a w efekcie zmniejszenie szczelnosci. Niezwigzane chemicznie rozpuszczalniki wyparowujac
zanieczyszczaja Srodowisko.

B Wystarczajaco diugi okres urabialnosci. Poczatek wiazania nie moze nastapi¢ przed wypeieniem calej
objetosci rysy. Zbyt dlugi okres wiazania tez nie jest dobry, gdyz moze powodowa¢ wyplyw iniektu z
niektorych rys.

B Wiazanie w temperaturze otoczenia. Ponizej pewnego poziomu temperatury niektore iniekty nie
utwardzaja sie albo proces ten jest bardzo powolny.

B Niski skurcz utwardzania. Niski skurcz uzyskuje sie przez stosowanie bezrozpuszczalnikowych iniektéw
zywicznych lub takich, ktére zawieraja tylko rozcienczalniki aktywne. Iniekty hydrauliczne moga by¢
bezskurczowe na cementach ekspansywnych.

B Kompatybilno$¢ z materiatem naprawianej konstrukgcji (zblizone moduty sprezystosci, wspétczynniki
rozszerzalnosci).

Zasady doboru (tab. 2) i opis materialow iniekcyjnych do wykonywania napraw

B I[niekty epoksydowe sa dwusktadnikowymi preparatami stosowanymi do sklejania suchych lub lekko
zawilgoconych rys o ustabilizowanej szerokosci.

B Iniekty poliuretanowe sa stosowane do iniekcyjnego uszczelniania rys wilgotnych mokrych oraz
przewodzacych wode. Rysy moga by¢ stabilne lub o nieustabilizowanej szerokosci rozwarcia [10].
Najnowsze iniekty poliuretanowe o duzej wytrzymatosci sa takze stosowane do ,sitowego” sklejania rys.

B Iniekty poliakrylamidowe sa stosowane do uszczelniania wilgotnych i mokrych rys. Charakteryzuja sie
niska lepkoscia.

B Iniekty akrylowe (na bazie polimetakrylanu metylu) ze wzgledu na niska lepkos¢ i zdolno$¢ do wnikania
nawet w mikrorysy sa chetnie stosowane do napraw konstrukcji betonowych w niskich temperaturach [11].
B Iniekty hydrauliczne (cementowe) byly najwczes$niej stosowanymi iniektami do uszczelniania i
wzmacniania konstrukcji murowych, a pézniej betonowych i zelbetowych. Tradycyjne cementy maja za
grube ziarna do iniekcji. Obecnie stosuje sie mikrocementy, ktére pozwalaja na wypelnienie rys od 0,1 do 3
mm. Korzystne cechy tych materiatéw to: czas przerobu dluzszy niz zywic, sa mniej wrazliwe na
temperature, nieszkodliwe dla sSrodowiska i maja dobra tolerancje na wilgo¢ oraz konkurencyjna cene. Wada
jest brak mozliwosci stosowania w obecnosci wody pod cisnieniem.

B Iniekty polimerowo-cementowe zawieraja oprocz cementu tworzywa sztuczne (kopolimery akrylu lub
butadieny-styrenu). Charakteryzuja sie lepsza przyczepnos$cia do $cianek rys oraz maja wieksza elastycznos¢
po zwiazaniu.

B Hydrozele (akrylamidy) sa preparatami wielosktadnikowymi, maja zdolno$¢ do pecznienia (w sposéb
odwracalny) w kontakcie z woda i tworzenia elastycznego hydrozelu. Cechuje je dobra przyczepnos¢ do
suchych i mokrych podiozy. Niektore produkty zawieraja mikrowypelniacze, co po zwiazaniu dodatkowo
stabilizuje zel. Sa odporne na rozcienczone kwasy i alkalia. Stosuje sie je do uszczelniania mokrych i
zawilgoconych rys w konstrukcjach betonowych i murach, a takze do tworzenia ekranéw (poduszek
zelowych) pomiedzy Sciana a nawodnionym gruntem. Hydrozele sa iniektami poliakrylamidowymi.

Tablica 2. Zasady doboru materiatow iniekcyjnych przy wykonywaniu napraw

Stan rysy
Cel naprawy rys . przesaczanie woda pod
efE wody cisnieniem
Zamknigcie PC, C, EP (PU), (A) PC,C,EP (PU),(A) PC,C, (PU), (A) PU
Uszczelnienie PC, C,ERPU,PA PC,C,EPPU,PA PC,C, (PU), (A) PU
Naprawa zlgcza PU =10 PU PL
dylatacyjnego
Naprawa zlgcza EP

konstrukcyjnego

PC - polimerowo-cementowe, C — cementowe, PU - Zywice poliuretanowe, EP - Zywice epoksydowe, A - Zywice
akrylowe, PA — Zywice poliakrylamidowe



Metody wykonywania iniekcji

Wprowadzenie materiatu uszczelniajacego do pustek (zrakowacen) i rys w betonie oraz innych materiatach
moze odbywac sie pod wplywem sit grawitacji lub pod cisnieniem. Wyrdznia sie iniekcje grawitacyjna,
cisnieniowa i prézniowa.

Iniekcja grawitacyjna jest stosowana do wypetniania rys i pustek przypowierzchniowych o szerokosci > 0,1
mm w nastepujacych przypadkach:

B naprawy rys na powierzchniach poziomych grubosci nieprzekraczajacej 30 cm, takze rys w posadzkach
(rys. 4)

B wypekiania pustek pod plytkami ceramicznymi i warstwami odspojonymi np. posadzkami betonowymi
(rys. 5)

B uszczelnianie plyt i scian fundamentowych (fot. 5)

B ochrony przed korozja pretéw zbrojeniowych umieszczonych przy powierzchni.
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Rys. 4. Rysa w posadzce o szerokosci 0,2 mm nadaje sie do naprawy przez zalanie zywica.
Mozliwa naprawa przez nasaczanie lub przez zalewanie

Rys. 5. Przyklad iniekcji wypelniajacej pod ptytki ceramiczne i pod warstwe zaprawy pod plytkami



Fot. 5. Iniekcja grawitacyjna przerywajaca podciaganie kapilarne w Scianie

Iniekcja cisnieniowa (ci$nienie nie powinno przekracza¢ Vz wytrzymatosci betonu na Sciskanie) moze by¢:
B niskocisnieniowa (do 0,15 MPa) - stosuje sie ja, gdy wytrzymato$¢ betonu jest niska albo gdy nie mozna
wywierci¢ otwordéw pod iniektory wgtebne (rys. 6)

B sredniocisnieniowa (0,15-0,8 MPa) - zwykle iniekcje rozpoczyna sie od dolnej granicy cisnienia, a
nastepnie zwieksza sie je stopniowo do poziomu roboczego

B wysokoci$nieniowa (ci$nienie > 0,8 MPa) - zalecana jest w przypadku grubszych elementéw i
drobniejszych rys (< 0,2 mm); niektdrzy producenci materialéw iniekcyjnych zalecaja rozpoczynac iniekcje
wysokocisnieniowa od 2 MPa.

Zamkniecie rysy na powierzchni betonu zapobiega wyciekom materiatu przed zwigzaniem iniektu, a takze
umozliwia uzyskanie wymaganego ci$nienia (fot. 6), szczegdlnie w przypadku iniekcji sklejajacej (sitowej).
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Rys. 6. Iniekcja niskocisnieniowa przez iniektory powierzchniowe
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Rys. 7. Iniekcja $rednio- i wysokoci$nieniowa. Odlegtos¢ miedzy iniektorami wzdtuz rysy powinna wynosi¢ okoto % grubosci
elementu



Fot. 6. Uszczelnienie $ciany betonowej metoda iniekcji wysokocisnieniowej:
a) zalozone iniektory i uszczelniona powierzchnia rakowata, b) osuszona $ciana

Tylko w przypadku stosowania zywicy poliuretanowej szybkowiazacej ryse mozna pozostawi¢ otwarta.
Przygotowanie konstrukcji do iniekcji polega na oczyszczeniu powierzchni, odstonieciu i oczyszczeniu rys,
ustaleniu rozstawu iniektoréw, sposobu ich montazu i zamkniecia powierzchniowego rys. Odlegtos¢
pomiedzy iniektorami powinna by¢ nie wieksza niz zasieg penetracji iniektu, okoto 1/2-1/3 grubosci
elementu. Drozno$¢ wykonanych otwor6ow oraz szczelnos¢ zamontowania koncéwek iniektoréw nalezy
sprawdzi¢ za pomoca powietrza lub wody, gdy rysy maja by¢ zwilzone. W przypadku stosowania materiatéw
wykazujacych skurcz podczas wigzania konieczne jest doiniektowanie juz zainiektowanych otwordw.
Czynno$¢ te przeprowadza sie przed zakonczeniem procesu zZelowania zywic w rysie [12]. Przyktady
uszczelniania ptyty fundamentowej i posadzki pokazano na rys. 8, a przecieku w dylatacji na rys. 9.

Rys. 8. Przyktad uszczelniania plyty fundamentowej kurtynowo i powierzchniowo: a) typowe odlegtosci miedzy otworami
iniekcyjnymi,

b) przyktad iniekcji powierzchniowej, c) iniekcja do rysy w posadzce, rysa powierzchniowo zamknieta, iniektory osadzone
pod katem 45°

Rys. 9. Sposdb doszczelnienia przecieku na dylatacji



Urzadzenia do prac iniekcyjnych

Niezbedne urzadzenia do przeprowadzania iniekcji:

B Iniektory (pakery) powierzchniowe do wykonywania iniekcji niskocisnieniowych i nie tylko (rys. 10c), sa
przyklejane bezposrednio na ryse. W celu zapewnienia droznosci kanatéw iniektora podczas przyklejania
najpierw w ryse wbija sie stalowy gwo6zdz, przez ktéry przejdzie iniektor. Po utwardzeniu kleju mocujacego
iniektor i warstwy szpachli epoksydowej zamykajacej ryse od gory, gwdzdz jest usuwany. W Scianach
iniekcje rozpoczyna sie od otworu najnizej potozonego. Ttoczenie przez nastepny iniektor rozpoczyna sie po
wyplywie z niego iniektu.

B Iniektory srubowe i zabijane maja forme cylindryczna (rys.10a, 10b) i sg montowane w przygotowanych
otworach przez skrecenie albo wbijanie miotkiem. Umozliwiaja tloczenie cisnieniowe.

B Zbiorniki iniekcyjne do iniekcji grawitacyjnej (pokazane sa na fot. 5).

B Zbiorniki iniekcyjne ci$nieniowe.

B Pompy cisnieniowe (ttokowe, membranowe, slimakowe, prézniowe, elektryczne, a takze reczne, fot. 7).
B Weze iniekcyjne i akcesoria do ich mocowania w strefach spodziewanych zrakowacen, najczesciej w
dolnej warstwie Scian monolitycznych (rys. 11).
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Rys. 10. Stosowane typy iniektoréw: a) sSrubowe, b) zabijane, c) powierzchniowe

Fot. 7. Przyktad pomp membranowych jednokomponentowych: a) pompa do ttoczenia zywic iniekcyjnych PU i EP
o niskiej lepkosci, cisnienie robocze do 15 MPa, b) pompa do ttoczenia spienialnych i niespienialnych zywic PU i EP
ci$nienie robocze do 20 MPa
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Rys. 11. Weze do iniekcji umieszczane np. na styku plyty fundamentowej ze $ciana [14]: a) konstrukcja weza
iniekcyjnego, b) potozenie weza na styku $ciany z fundamentem: 1 - waz iniekcyjny, 2 - izolacja
przeciwwilgociowa,

c) przyktad potaczenia koncéwek dwoch sasiednich odcinkdéw weza iniekcyjnego

W pracach iniekcyjnych powszechnie uzywane sa réznego rodzaju pompy, najczesciej o napedzie
elektrycznym, ale spotykane sa tez napedy powietrzne, hydrauliczne, a takze reczne [13].

Do niskolepkich iniektéw epoksydowych, mikrocementowych na ogoét stosowane sa pompy membranowe
(fot. 7a). Pompy ttokowe jednokomponentowe i dwukomponentowe sa bardziej niezawodne (fot. 8).

b) e =
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Fot. 8. Przyktad pomp ttokowych dwukomponentowych: a) do ttoczenia zeli akrylowych, b) do ttoczenia spienialnych
i niespienialnych zywic PU o proporcjach sktadnikéw 1:1

a)

Fot. 9. Inne typy pomp do ttoczenia iniektow: a) reczna pompa ttokowa, b) pompa slimakowa, c) pompa pneumatyczna
Bledy popelniane podczas wykonywania prac iniekcyjnych

Do najczesciej popelnianych btedéw podczas wykonywania prac iniekcyjnych nalezy zaliczy¢:

B brak ekspertyz badawczych poprzedzajacych iniekcyjne prace naprawcze; opracowania te powinny
zawierac istotne informacje, np. o gtebokosci rys, ich zawilgoceniu, stabilnosci, okresach odksztalcen i
szeregu innych cechach

B prowadzenie iniekcji w czasie, gdy rysa jest najmniej rozwarta (np. obiekt nagrzany)

B wykonywanie epoksydowej iniekcji sklejajacej w rysach mokrych (woda znajduje sie w rysie)

B wykonywanie iniekcji cementowych do suchych rys

B wykonywanie iniekcji cementowych do rys, w ktérych jest woda

B brak doktadnosci przy dozowaniu (niedoktadne stosowanie zalecen producenta)

B przechowywanie materialéw iniekcyjnych w warunkach odbiegajacych od zalecanych prowadzi do
pogorszenia koncowych parametréw iniektu

B wystapienie obciazen dynamicznych lub termicznych w konstrukcji przed zakonczeniem czasu wiazania
iniektu - moze to spowodowa¢ ponowne rozszczelnienie rysy

B stosowanie zbyt wysokich ci$nien powodujacych powiekszanie sie rys

B niestaranne udraznianie otworéw do iniekcji

B zte wymieszanie sktadnikéw, szczegdlnie mikrocementowych niewtasciwymi mieszadtami.
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