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M-20.20.01.b. NAPRAWA POWIERZCHNI BETONOWYCH. NAPRAWA
POWIERZCHNI ZARYSOWANYCH PRZEZ INIEKCJE

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych (STWiORB) sa
wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét zwigzanych z naprawg powierzchni betonu w zwigzku z
zadaniem ,,Odbudowa mostu Lazienkowskiego w Warszawie”

1.2. Zakres stosowania STWiORB
Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych STWiORB

Niniejsza specyfikacja dotyczy napraw zarysowanych mostowych konstrukcji betonowych za pomoca iniekcji
rys na bazie spoiw hydraulicznych lub polimerowych.

Doktadny zakres robot zostanie okreslony po wykonaniu aktualizacji diagnostyki konstrukcji wg pkt.5.2.

1.4. OkreSlenia podstawowe

Okreslenia podstawowe sg zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [1] pkt 1.4.

1.4.1. Wyroby i systemy do iniekcji — wyroby i systemy wprowadzone do konstrukcji betonowej, przywracajace
ciaglos¢ do trwatosci konstrukeji.

1.4.2. Wyroby iniekcyjne do przenoszacego sity wypehnienia rys, pustek i szczelin w betonie (F) (zwane dalej
wyrobami do wypetnienia rys) — wyroby, ktére moga tworzy¢ polaczenie z powierzchnig betonu i przenosic sity.
Wyroby iniekcyjne do przenoszacego sity wypetnienia rys, pustek i szczelin moga by¢ takze stosowane do
wypelniania bez utworzenia polaczenia przenoszacego sity.

1.4.3. Wyroby iniekcyjne do elastycznego wypetniania rys, pustek i szczelin w betonie (D) — elastyczne wyroby,
ktére moga dostosowac sie do kolejnych odksztatcen.

1.4.4. Wyroby iniekcyjne dopasowujace si¢ przez pgcznienie do wypetniania rys, pustek i szczelin w betonie (S)
— wyroby, ktore w stanie utwardzonym moga wielokrotnie pgcznie¢ na skutek absorpcji wody, przy czym woda
jest wigzana przez sktadnik wyrobu iniekcyjnego. Wyroby te, okreslane jako zele, s stosowane jedynie do
uszczelniania przeciwwodnego rys 1 pustek w warunkach wilgotnych, mokrych lub ptynacej wody.

1.4.5. Wyrob iniekcyjny zawierajacy spoiwo polimerowe (P) — wyrdb, ktérego utwardzenie jest zwigzane z
utwardzeniem spoiwa polimerowego. Reaktywna czes$¢ spoiwa polimerowego bioraca udziat w utwardzaniu
spoiwa stanowi grupa funkcyjna.

1.4.6. Wyrdb iniekcyjny zawierajacy spoiwo hydrauliczne (H) — wyrdb, ktdrego utwardzenie zwigzane jest z
hydratacja spoiwa hydraulicznego.

1.4.7. Iniekcja ci$nieniowa — sposob naprawy polegajacy na wttaczaniu pod ciSnieniem w uszkodzone miejsce
preparatu do iniekcji.

1.4.8. Metoda naprawy — technologia prac naprawczych dobrana do konkretnego obiektu. Wedtug PN-EN 1504-
10 [33] dla niniejszej STWiORB bedg to nastepujace metody:

— metoda 1.5 — wypeknianie rys,

— metoda 4.5 — iniekcja rys, pustek i szczelin,

— metoda 4.6 — wypehnianie rys, pustek i szczelin.

1.4.9. Czas przydatnosci do uzycia wyrobow iniekcyjnych — okres, w ktérym wyrdob po wymieszaniu:

— wykazuje wzrost temperatury o 15°C, w przypadku wyroboéw iniekcyjnych zawierajacych spoiwo
polimerowe (lub maksymalny wzrost temperatury, jezeli jest on mniejszy niz 15°C) lub

— obniza zakladang stabilno§¢ filtracji w przypadku wyrobow iniekcyjnych zawierajacych spoiwo
hydrauliczne.

1.4.10. Czas urabialnosci wyrobow iniekcyjnych — okres, w ktorym caty zardb zmieszanego wyrobu
iniekcyjnego pozostaje urabialny w granicznych warunkach, do stosowania w ktorych jest przeznaczony. Czas
urabialnosci szacuje si¢ jako 70% czasu przydatnosci do uzycia, chyba ze producent zaleca inaczej. Zalezy on
od temperatury, wilgotnosci, objeto$ci mieszanki iniekcyjnej, reaktywnosci wyrobu, techniki iniekcji..
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1.4.11. Szeroko$¢ rysy — szeroko$¢ rysy mierzona na powierzchni betonu.

1.4.12. Iniektowalno$¢ — zdolnos¢ wyrobu iniekcyjnego do wnikania w glab rysy. Iniektowalno$¢ okresla si¢
minimalng szeroko$cig rysy w milimetrach, w stosunku do ktorej wyrdb jest przydatny. Pod uwagg bierze si¢
nastgpujace szerokosci rysy: 0,1 mm, 0,2 mm, 0,3 mm, 0,5 mm, 0,8 mm.

1.4.13. Stopien zawilgocenia rysy — zawarto$¢ wody w rysie lub wyptywajacej z rysy. Rozrdznia si¢ nastgpujace

warunki zawilgocenia:

— suche — brak wody w rysie lub na jej §ciankach; wykluczone jest przemieszczanie si¢ wody w rysie w czasie
iniekcji i utwardzania wyrobu iniekcyjnego. Na suchy stan rysy wskazuje jednakowa barwa rysy i sucha
powierzchnia betonu,

— wilgotne — brak wody w rysie; obecno$¢ wody na §ciankach bocznych rysy, jednakze bez warstwy wody na
powierzchni $cianek. Na wilgotny stan rysy wskazuje roznica barwy miedzy powierzchnia rysy a sucha
powierzchnig betonu,

— mokre — obecno$¢ stojacej wody w rysie. Charakterystyczna dla mokrej rysy jest obecno$é¢ wody na
powierzchni rysy,

—  wyplyw wody — woda ptynaca przez ryse.

1.4.14. Propagacja rys — zmiana rozwartosci rys w czasie spowodowana:
— oddziatywaniem mechanicznym (np. ruch drogowy),
— innymi oddzialywaniami fizycznymi, codziennymi (np. dziatanie stonca) lub okresowymi.

1.4.15. Spoiwo hydrauliczne (H) — material nicorganiczny, ktory reagujac z woda ulega hydratacji tworzac ciato
state (na ogot sa to cementy zgodne z PN-EN 197-1 [24]).

1.4.16. Spoiwo polimerowe (P) — spoiwo (np. zywica syntetyczna) skladajace si¢ zasadniczo z dwoéch
komponentow, reaktywnego polimeru oraz utwardzacza lub katalizatora, utwardzajace si¢ w temperaturze
otoczenia. Para wodna z otoczenia moze w niektorych systemach dziala¢ jako utwardzacz/katalizator.
Typowymi spoiwami polimerowymi sa np. epoksydy, akryle ulegajace sieciowaniu, jedno lub dwusktadnikowe
poliuretany.

1.4.17. Paker — koncowka mocowana w naprawianym elemencie (paker wkrecany, wbijany) lub przyklejany do
naprawianego elementu (paker klejony), umozliwiajaca wprowadzenie w ryse¢/pekniecie/pustke wyrobu
iniekcyjnego (iniektu).

1.4.18. Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [1] pkt 1.4 i PN-EN 1504-1 [23].

1.5. Ogélne wymagania dotyczgce robodt
Ogo6lne wymagania dotyczace robot podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [1], pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialéw

Ogolne wymagania dotyczace materiatdow, ich pozyskiwania i skladowania, podano w D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne” [1] pkt 2.

Za sprawdzenie przydatnosci materialow oraz jako$¢ wbudowania odpowiada Wykonawca. Zastosowane
materiaty powinny by¢ oznakowane znakiem CE lub B.

Wymagania i wlasciwosci uzytkowe materialtdow musza odpowiada¢ zamierzonym zastosowaniom i przyjetym
metodom naprawy. Nalezy stosowa¢ rozwigzanie systemowe; niedopuszczalne jest mieszanie systemow.

2.2. Rodzaje wyrobéw iniekcyjnych wg wymagan PN-EN 1504-5 [29]
Wymagane wilasciwosci uzytkowe wyrobow do napraw konstrukeji lub elementéw betonowych i zelbetowych
przez iniekcje wg PN-EN 1504-5 [29] podano w tablicach ponize;j.

2.2.1. Wyroby iniekcyjne do przenoszenia sity wypetniania rys (F)
Wyroby iniekcyjne do przenoszenia sity wypetniania rys powinny spetnia¢ wymagania podane w tablicy 1.

Tablica 1. Wyroby iniekcyjne do przenoszenia sity wypelniania rys — wymagania uzytkowe

Lp. | Wiasciwosci uzytkowe Metoda badania Wymagania

Wiasciwosci podstawowe

1 Adhezja  mierzona  jako | PN-EN 12618-2[3] >2 N/mm? (H)
przyczepnosc¢ przy >0,6 N/mm2 (H) dla wyrobow
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rozcigganiu (H,P) iniekcyjnych przeznaczonych
jedynie do wypelniania pustek i
szczelin
Kohezyjne zniszczenie w podtozu
(P)
2 Adhezja  mierzona  jako | PN-EN 12618-3 [4] Zniszczenie  jednolite (sposob
wytrzymato$¢ na $cinanie peknigcia w probee kontrolowanej)
(HP)»

3 Skurcz objegtosciowy (P)

PN-EN 12617-2 [5]

<3%

Samoczynne wydzielanie si¢

PN-EN 445 [6]

Samoczynne wydzielanie si¢ cieczy

cieczy (H) po 3h<1% poczatkowej objetosci
5 Zmiana objetosci (H) PN-EN 445 [6] -1% < zmiana objgtosci < +5%
objetosci poczatkowej
6 Temperatura zeszklenia (P)* | PN-EN 12614 [7] > 40°C
7 Zawarto$¢ chlorkow (H)® PN-EN 196-21 [8] <0,2%
Wiasciwosci dotyczace urabialno$ci
8 Iniektowalno$¢ w  suchy | PN-EN 1771 [9] Klasa iniecktowalnosci < 4 min.
materiat (wysoka  iniektowalno$¢)  przy
- szeroko$¢ rysy 0,1 mm - szerokosci rysy 0,1 mm
0,2 mm + 0,3 mm: <8 min. (inickcja wykonalna) przy
oznaczenie szerokos$ciach rysy
iniektowalnos$ci 0,2 mmi 0,3 mm
i roztupywanie (H,P) Badanie roztupywania:

- szerokos$¢ rysy: 0,5 mm -
0,8 mm lub w przypadku,
gdy nie stosuje si¢ PN-EN

PN-EN 12618-2 [3]
Przy szerokosciach rysy
0,3 mm + 0,5 mm i 0,8

> 7 N/mm? (P)
> 3 N/mm? (H)
Procent wypelnienia rysy >90

1771[9]: oznaczanie | mm  nalezy  stosowac | Spelnione wymaganie (1) dotyczace
adhezji mierzonej jako | oboje¢tne, elastyczne | adhezji
przyczepnosc przy | przektadki  dystansujace,
rozciaganiu (H,P) grubosci odpowiednio 0,3
mm + 0,5 mm i 0,8 mm
9 Inicktowalno$¢ w nie-suchy | PN-EN 1771 [9] Klasa iniektowalnosci 0,1:

materiat < 4 min. (wysoka inicktowalno$¢)

- szeroko$¢ rysy 0,1 mm - 0,2 i 03: <8 min. (iniekcja
02mm <+ 03 mm: wykonalna)
oznaczenie Badanie roztupywania:
iniektowalnosci > 7 N/mm? (P)
i roztupywanie (H,P) >3 N/mm? (H)

— szeroko$¢ rysy: 0,5 mm - | Uwzglednione w | Procent wypekienia rysy > 90
0,8 mm lub w przypadku, | oznaczaniu przyczepnosci | Spetnione  wymaganie (nr 1)
gdy nie stosuje si¢ PN-EN | przy rozciagganiu wg PN- | dotyczace adhezji

1771 [9] (H,P)

EN 12618-2 [3]

Przy szeroko$ciach rysy
0,3 mm=~0,5 mm i 0,8 mm
nalezy stosowacé obojetne,
elastyczne przektadki
dystansujace, grubosci
odpowiednio 0,3 mm + 0,5
mm i 0,8 mm

10 Lepkos$¢ (P)

PN-EN ISO 3219 [10]

Wartos¢ deklarowana

11 Czas wyptywu (H)

PN-EN 14117[11]

Warto$¢ deklarowana

Wiasciwosci dotyczace reaktywnosci

12 Czas urabialnosci (H,P)

PN-EN ISO 9514 [12]

Czas  przydatnosci do
uzycia: dla (P) bada-nie
nalezy przepro-wadzi¢ w
trzech temperaturach prze-
chowywania i bada-nia:

Wartos¢ deklarowana
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21°C oraz w zalecanej
przez produ-centa
minimalnej i maksymalnej
tempera-turze stosowania z
tolerancjg + 2°C,

dla (H) jw. ale probki do
badania 1 000 ml zamiast

300 ml
13 Rozwo6j wytrzymatosci na | PN-EN 1543 [13] Wytrzymato§¢ na rozcigganie >3
rozciaganie polime-réw (P) Badanie nalezy | NNmm? po 72 h w minimalnej
przeprowadzi¢ w trzech | temperaturze stosowania lub po 10 h
temperaturach w minimalne;j temperaturze
przechowywania i | stosowania, je§li dzienny ruch rysy

badania: 21°C oraz w | jest wigkszy niz 10% lub 0,03 mm
zalecanej przez produ- | (nalezy wziaé pod uwage nizsza z

centa minimalnej i | tych wartosci)
maksymalnej tempera-
turze stosowania z
tolerancja + 2°C
14 Czas wiazania (H) PN-EN 196-3 [14] Wartos¢ deklarowana
Badanie nalezy
przeprowadzi¢ w trzech
temperaturach
przechowywania i

badania: 21°C oraz w
zalecanej przez produ-

centa minimalne;j i
maksymalnej tempera-
turze stosowania z

tolerancjg + 2°C

Trwato$¢

15 Adhezja oznaczana jako | PN-EN 12618-2 [3] Zmniejszenie przyczepnosci przy
przyczepno$¢  przy  roz- rozcigganiu mniejsze niz 30% w
cigganiu po cyklach stosunku do warto$ci poczatkowe;j
cieplnych i wilgotnos- (H)). Zniszczenie kohezyjne w
ciowych (H,P) podiozu (P)

16 Kompatybilno$¢ z beto-nem | PN-EN 12618-2 [3] Zmniejszenie przyczepnosci przy
(H,P) oznaczana jako adhezja rozcigganiu mniejsze niz 30% w
mierzona jako przyczepnosé stosunku do warto$ci poczatkowej
przy rozcigganiu (H)). Zniszczenie kohezyjne w

podtozu (P)

(H) Wyréb iniekcyjny zawierajacy spoiwo hydrauliczne
(P) Wyrdb iniekcyjny zawierajacy spoiwo polimerowe
*) Badanie powinno by¢ wykonane dla niektorych zamierzonych zastosowan

2.2.2. Wyroby iniekcyjne do elastycznego wypetniania rys
Wyroby iniekcyjne do elastycznego wypehniania rys powinny spetnia¢ wymagania podane w tablicy 2.

Tablica 2. Wyroby iniekcyjne do elastycznego wypelniania rys — wymagania uzytkowe

Lp. | Wiasciwosci uzytkowe Metoda badania Wymagania

Wiasciwosci podstawowe

1 Przyczepnos¢ i zdolno§¢ | PN-EN 12618-1 [15] Przyczepnos$é - warto$é

elastycznych wyrobow deklarowana
iniekcyjnych (P) Wydtuzenie >10%

2 Wodoszczelno$é (P)*) PN-EN 14068 [16] Wodoszczelne przy 2x10° Pa. W
zastosowaniach specjalnych
wodoszczelne przy 7x10°Pa

3 Temperatura zeszklenia (P)* | PN-EN 12614 [17] Warto$¢ deklarowana
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Wtasciwosci dotyczace urabialno$ci
4 Iniektowalno$¢ w  suchy | PN-EN 1771[9] Klasa iniektowalnosci
materiat < 4 min (wysoka
- szeroko$¢ rysy 0,1 mm - inicktowalno$¢) przy szerokosci
02mm -+ 0,3 mm: rysy 0,1 mm
oznaczenie < 8 min (iniekcja wykonalna)
iniektowalnosci (P) przy szero-kosciach rysy 0,2
mm + 0,3 mm
- szeroko$¢ rysy: 0,5 mm - | Oznaczanie  przez  iniekcje | Procent wypehnienia rysy > 90
0,8 mm  lub  w | pomigdzy plyty betonowe wg
przypadku, gdy nie | PN-EN 12618-2 [3]
stosuje si¢ PN-EN 1771 | (od 4,3 do 4,6)
[9] Przy szerokosciach rysy 0,3
mm+0,5 mm i 0,8 mm nalezy
stosowa¢ obojetne, elastyczne
przektadki dystansujace,
grubosci odpowiednio 0,3 mm ~+
0,5 mmi 0,8 mm
5 Iniektowalno$¢ w nie-suchy | PN-EN 1771 [9] Klasa iniektowalnosci
materiat <4 min. (wysoka
— szerokos¢ rysy inicktowalno$¢) przy szerokosci
0,1 mm - 02mm: rysy 0,1 mm
oznaczenie < 8 min. (iniekcja wy-konalna)
iniektowalnosci (P) przy szeroko$ci rysy 0,2 mm +
0,3 mm
— szeroko$¢ rysy: | Oznaczanie  przez  iniekcj¢ | Procent wypetnienia rysy >90
0,5 mm - 0,8 mm lub w | pomiedzy plyty betonowe wg
przypadku, gdy nie | PN-EN 12618-2 [3] (od 4.3 do
stosuje si¢ PN-EN 1771 | 4.6)
[9]
Przy szerokosciach rysy 0,3
mm+0,5 mm i 0,8 mm nalezy
stosowa¢ obojetne, elastyczne
przektadki dystansujace,
grubosci  odpowiednio 0,3
mm-=+0,5 mm i 0,8 mm
6 Lepkos$¢ PN-EN ISO 3219 [10] Warto$¢ deklarowana
7 Stopienn spgcznienia i jego | PN-EN 14406 [32] Wartos¢ deklarowana

zmiany (P)*

Wiasciwosci dotyczace reaktywnosci

8

Czas urabialnosci (P)

PN-EN ISO 9514 [12]

Czas przydatnosci do uzycia:
Dla (P) Dbadanie nalezy
przeprowadzi¢ W trzech
temperaturach przechowywania i
badania: 21°C oraz w zalecanej
przez producenta mini-malnej i
maksymalne;j temperaturze
stosowania z tolerancja + 2°C

Warto$¢ deklarowana

Trwatosé

9

Kompatybilno$¢ z betonem

(P)

PN-EN 12637-1 [18]

Bez zniszczenia przy badaniu
$ciskania
Rozproszona
odksztalcenia < 20%

praca

711




Naprawa powierzchni betonowych. Naprawa powierzchni zarysowanych przez iniekcje

(P) Wyro6b iniekcyjny zawierajacy spoiwo polimerowe
*) Badanie powinno by¢ wykonywane dla niektoérych zamierzonych zastosowan

2.2.3. Wyroby iniekcyjne dopasowujace si¢ przez pecznienie do wypetniania rys (S)

Wyroby iniekcyjne dopasowujace si¢ przez pecznienie do wypelniania rys (S) powinny spetniaé

wymagania podane w tablicy 3.

Tablica 3. Wyroby iniekcyjne dopasowujace si¢ przez pecznienie do wypetniania rys -wymagania uzytkowe

Lp.

Wiasciwosci uzytkowe

Metoda badania

Wymagania

Wiasciwosci podstawowe

1

Wodoszczelnosé (P)

PN-EN 14068 [16]

Metoda badania opisana w PN-EN
14068 [16] powinna by¢ uzupetniona
500 cyklami zmian ci$nienia, z ktorych
kazdy polega na 15 min. przy 75%
ci$nienia maksymalnego — 15 min.
przy 25% cisnienia maksymalnego. Po
zastosowaniu maksymalnego
deklarowanego cisnienia przez 7 dni
jak przewidziano w PN-EN 14068
[16], ci$nienie powinno by¢ obnizone
do 50% maksymal-nego
deklarowanego ci$nienia i
utrzymywane na tym poziomie przez 2
h. Nastepnie nalezy rozpocza¢ opisane
wyzej cykle

Wodoszczelne przy 2x10° Pa.
4 zastoso-waniach
specjalnych wodoszczelne
przy 7x10°Pa

Oddziatywanie
korozyjne (P)*

Do czasu przyjecia Normy
Europejskiej nalezy tam, gdzie to
wymagane stosowaé przepisy krajowe

Brak  jakichkolwiek  sub-
stancji w ilosciach, ktore
moglyby powodowac ko-rozje
zbrojenia stalowego

Wiasciwosci dotyczace urabialnosci

3

Urabialnos¢

(P)

-Lepkos¢

PN-EN ISO 3219 [10]

W przypadku, gdy nie stosuje si¢ PN-
EN ISO 3219[10] nalezy zastosowaé
PN-EN 12618-2 [3].

Przy szerokosciach rysy 0,3 mm +0,5
mm i 0,8 mm nalezy stosowac oboj¢tne
elastyczne przektadki dystansujace
grubos-ci odpowiednio 0,3 mm + 0,5
mm i 0,8 mm

< 60 mPa*s

Procent wypetnienia rysy > 95

Stopien spgcznienia i
jego zmiany W
srodowisku wodnym

Zmiany objetosci 1 masy
przy wysy-chaniu na

powietrzu i
przechowywaniu W
wodzie (P)

PN-EN 14498 [19]

Wartos¢ deklarowana

Whasciwosci dotyczace reaktywnosci

5

Czas urabialnosci (P)

PN-EN ISO 9514 [12]

Czas przydatnos$ci do uzycia:

Dla (P) badanie nalezy przeprowadzié
w trzech temperaturach
przechowywania i badania: 21°C oraz
w  zalecanej przez  producenta
minimalne;j i maksymalnej
temperaturze stosowania z tolerancja

Wartos¢ deklarowana
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+2°C

Trwatosc

6 Wrazliwo$¢ na wo-d¢: | PN-EN 14498 [19] Podczas zanurzania w wodzie
stopien specznie-nia | (przechowywanie wg procedury A) stopien specznienia powinien
spowodowanego osiagna¢ staly poziom
pochlanianiem wody -
tak jak zmiany objetosci
1 zmiany masy przy
wysy-chaniu na
powietrzu i
przechowywaniu w
wodzie (P)

7 Wrazliwo§¢ na cykle | PN-EN 14498 [19] Po cyklach wilgotno$-ciowych
wilgotno$ciowe — tak jak | (przechowywanie wg procedury B) bez zmian stopnia specznienia
zmiany  objetosci i spowodowanego zanurzeniem
zmiany masy przy wysy- w wodzie
chaniu na powietrzu i
przechowywaniu w
wodzie (P)

8 Kompatybilnosé z | Badanie przeprowadza si¢ na probkach | Wytrzymato§¢ w poréwnaniu
betonem (P) zgodnie z PN-EN 12637-1 [18] pkt 6.2 | z probkami przechowywanymi

17.3.1. w wodzie nie powinna si¢
Liczba probek 6, kazda grubosci 15 | r6zni¢ o wigcej niz 20%.
mm Wytrzymato§¢  mierzy  si¢
Przechowywanie: 3 probki nalezy | stosujac obcigzenie $ciskajace
przechowywac w wodzie | z szybkos$cig 100 mm/min
wodociggowej, 3 pozostale w 1M | thokiem o @20 mm =za
roztworze KOH stozkowg glowicg (kat 60°).
Zapisuje si¢ krzywa
obcigzenie/odksztatcenie
(P) Wyro6b iniekcyjny zawierajacy spoiwo polimerowe
*) Badanie powinno by¢ wykonywane dla niektoérych z zamierzonych zastosowan

2.3. Wyroby iniekcyjne - wymagania wedlug Aprobat Technicznych IBDiM

Dopuszcza si¢ do stosowania wyroby iniekcyjne oznakowane znakiem B, posiadajace aprobatg techniczng
IBDiM. W Aprobacie Technicznej powinno by¢ jednoznacznie okre$lone przeznaczenie wyrobu, tj. do
przenoszenia sit w betonie, do wypelniania pustek, a takze szerokos$¢ rys, ktére moga by¢ iniektowane danym
materiatem.

2.4. Woda

Do przygotowania zapraw oraz zwilzania podtoza mozna stosowaé wode spetniajaca wymagania PN-EN 1008
[32]. Bez badan mozna stosowaé wode wodociggowa przeznaczong do spozycia.

2.5. Warunki akceptacji materialéw

Wyroby do wykonywania iniekcji moga by¢ zaakceptowane do wykonywania robét, jesli spetniaja nastepujace

warunki:

— s3 zgodne z Dokumentacja Projektowa i STWiORB,

— sa w oryginalnie zamknigtych opakowaniach,

— sa oznakowane w sposob umozliwiajacy petna identyfikacje,

— Producent dostarczyt dokumenty $wiadczace o dopuszczeniu do obrotu i stosowania uzytych wyrobow
zgodnie z Ustawg z 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych [40], karty techniczne wyrobdéw lub
zalecenia Producentéw dotyczace stosowania materiatow,

— niebezpieczne skladniki systemu i/lub materialy pomocnicze, w zakresic wynikajacym z ustawy o
substancjach i preparatach chemicznych z dnia 11 stycznia 2001 r. (Dz.U. nr 11 poz. 84 z pdzniejszymi
zmianami) [37], posiadajg karty charakterystyki substancji niebezpiecznej, opracowane zgodnie z
Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 3 lipca 2002 r. w sprawie karty charakterystyki substancji
niebezpiecznej i preparatu niebezpiecznego (Dz.U. nr 140 , poz. 1171 z p6zn. zmianami) [38],
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— opakowania wyrobow zakwalifikowanych do niebezpiecznych spetniaja wymagania podane w
Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 2 wrze$nia 2003 r. w sprawie oznakowania opakowac¢ substancji
niebezpiecznych i preparatdw niebezpiecznych (Dz.U. nr 173, poz. 1679, z p6zn. zmianami) [39],

— spetniajg wymagania wynikajace z ich terminu przydatno$ci do uzycia (termin zakonczenia prac powinien
si¢ konczy¢ przed zakonczeniem podanych na opakowaniach terminéw przydatnosci do stosowania
odpowiednich wyrobow).

Niedopuszczalne jest stosowanie do wykonywania rob6t materiatdw nieznanego pochodzenia.

Przyjecie materialow i wyrobéw na budowg powinno by¢ potwierdzone wpisem do dziennika budowy lub

protokotem przyjecia materiatu.

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogo6lne wymagania dotyczace sprzegtu podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”[1], pkt 3.

Wykonawca zobowigzany jest posiada¢ niezbedny sprzet do wykonywania robot, zgodnie z przyjeta technologia
i kartami technicznymi materialdow oraz konieczny, podstawowy sprzet laboratoryjny do kontroli procesu
technologicznego i wykonanych prac.

Zastosowany sprzet powinien zapewni¢ odpowiedni, nieprzerwany doptywy iniektu do rysy pod odpowiednim
ci$nieniem.

Zastosowany sprzet nie moze powodowac niekorzystnego wpltywu na jako$¢ materiatdéw i wykonywanie robot.
Powinien by¢ przyjazny dla srodowiska i bezpieczny dla brygad roboczych.

3.2. Sprzet do przygotowania i oceny podloza
Do przygotowania i oceny podtoza Wykonawca powinien posiada¢ w dyspozycji:
—  miotki, przecinaki,
—  szczotki druciane, szpachelki,
—  odkurzacze przemystowe, urzadzenia do czyszczenia powierzchni (np. za pomocg szlifowania,
oczyszczania hydrodynamicznego),
—  sprezarki, pompy (agregaty) podajace wodg¢ pod ci$nieniem,
—  termometry do mierzenia temperatury podtoza i powietrza,
—  wilgotno$ciomierze do oznaczania wilgotnosci powietrza i podtoza,
—  przyrzady do mierzenia wytrzymatos$ci podtoza (mtotki Schmidta, aparaty ,,pull-off”, itp.),
—  akcelerometry (do pomiaru drgan),
—  wskazniki fenoloftaleinowe (do okreslania strefy skarbonatyzowanej),
—  przyrzady do wykrywania pustek i rys (np. metodami ultradzwigkowymi lub radiograficznymi),
—  wiertnice (umozliwiajace pobranie rdzeni),
—  przyrzady do lokalizacji zbrojenia i okre$lania jego $rednicy.

3.3. Sprzet do przygotowania wyrobow do iniekcji

Do przygotowania wyrobow do iniekcji Wykonawca powinien dysponowac:
—  naczyniami,
—  wiertarkami z mieszadlem obrotowym,
—  mieszarkami,

- waga.

3.4. Sprzet do wykonania iniekcji
3.4.1. Sprzet do wykonania iniekcji srednio- i niskoci$nieniowej

Do wykonania iniekcji $rednio- i niskocisnieniowej Wykonawca powinien mie¢ w dyspozycji  sprzet
dostosowany do zastosowanej technologii np:

—  syfon iniekcyjny o odpowiednim ci$nieniu,

—  agregat sprezarkowy o malej wydajnosci lub pompke nozna,

—  powierzchniowe wentyle iniekcyjne (tarcze iniekcyjne/pakery naklejane ),

—  szczotki stalowe lub wlosiane,

—  pojemniki polietylenowe,

—  naczynia do objetosciowego dozowania sktadnikoéw kompozycji iniekcyjnej,

—  lopatki drewniane do mieszania kompozycji,

—  szpachlg stalowa,

—  odziez ochronng (rgkawice, kombinezony, fartuchy),

—  rozcienczalniki do mycia syfonu i naczyn,

—  szczotki lub pedzle do mycia syfonu,
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—  czyste szmaty.
3.4.2. Sprzet do wykonania iniekcji wysokocisnieniowej

Do wykonania iniekcji wysokoci$nieniowej Wykonawca powinien mie¢ w dyspozycji sprzet dostosowany do
zastosowanej technologii np.:
—  agregat wysokoci$nieniowy,
—  pistolet wysokoci$nieniowy,
—  agregat sprezarkowy,
—  wentyle iniekcyjne wglebne (pakery wbijane, wkrecane),
—  wiertarke,
—  wiertlo 13 mm do betonu,
—  strzykawki lub naczynia pomiarowe do objetosciowego dozowania sktadnikow kompozycji
epoksydowej,
—  naczynie pomiarowe z podziatka pozwalajacg oceni¢ objetos¢ wtloczonych kompozycji,
—  syfon iniekcyjny do mechanicznego tadowania kompozycji iniekcyjnej do pistoletu,
—  lopatki drewniane do mieszania kompozycji iniekcyjnej,
—  szpachle stalowa do naktadania kitu uszczelniajacego,
—  odziez ochronng (r¢kawice, kombinezony , fartuchy),
—  rozcienczalniki do mycia urzadzen iniekcyjnych,
—  szczotki lub pedzle do mycia syfonu i pistoletu,
—  wycior do czyszczenia przewodu wysokocisnieniowego,
czyste szmaty, odkurzacz przemystowy

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w D-M-00.00.00[1] ,,Wymagania ogolne[1], pkt 4.

4.2. Transport zywic do iniekcji

Sktadniki kompozycji iniekcyjnej powinny by¢ dostarczane w oryginalnych opakowaniach Producenta (zwykle
w puszkach). Kazde opakowanie powinno mie¢ etykiete zawierajaca nastepujac dane:

— mnazwge i adres producenta,

— nazwg wyrobu,

— oznaczenie,

— date produkc;ji i okres przydatnosci do stosowania,

— o0golne zasady przechowywania i stosowania,

— wymagane $rodki bezpieczenstwa,

— nr PN lub aprobaty techniczne;j.

Sktadniki kompozycji iniekcyjnej nalezy transportowa¢ krytymi §rodkami transportu chroniac opakowania przed
uszkodzeniami mechanicznymi, zawilgoceniem, przemarznigciem, przegrzaniem oraz zgodnie z prawem
przewozowym.

Przewozone materialy nalezy ustawia¢ rownomiernie obok siebie na calej powierzchni tadunkowej $rodka
transportu i zabezpiecza¢ przed mozliwo$cia przesuwania si¢ w trakcie przewozu.

Jezeli nie istnieje mozliwo$¢ poboru wody na miejscu wykonywania robdt, wodg nalezy dowozié¢ w szczelnych i
czystych pojemnikach lub cysternach. Nie wolno przewozi¢ wody w opakowaniach po $rodkach chemicznych
lub w takich, w ktéorych wczesniej przetrzymywano inne plyny badz substancje mogace zmieni¢ sktad
chemiczny wody.

4.3. Przechowywanie materialow

Wszystkie wyroby powinny by¢ przechowywane i magazynowane zgodnie z instrukcja producenta oraz
wymaganiami odpowiednich dokumentéw odniesienia, tj. norm badz aprobat technicznych lub kart
technicznych.

Materiaty zaklasyfikowane jako niebezpieczne powinny by¢ magazynowane w sposob uwzgledniajacy ochrong
zdrowia 1 bezpieczenstwa ludzi oraz ochrong srodowiska zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia
3 lipca 2002 r. w sprawie karty charakterystyki substancji niebezpiecznej i preparatu niebezpiecznego [38].
Materialy powinny by¢ przechowywane w oryginalnych opakowaniach producenta w krytych, suchych
pomieszczeniach, zabezpieczone przed zawilgoceniem, opadami atmosferycznymi, przemarznigciem i przed
dziataniem promieni stonecznych, w sposob zabezpieczajacy opakowania przed uszkodzeniami mechanicznymi,
z dala od zrodet otwartego ognia, palenia papieroséw oraz prowadzenia prac spawalniczych.

Cementowe i polimerowo-cementowe wyroby powinny by¢ przechowywane w temperaturze od +5°C do 35°C,
o ile producent nie zaleca inaczej.
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Kompozycje zywiczne powinny by¢ przechowywane w temperaturze od +10°C do 30°C, o ile producent nie
zaleca inaczej.

Wyroby pakowane w worki powinny by¢ uktadane na paletach lub drewnianej wentylowanej podtodze w ilosci
warstw nie wigkszej niz 10.

Jezeli nie ma mozliwo$ci poboru wody na miejscu wykonywania robot, to wode nalezy przechowywaé w
szczelnych czystych pojemnikach lub cysternach. Nie wolno przechowywa¢ wody w opakowaniach po $rodkach
chemicznych lub w takich, w ktorych wczesniej przetrzymywano materialy mogace zmieni¢ sktad chemiczny
wody.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonywania robét
Ogodlne zasady wykonywania rob6t podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne™[1], pkt 5.

5.2. Diagnostyka konstrukcji mostowej

Przed przystapieniem do wykonania naprawy nalezy wykona¢ aktualizacje diagnostyki konstrukcji okreslajaca
rodzaj i zakres uszkodzen oraz przyczyng ich powstania. Szczegdtowy zakres diagnostyki konstrukcji zostat
ujety w SSTWiORB M-20.20.01.a [2]. W zakresie ponizszej] SSTWiORB aktualizacja diagnostyki powinna
zawierac:

- szczegotowa inwentaryzacj¢ rys podlegajacych iniekcji, z okre§leniem ich dlugosci, szerokosci i przebiegu,

- okres$lenie przyczyn powstania rys,

- okreslenie rodzaju rys (ruchome, nieruchome) , zmiany ich szerokosci,

- stopien zawilgocenia rys (w tym wystepowanie przeciekow wody).

Z aktualizacji diagnostyki konstrukcji Wykonawca powinien sporzadzi¢ Raport, ktory podlega akceptacji
Inzyniera.

5.3. Projekt naprawy powierzchniowej betonu

Przed przystapieniem do wykonania naprawy powierzchni betonu powinien by¢ wykonany projekt naprawy
powierzchniowej betonu. Szczegdtowy zakres projektu zostal zawarty w STWiORB M-20.20.01.a. [2]

W zakresie ponizszej SSTWiORB projekt naprawy powierzchni betonu powinien okreslaé:

- rodzaj zastosowane;j iniekcji,

- dobor sprzgtu do wykonania iniekcji,

- dob6r materiatow do iniekcji wraz z charakterystyka materialéow i podaniem uzasadnien ich zastosowania
(zalecenia wyboru materiatow wg pkt.5.10.6),

- opracowanie szczegdtowych zatozen technologicznych iniekcji (m.in. okreslenie liczby i lokalizacji wentyli
iniekcyjnych, przewidywanej ilosci materiatu iniekcyjnego, okreslenie dlugosci otworéow iniekcyjnych, ich
$rednicy i odleglosci pomiedzy nimi).

Projekt naprawy powierzchni betonu podlega akceptacji Inzyniera.

5.4.Wymagania w stosunku do personelu Wykonawcy

Dokumenty potwierdzajace spetlnienie wymagan w stosunku do personelu Wykonawca zobowiazany jest
dotaczy¢ do oferty przetargowej.  Szczegdtowe wymagania w stosunku do personelu Wykonawcy
wykonujgcego naprawy powierzchni betonowych zostaty podane w STWiORB M-20.20.20.a[2]

5.5. Wymagana dokumentacja robot

Przed przystapieniem do prac Wykonawca zobowiazany jest przedstawi¢ Program Zapewnienia Jakosci (PZJ).
Przed przystgpieniem do roboét Wykonawca i Inzynier dokonuja ustalen technologicznych, ktorych zakres
przedstawiony zostal w Zalaczniku nr 1. Podczas robot na biezaco, na odpowiednich formularzach Wykonawca
zobowigzany jest do sporzadzania dokumentacji wykonawczej wedlug zalaczonych wzordw (przyktady
protokotow w Zataczniku), w ktorej zamieszcza m.in.:

—  dane o obiekcie,

— informacje o stosowanych materiatach i technologii prac,

—  dane dzienne o warunkach atmosferycznych podczas robot,

— informacje o ilosci wykonanych prac i zuzytych materiatow,

—  wyniki wykonanych badan w ramach kontroli wykonywania i odbioru robot.

Oddzielna dokumentacja powinna by¢ prowadzona dla prac iniekcyjnych.

W dokumentacji tej powinny znalez¢ si¢ informacje dotyczace warunkow, w ktorych przeprowadzono iniekcje:
dane dotyczace ruchu na obiekcie, obserwacje stanu pogody, a takze informacje dotyczace liczby iniektowanych
rys lub peknieé, ilosci zuzytej kompozycji iniekcyjnej oraz ewentualne informacje o trudnosciach, ktore
wystapity podczas iniekcji. Przyktad dokumentacji robét iniekcyjnych zostat zamieszczony w Zatgczniku nr 3.
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Powyzsza dokumentacja stanowi podstawe do rozliczenia robot. Dokumentacje t¢ Wykonawca zobowigzany
jest dotaczy¢ jako element Dokumentacji Budowy.

5.6. Zasady wykonywania robot
Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu robot obejmuja:
— przygotowanie (oczyszczenie) rysy,
— obsadzenie pakerow,
— przeprowadzenie iniekcji,
— usuni¢cie koncowek,
- naprawienie powierzchni..

5.7. Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem Wykonawca powinien:
okresli¢ typ rysy: powierzchniowe, konstrukcyjne,

— okresli¢ przebieg rys,

— okresli¢ szeroko$¢ rozwarcia rys,

— okresli¢ miano szeroko$ci rozwarcia rys,

— okresli¢ wilgotno$¢ — rysa sucha, wilgotna, przeciekajaca,

— okresli¢ zanieczyszczenie rysy (jezeli wystepuje),

— okresli¢ dobor srodka iniekcyjnego,

— okresli¢ rodzaj, sposob osadzenia i rozmieszczenia koncéwek iniekcyjnych (pakeréw) (koncowki naklejane,
wbijane, osadzane w wywierconych otworach),

— okresli¢ sposob powierzchniowego uszczelniania rysy (jezeli jest wymagane),

— dobra¢ metodg i parametry iniekcji (czas, ci$nienie).

Do Wykonawcy nalezy réwniez wykonanie, zabezpieczenie, utrzymanie oraz rozbiorka rusztowan, pomostow

roboczych i innych urzadzen pomocniczych niezbednych do prowadzenia robot.

5.8. Pole referencyjne

Przed przystapieniem do prac naprawczych na obiekcie Wykonawca, w obecnosci przedstawiciela Inzyniera
przygotowuje pole referencyjne naprawy powierzchniowej betonu.

Prace podczas wykonywania pola referencyjnego powinny przebiega¢ uzgodnionymi w protokole ustalen
(przyktad protokotu w Zalaczniku nr 1) materiatami i zgodnie z zatozong technologia. Prace rozpoczynaja si¢ od
przygotowania podtoza 1 prgtdw zbrojenia przez wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego zbrojenia,
wykonanie iniekcji, warstwy sczepnej, uzupelnienia ubytku, a konczac na ewentualnej powloce ochronne;.
Zasady wykonania pola referencyjnego zostaly podane w STWiORB M-20.20.01.a[2]. W zakresie ponizszej
STWiORB wykonanie pola referencyjnego obejmuje iniekcje rys wskazanych przez Inzyniera.

5.9. Przygotowanie podloza

Powierzchnie ograniczajace miejsce uszczelnienia iniekcja powinny odznaczaé si¢ wystarczajaca
wytrzymatoscia, a takze by¢ wolne od kurzu, starych powtok, olejow i mleczka cementowego oraz innych
substancji zmniejszajacych przyczepnos$¢é. Przed wykonaniem robdt iniekcyjnych nalezy usunaé¢ skorodowany
beton do tzw. ,,zdrowego betonu” i oczy$ci¢ powierzchni¢ naprawiang z wszelkich zanieczyszczen zgodnie
z STWiORB M-20.20.01.a [2].

Z przygotowania podtoza Wykonawca powinien przygotowaé protokol. Przyktad protokotu podano
w STWiORB M-20.20.01.a [2].

5.10. Iniekcja rys

5.10.1. Warunki ogolne

W przypadku, gdy w przygotowanym podtozu wystepuja rysy nie uwzglednione w Dokumentacji Projektowej
to Wykonawca powinien je zinwentaryzowac¢. W elementach betonowych i zelbetowych dopuszczalne jest
pozostawienie rys, gdy ich rozwarto$¢ nie przekracza 0,2 mm, s3 one suche, a ich propagacja jest juz
zakonczona.

W przypadku rys o rozwarto$ci powyzej 0,2 mm lub nadal propagujacych nalezy wykonac¢ ich iniekcje.

Iniekcje mozna stosowa¢ do naprawy rys wilgotnych, bez czynnych wyciekow wody (podczas iniekcji).
W przypadku stalego wycieku wody najpierw nalezy zatamowaé wyptyw wody, a dopiero pdzniej przystapi¢ do
prac iniekcyjnych.

Iniekcje rys lub peknieé nalezy prowadzi¢ w temperaturze wskazanej przez Producenta utwardzacza (zwykle nie
wyzszej niz 30°C i nie nizszej niz +10°C dla iniektow epoksydowych i poliuretanowych, +5°C dla iniektow
cementowych, mikrocementowych, polimerocementowych i poliakrylowych i 0°C dla iniektéw akrylowych). W
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porze deszczowej iniekcje mozna prowadzi¢ tylko pod warunkiem zabezpieczenia miejsca pracy na okres robot
prowizorycznym zadaszeniem.

Cisnienie zalezy przede wszystkim od parametrow wytrzymato$ciowych betonu oraz celu iniekcji (sklejajaca,
uszczelniajgca), dlatego zawsze powinno by¢ ono podane dla konkretnego obiektu/elementu w projekcie
naprawy. Nalezy zwroci¢ uwagg, aby ci$nienie iniekcji nie prowadzito do powstania dalszych rys lub do innych
szkodliwych skutkow dla podtoza (uszkodzenia) innych elementéw lub §rodowiska.

Iniekcje mozna przeprowadzac, gdy stan rysy zostat zbadany i udokumentowany.

Roboty iniekcyjne nalezy przeprowadzaé przy mozliwym maksymalnym odcigzeniu konstrukcji.

5.10.2. Rodzaje iniekcji

W robotach naprawczych mozna stosowac iniekcj¢ cisnieniows:

— iniekcj¢ niskocisnieniowa (< 0,8 MPa) w przypadku rys o rozwartosci s > 0,2 mm, znajdujacych si¢ w
elementach konstrukcji betonowych, zelbetowych i spr¢zonych grubosci 30 cm,

— iniekcje $redniocisnieniowg (od 0,8 do 8,0 MPa) w przypadku rys o rozwartosci nie mniejszej niz 0,5 mm.
Znajduje ona zastosowanie wszg¢dzie tam, gdzie nie wskazane jest wiercenie otwordw pod wentyle
iniekcyjne uzywane do iniekcji wysokoci$nieniowej (np. w konstrukcjach z betonu sprezonego lub
zbrojonego zageszczonymi pretami uzwojenia). Metode t¢ nalezy rowniez stosowaé w kazdym przypadku, w
ktorym nie jest wymagane ci$nienie iniektu wyzsze niz 8 MPa,

— iniekcje wysokoci$nieniowag (> 8 MPa) do wypehiania rys o rozwartosci od 0,1 mm do 0,3 mm lub
niezaleznie od rozwartosci rysy w przypadku elementow konstrukcji grubosci >30 cm. Ze wzgledu na
konieczno$¢ wiercenia w betonie otworow do osadzania wentyli iniekcyjnych, metoda ta moze by¢
stosowana do naprawy zarysowanych elementéw sprezonych pod warunkiem doktadnego poznania trasy
przebiegu kabli spr¢zajacych lub ciggien.

oraz
- iniekcje grawitacyjna

Iniekcje grawitacyjng nalezy stosowaé wszedzie tam na powierzchniach poziomych, gdzie z jakich§ powodow
nie jest mozliwe zastosowanie iniekcji ci§nieniowe;.

5.10.3. Zasady obowigzujace pracownikéw podczas wykonywania iniekcji

Kompozycje na bazie zywic epoksydowych naleza do Srodkéw tatwopalnych i toksycznych. W zwigzku z tym
konieczne jest przestrzeganie nastepujacych zasad:

- wszelkie operacje z zywicami nalezy wykonywaé w rekawicach ochronnych,

- skorg zanieczyszczong zywicag epoksydowa lub gotowa kompozycja z utwardzaczem nalezy zmy¢ tamponem
zwilzonym acetonem i umy¢ woda z mydlem, a nastgpnie posmarowaé kremem,

- nie wolno uzywac toksycznych rozpuszczalnikow do czyszczenia sprzgtu i naczyn (np. benzolu),

- nalezy przestrzegac przepisow przeciwpozarowych, m.in. obowigzuje zakaz palenia papieroséw podczas pracy
oraz wykluczenie prac spawalniczych i jakichkolwiek Zrodet otwartego ognia.

W przypadku prowadzenia iniekcji wysokocisnieniowej zabrania si¢:

- kierowania koncéwki weza iniekcyjnego na siebie lub inne osoby,

- pozostawiania agregatu pod ci$nieniem,

- przekraczania dopuszczalnego ci$nienia roboczego powietrza zasilajacego pistolet (powyzej 150 atm).

W przypadku stwierdzenia nieprawidlowej pracy agregatu, np. gdy agregat pracuje, a pompa nie zasysa, lub gdy
agregat pracuje przy zamknigtym pistolecie to nalezy natychmiast odlaczy¢ agregat sprezarkowy od agregatu
wysokoci$nieniowego.

5.10.4. Przygotowanie rysy lub pekniecia do iniekcji

5.10.4.1. Oczyszczenie rysy

Po przygotowaniu powierzchni betonu wg pktu 5.9 powierzchnie rys (pas do 20 cm) nalezy piaskowac i
odessa¢ z niej zanieczyszczenia. Oczyszczona powierzchnia powinna mie¢ otwarte pory. Korzystne moze by¢
takze rozkucie w ksztalt litery V krawedzi rysy do wymiardw ok. 1 cm, co pozwala dodatkowo usungé
ewentualnie pozostate luzne i skorodowane czgséci betonu. Jezeli rysa przechodzi przez cata grubos¢ przekroju
nalezy przedmuchaé¢ ja sprezonym powietrzem. Nastgpnie ryse nalezy przeptukaé rozpuszczalnikiem,
przedmucha¢ suchym, spr¢zonym powietrzem i1 osuszy¢. Metoda oczyszczania rysy oraz dopuszczalna
zawarto$¢ wilgoci lub wody w rysie musza by¢ dostosowane do zastosowanego materiatu iniekcyjnego.
Iniektowany beton nie moze by¢ zimny lub zmarznigty. Temperatura betonu powinna odpowiadaé zaleceniom
podanym przez producenta wyrobu iniekcyjnego. Jezeli jest nizsza to beton nalezy ogrza¢ powierzchniowo, np.
za pomoca promiennikéw podczerwieni lub nagrzewnicami gazowymi.

5.10.4.2. Zamocowanie pakerdéw i uszczelnienie rysy przed wykonaniem iniekcji ci$nieniowe;j
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Przygotowanie do iniekcji obejmuje ponizsze zalecenia (chyba, Ze technologia zaproponowana przez
Wykonawcg i zatwierdzona przez Inzyniera przewiduje inaczej).

Do wprowadzenia iniektu stosuje si¢ pakery naklejane lub osadzane w otworze, rzadziej wbijane w ryse.

W przypadku pakerow klejonych podloze nalezy przygotowac jak wyzej, a nastepnie nalezy osadzi¢ stalowe
preciki pakera w rysie i1 przyklei¢, zalecanym przez producenta materialem, do podtoza. Po utwardzeniu kleju
pod pakerami nalezy wyciagnaé stalowe preciki udrazniajac otwory co umozliwia wprowadzenie iniektu do
rysy. W przypadku pakeré6w naklejanych masa uszczelniajagca rys¢ musi przenie$¢ cisnienie iniektu, a stan
betonu wokot rysy musi umozliwi¢ przyklejenie masy uszczelniajacej rysg.

Pakery obsadzane w otworach nalezy wprowadzi¢ do wczesniej wywierconych otworéw i rozprezy¢ gumowa
uszczelka. Otwory nalezy wykonywaé naprzemiennie po obu stronach rysy pod katem 45° w odlegtosci nie
mniejszej niz 10 cm . Srednica otworéw do osadzania wentyli jest zalezna od wymiaréw wentyla i powinna by¢é
zgodna z zaleceniami producenta wentyli (zwykle powinna wynosi¢ min. 13 mm). Powinny one przecinac rys¢
w polowie grubosci naprawianego elementu. Po wykonaniu otworéw nalezy je oczy$ci¢ przez odessanie,
(przedmuchiwanie spr¢zonym powietrzem moze prowadzi¢ do zatkania rysy). Nastgpnie nalezy sprawdzié, czy
przy wierceniu otworow pod wentyle iniekcyjne nastapito przecigcie powierzchni rysy. Sprawdzenie to polega
na przedmuchaniu otworu sprezonym powietrzem i badaniu ewentualnego przeptywu powietrza na zewnatrz
przez rys¢ (w tym obszarze). Nastgpnie nalezy osadzi¢ wentyle iniekcyjne tak gigboko, aby gorna czgs¢ gumki
uszczelniajacej byta zaglebiona nieco ponizej powierzchni betonu (aby dobrze uszczelni¢ otwor).

Odstep miedzy pakerami zalezy od szeroko$ci rysy. W przypadku rys krotszych niz 15 cm nalezy osadzi¢ dwie
tarcze: wlotowg w najnizszym punkcie oraz tarcze¢ z rurka odpowietrzajacg w najwyzszym punkcie rysy. W
przypadku rys dtuzszych stosuje si¢ dodatkowo wentyle posrednie rozstawione wg zasady (chyba, ze Producent
systemu zaleca inaczej):

— co 15 cm, gdy s =0,2 mm,

— ¢020+25 cm, gdy 0,2 <s<0,5 mm,

— ¢040cm, gdy 0,5 <s<1,0 mm,

— ¢o0 50 cm, gdy s > 1,0 mm.

Odstep migdzy pakerami nie powinien by¢ wigkszy niz grubos$¢ naprawianego elementu lub giebokosé rysy.
Paker znajdujacy si¢ powyzej (lub obok) inicktowanego stuzy do kontroli przeptywu materiatu przy iniekcji,
musi by¢ zatem zapewniona mozliwos¢ wyptywu przez niego powietrza i iniektu. Montaz zaworu zwrotnego
jest wykonywany po zakonczeniu iniektowania sasiedniego pakera.

W celu uniemozliwienia wyciekania kompozycji, powierzchnie rys nalezy uszczelni¢. Uszczelnienie rysy
mozna wykonywa¢ za pomoca polimerowo-cementowych lub zywicznych szpachlowek (zapraw) albo z
zastosowaniem epoksydowego kleju. Przyczepno$é szpachlowki lub podloza nie powinna by¢é mniejsza niz 1,5
MPa, pas przekrywajacy rys¢ powinien mie¢ szeroko§¢ przynajmniej 10 cm i grubos¢ nie mniejszg niz 3 mm.
Prace te nalezy wykona¢ na 24 h przed projektowang iniekcja. Bezposrednio przed wykonaniem iniekcji nalezy
sprawdzi¢ droznosc¢ catego uktadu wentyli. Sprawdzenia dokonuje si¢ metoda przeptukiwania rysy lub pgknigcia
rozpuszczalnikiem szybko ulatniajagcym si¢, np. acetonem. Miarg droznosci jest wyptyw cieczy z kolejnych
otwordw. Jest to rowniez wstepny test na okreslenie objetosci potrzebnego iniektu do naprawy rysy. Proba ta
jest jednocze$nie sprawdzianem przyczepnosci tarcz iniekcyjnych (w przypadku pakeréw naklejanych) do
betonowego podtoza. W przypadku odpadania tarcz, np. przy stabym betonie, nalezy ponownie oczyscié
warstwe stabego betonu i ponownie przyklei¢ tarcze. Jezeli tarcze odpadng to iniekcje nalezy prowadzi¢ pod
nizszym ci$nieniem.

Poza tym zwilZzenie powierzchni rysy rozpuszczalnikiem wplywa dodatnio na przyczepnos¢ zywicy do betonu.
Miejsca mocowania pakerdow nalezy zaznaczy¢ na przygotowanym do iniekcji elemencie.

5.10.5. Przygotowanie sprzetu do iniekcji
Przygotowanie sprzgtu do iniekcji powinno by¢ odpowiednie dla zastosowanej technologii i zwykle wymaga
przeprowadzenia czynnosci przedstawionych w dalszym ciagu.
Przed wykonaniem iniekcji niskoci$nieniowej nalezy sprawdzi¢ szczelno$¢ syfonu iniekcyjnego i jego dziatanie.
Sprawdzenia syfonu dokonuje si¢ po napetieniu go rozpuszczalnikiem lub woda i po podtgczeniu do agregatu
sprezarkowego lub pompki (przy max. cisnieniu 8 atm). Przygotowanie sprzetu do iniekcji wysokocisnieniowej
polega na wykonaniu nastgpujacych czynnosci:
— zmontowaniu zestawu wysokocisnieniowego przez podiaczenie:

— sprezarki do pompy,

— pistoletu wraz z iniekcyjnym przewodem wysokocisnieniowym do pompy,

— weza doprowadzajacego spr¢zone powietrze do syfonu iniekcyjnego,
— przygotowaniu zestawu wysokoci$nieniowego do pracy przez:

— przygotowanie 0,5% roztworu wodnego sody o objetosci 2 litrow,

— napelnienie naczynia pomiarowego przygotowanym roztworem wodnym soli,

— polaczenie koncowki iniekcyjnego weza wysokocisnieniowego z syfonem iniekcyjnym, dokrecajac

szczelnie wieczko syfonu,
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— odkrgcenie zaworu odpowietrzajagcego w pompie, przy zamknigtym zaworze pistoletu,
— zanurzenie wezyka polietylenowego zaworu odpowietrzajacego w naczyniu pomiarowym,

— uruchomieniu sprezarki przy odlaczonym szybkozlaczu pompy, ustalajgc ciSnienie zasilania pompy przez
pokrecenie zaworu regulacyjnego przy manometrze pompy,

— uruchomieniu pompy przez zalozenie szybkozlacza i1 obserwowanie przeptywu wody przez wezyk
polietylenowy, az do momentu przeptywu wody bez pecherzykéw powietrza (pompa odpowietrzona),

— zakreceniu zaworu odpowietrzajacego pompe z jednoczesnym odkrgceniem zaworu odpowietrzajacego
pistoletu,

— naci$nigciu zaworu pistoletu i obserwowaniu wyplywu wody z zaworu odpowietrzajacego, az do momentu,
gdy strumien wyptywajacej wody bedzie pozbawiony pgcherzykow powietrza,

— zakreceniu zaworu odpowietrzajacego pistoletu i wttoczeniu do cylindra pistoletu roztworu wodnego sody az
do momentu catkowitego przesunigcia tloka (ci$nienie na manometrze powinno by¢ réwne maksymalnemu
cis$nieniu, na jakie zostata ustawiona pompa),

— zamknigciu zaworu pistoletu i ustawieniu wskaznika poziomu cieczy w naczyniu pomiarowym, wylaczeniu
pompy przez odlaczenie szybkoztacza,

— zamknigciu zaworu przy syfonie iniekcyjnym.

Caly zestaw wysokocisnieniowy jest przygotowany do zaladowania pistoletu kompozycja iniekcyjng oraz do

pracy.

5.10.6. Wybor materiatu do iniekcji

Czynnikiem decydujacym o wyborze materiatu iniekcyjnego jest cel iniekcji, a takze rodzaj i przebieg rys,

szeroko$¢ i zmienno$¢ rozwarcia, warunki cieplno-wilgotno$ciowe, obecnos¢ wilgoci lub wody oraz warunki

pracy/obciazenia elementu.

a) Wybodr materiatu w zaleznosci od celu iniekcji zgodnie z PN-EN 1504-10 [33]:

— rysy naprawiane w celu przywrocenia integralnosci konstrukcyjnej nalezy wypetni¢ wyrobem lub
systemem taczacym,

— rysy naprawiane w celu zapobiezenia przenikaniu szkodliwych czynnikéw nalezy zamkna¢ lub
wypehic,

— rysy naprawiane w celu dostosowania do przemieszczenia nalezy naprawia¢ w taki sposob, aby
powstato zlacze na catej glebokosci materiatu naprawczego, umiejscowione w sposob dostosowany do
przemieszczenia. W tym celu rysy nalezy wypeti¢ lub zamkna¢ elastycznym materiatem.

Naprawa zlagczy powinna zapewni¢ powstanie wypelnienia w materiale naprawianym, tak aby uzyteczno$¢

ztacza zostata zachowana.

Zalecenia do stosowania poszczegélnych wyrobow iniekcyjnych podane ponizej maja charakter ogdlnych

wskazowek 1 powinny by¢ zweryfikowane na podstawie zalecen Producenta wyrobu podanych w kartach

technicznych, Aprobatach Technicznych lub innych dokumentach Producenta.

b) Wybdr materiatu iniekcyjnego w zalezno$ci od warunkow iniekceji

Wyroby iniekcyjne produkowane sg jako:
iniekty epoksydowe — dwusktadnikowe preparaty stosowane sa do sitowego sklejania rys suchych lub
(rzadziej) lekko wilgotnych o ustabilizowanej szerokosci rozwarcia. W skladzie zawieraja
niskoczasteczkowy roztwor zywicy epoksydowej oraz utwardzacz. Ze wzgledu na niewielka elastyczno$¢ i
wysokie parametry wytrzymato$ciowe bezkrytyczne stosowanie epoksydow do iniekcji moze doprowadzi¢
do miejscowego przesztywnienia iniektowanego elementu,

— iniekty poliuretanowe - stosowane sa do iniekcji i szczelnien rys wilgotnych i mokrych oraz
przewodzacych wode. W zaleznosci od sktadnikéw i modyfikatorow cechuja sie roznymi wlasciwosciami.
Jednosktadnikowe (zawieraja modyfikowane izocyjaniany i katalizatory) silnie pienig si¢ w kontakcie z
wilgocia i1 sg stosowane do tamowania wyciekéw wody. Produktem ubocznym reakcji spieniania si¢ jest
wydzielanie si¢ dwutlenku wegla, ktorego cisnienie dodatkowo zwigksza penetracj¢ polimeru w podtoze.
Dwusktadnikowe, na bazie polieteropolioli i izocyjanianéw, o mniejszej podatno$ci do spieniania si¢
najczesciej stosowane sa do iniekcji wtornych doszczelniajacych, jak rowniez do wypekniania rys suchych i
zawilgoconych. Ze wzgledu na elastyczno$¢ po zwigzaniu stosowane sg do uszczelnien rys o zmienne;j
szerokosci rozwarcia,

— iniekty poliakrylamidowe — cechuja si¢ zdolnoscia do pecznienia w kontakcie z woda. Reakcja
polimeryzacji zaczyna si¢ po dodaniu inicjatora i przyspieszacza. Sa stosowane do uszczelniania wilgotnych
i mokrych rys. Dobrze zwilzajg podloze betonowe i maja niska lepkos¢ (w stanie nieutwardzonym),

— iniekty akrylowe (na bazie polimetakrylanu metylu) - wykazuja bardzo dobra przyczepnos¢ do podlozy
betonowych. Ze wzgledu na niska lepkos¢ i zdolno§¢ do penetracji mikrorys stosowane s do napraw
konstrukcji betonowych w niskich temperaturach. Mozna w nich regulowa¢ szybko$¢ reakcji,

— iniekty cementowe oraz mikrocementowe — pozwalajg na iniekcje rys o szerokos$ci rozwarcia odpowiednio
od 2 mm i od 0,1 mm. Odmiang inicktow cementowych sa insekty polimerowo-cementowe, bedace
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zazwyczaj dwusktadnikowymi preparatami zawierajacymi cement, modyfikatory, wypekiacze oraz ptynne
roztwory kopolimeréw akrylu lub emulsje butadienowo-styrenowe. W pordéwnaniu do typowych iniektow
cementowych obecno$¢ tworzyw sztucznych (polimerow) zwieksza przyczepno$é do $cianek rysy oraz
zwigksza elastyczno$¢ zwigzanego iniektu. Jednosktadnikowe iniekty polimerowo-cementowe zawieraja w
sktadzie redyspergowalne tworzywa sztuczne — s3 mieszane tylko z woda.

¢) Wybdr materiatu iniekcyjnego w zaleznos$ci od zawilgocenia rysy i celu iniekcji

Orientacyjne zasady doboru materialow iniekcyjnych przedstawiono w tablicy 6.

Tablica 6.  Orientacyjne zasady doboru materiatléw iniekcyjnych w zaleznosci od celu iniekcji i zawilgocenia

rysy

Cel naprawy rysy Stan rysy

Suchy Wilgotny Przesaczanie si¢ | Woda  pod

wody ci$nieniem

Zamkniecie 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 zlacza | PU PU PU PU
dylatacyjnego
Naprawa ztacza | EP
konstrukcyjnego

PC - polimerocementy, C - cementy, EP - Zzywice epoksydowe, A - zywice akrylowe, PA-zywice
poliakryloamidowe

Niezaleznie od powyzszych wskazowek przy wyborze materiatu iniekcyjnego nalezy zawsze kierowac si¢
wskazowkami Producenta, ktéry powinien wskaza¢ stopien lub stopnie zawilgocenia, przy ktéorych mozna
stosowac dany produkt.

d) Wybor materiatu iniekcyjnego do iniektowania matych rys

Kompletne wypehienie matych rys o szerokos$ci mniejszej niz 0,1 mm jest trudne. Dobre rezultaty mozna
osiggnac¢ stosujac zywice epoksydowe o malej lepkosci i specjalne mikrozaczyny cementowe. Przed ich uzyciem
nalezy wykona¢ badanie sprawdzajace.

5.10.6. Przygotowanie kompozycji iniekcyjnej

Materiaty iniekcyjne nalezy przygotowaé $cisle wg wskazan Producenta oraz adekwatnie do posiadanych pomp
iniekcyjnych (pompy z pojedynczym zasobnikiem wymagaja wymieszania sktadnikow przed wlaniem do
zasobnika, przy zastosowaniu pomp z podwojnym zasobnikiem, komponenty wlewane sa do pojemnikéw w
odpowiednich proporcjach, a mieszanie nast¢puje podczas transportu iniektu do pakera).
Iniekty  epoksydowe 1 poliuretanowe przeznaczone do sitowego sklejania i  elastycznego
wypehiania/uszczelniania sa dostarczane w pojemnikach w odpowiednich proporcjach. Materiat iniekcyjny
zwykle jest kompozycja dwusktadnikows. Sktadnik A stanowi zywica modyfikowana, skladnik B stanowi
modyfikowany utwardzacz. Tuz przed wykonaniem iniekcji sktadnik A nalezy potaczy¢ ze sktadnikiem B w
stosunku okreslonym przez producenta (zwykle 2:1) i doktadnie wymieszaé. Nalezy zawsze wlewaé utwardzacz
do zywicy, odczekujac az utwardzacz do konca wyplynie z pojemnika. Mieszanie nalezy przeprowadzi¢ w
mieszalniku wolnoobrotowym (300 obr/min). Nalezy doktadnie miesza¢ przy $cianach i dnia pojemnika.
Operacja nalezy prowadzi¢ do uzyskania jednorodnej, homogenicznej mieszaniny bez smug, ale nie krocej niz 3
minuty (chyba, ze wytyczne producenta mowiag inaczej). Tak przygotowana kompozycje nalezy przela¢ do
czystego naczynia i jeszcze raz wymieszac.
Preparaty do iniekcji stopujacych sa materiatami dwu lub trzysktadnikowymi. Proporcje mieszania i sposob
przygotowania powinny by¢ zgodne z zaleceniami Producenta.
Iniekty na bazie zywic akrylowych i ich pochodnych sa zazwyczaj wielosktadnikowe. Sposob mieszania i
kolejnos$¢ dodawania podaje Producent.
Po wymieszaniu kompozycja iniekcyjna jest gotowa do uzycia. Wskazane jest przygotowanie porcji kompozycji
iniekcyjnej o maksymalnej objetosci 0,5 1. Nastgpnie odmierzong objetos¢ kompozycji nalezy wla¢ do syfonu
iniekcyjnego i zamkna¢ wieczko.
W przypadku iniekcji wysokoci$nieniowej nalezy zatadowaé kompozycje iniekcyjng do pistoletu. W tym celu
po wlaniu kompozycji do syfonu i zamknigciu wieczka nalezy doktadnie dokreci¢ $rubeg. Nastepnie, jesli
producent sprz¢tu nie przewiduje inaczej, nalezy:
— otworzy¢ zawér odpowietrzajacy w pompie, zawor w pistolecie i zawor w syfonie iniekcyjnym. W tym
momencie sprezone powietrze wtlacza kompozycje do cylindra pistoletu,
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— w czasie wttaczania kompozycji do pistoletu, obserwowaé poziom cieczy w naczyniu - przyrost objetosci
cieczy powinien by¢ rowny objetosci wlanej do syfonu kompozycji iniekcyjne;j,

— podczas wttaczania kompozycji iniekcyjnej do pistoletu, obserwowac przeptyw iniektu przez przezroczysty
przewod polietylenowy wychodzacy z syfonu iniekcyjnego. W momencie nie pojawiania si¢ juz kompozycji
W przezroczystym przewodzie, nalezy zamknaé¢ zawor doprowadzajacy sprg¢zone powietrze do syfonu, aby
nie wprowadza¢ do przewodu wysokocisnieniowego sprezonego powietrza. Zamknigcie zaworu powoduje
jednoczes$nie dekompresj¢ w syfonie iniekcyjnym,

— odkreci¢ przewod wysokocisnieniowy pistoletu i zatozy¢ koncowke weza na wentyl iniekcyjny,

— ustawi¢ drugi wskaznik poziomu cieczy w naczyniu pomiarowym,

— zakreci¢ zawor odpowietrzajacy pompy,

— uruchomi¢ pompe (za pomoca szybkozlacza).

Temperatura wyrobu iniekcyjnego powinna by¢ zblizona do temperatury iniektowanego elementu.

5.10.7. Przeprowadzenie iniekcji

5.10.7.1. Iniekcja ci$nieniowa

Sposob przeprowadzenia iniekcji nalezy dostosowaé do wymagan Producenta sprzg¢tu iniekcyjnego i

zastosowanego materiatu iniekcyjnego. Zwykle przebieg iniekcji powinien odbywac si¢ zgodnie z ponizszymi

zasadami.

Iniekcje nalezy rozpoczaé - w przypadku rys pionowych - od najnizej osadzonego pakera, natomiast w

przypadku rys poziomych - od jednego ze skrajnych pakerow.

Iniekcje $rednio- i niskoci$nieniowa nalezy rozpoczaé bezposrednio po przygotowaniu kompozycji iniekcyjne;.

Przewdd polietylenowy podajacy kompozycje iniekcyjng z syfonu nalezy nasuna¢ na rurke tarczy iniekcyjnej i

zamocowac zaciskiem.

Podczas iniekcji nisko i §rednioci$nieniowej nalezy wykonac nastgpujace czynnosci:

— zamkna¢ zawor doprowadzajacy powietrze do syfonu iniekcyjnego,

— uruchomi¢ sprezarke i wyregulowac ci$nienie do zadanej wartosci,

— otworzy¢é zawor obserwujac manometr, przy jakim cisnieniu wtlaczany jest iniekt; jezeli ciSnienie na
manometrze syfonu jest w przyblizeniu réwne ci$nieniu powietrza podawanego przez sprezarke to nalezy
zamkna¢ zawor doprowadzajacy powietrze do syfonu i obserwowac spadek ciSnienia w syfonie; szybki
spadek cisnienia w syfonie przy zamknietym zaworze, §wiadczy o wtlaczaniu iniektu w ryse, natomiast brak
spadku ci$nienia §wiadczy o niedroznosci rysy w tym punkcie,

— kompozycje inickcyjng ttoczyé az do momentu pojawienia si¢ jej w otworze sgsiednim; brak pojawienia si¢
kompozycji w otworze wymaga powtorzenia iniekcji przez otwor poprzedni lub naklejenia nowej tarczy
iniekcyjnej. Nastepnie nalezy zatka¢ otwor, przez ktory ttoczono kompozycje (za pomoca nakretki typu
kotpakowego) i rozpoczaé iniekcje od kolejnego punktu; w przypadku rys pionowych lub pochylych
iniektowanie nalezy prowadzi¢ od dotu do gory,

— w czasie prowadzenia iniekcji stale obserwowac przezroczysty przewod elastyczny doprowadzajacy iniekt z
syfonu do rysy i w odpowiednim momencie odcia¢ doptyw sprezonego powietrza do rysy,

— po pokazaniu si¢ kompozycji w ostatnim otworze wprowadzi¢ do tarczy iniekcyjnej cienka rurke
polietylenowa, ktora po wypekieniu kompozycja iniekcyjng nalezy wyprowadzi¢ do gory i przykleic
plastrem technicznym; w ten sposob iniekcja rysy lub peknigcia zostaje zakonczona,

— po stwardnieniu kompozycji usunaé tarcze iniekcyjne oraz materiat uszczelniajacy ryse,

— w czasie prowadzonych prac iniekcyjnych na biezaco wypetia¢ formularze dokumentacji dla kazdej rysy
(wg zatacznika 3).

Iniekcje wysokoci$nieniowa nalezy rozpocza¢ po otwarciu zaworu pistoletu wysokoci$nieniowego. Podczas

iniekcji nalezy obserwowac cisnienie i poziom cieczy w naczyniu pomiarowym. Wielko$¢ ubytku cieczy w

naczyniu oznacza objeto$¢ iniektu wtloczonego w rysg. Dane te nalezy odnotowa¢ w formularzu dokumentacji

iniekcji (zatacznik 3). Gdy zywica zaczyna wyptywac przez nastgpny wentyl, nalezy zdja¢ koncowke weza
wysokoci$nieniowego, przerywajac wttaczanie iniektu i przetozy¢ ja do wyzszego wentyla. W przypadku

wentyli z koncéwka nagwintowang (bez zaworu zwrotnego) nalezy nakreci¢ nakretke kotpakowa na wentyl, w

ktorym zakonczono iniekcje (aby nie dopusci¢ do wyplywania iniektu). Nastepnie nalezy kontynuowac iniekcjg

az do zuzycia catej porcji kompozycji. Ponowne napetnienie cylindra pistoletu nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z

pktem 5.10.6. Jezeli nie uzyskuje si¢ wyptywu inektu przez kolejny wyzszy wentyl to nalezy przystgpi¢ do

wtlaczania materialu przez ostatni, z ktérego wyptywal. W przypadku negatywnego wyniku (§wiadczacego o

niedroznosci tego otworu) iniekcje nalezy przerwac i osadzi¢ dodatkowy wentyl. Po zakonczeniu iniekcji, aby

uzyska¢ warunki do dlugotrwalego dzialania cisnienia iniektu, co sprzyja jego kapilarnemu przenikaniu w

beton, nalezy zastosowac nastgpujacy sposob podawania kompozycji iniekcyjnej: na najwyzszy wentyl (bez

zaworu zwrotnego) nalezy zatozy¢ rurke o $rednicy 0,6 cm z polietylenu i po zakonczeniu iniekcji wypetni¢
kompozycja iniekcyjna. Nastepnie rurke nalezy wyprowadzi¢ pionowo do gory przyklejajac plastrem
technicznym. Kompozycja w rurce stanowi rezerwe, ktora wptywa do rysy, jezeli nastepuja w niej ubytki
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betonu. Jezeli w trakcie prowadzenia prac iniekcyjnych pojawi si¢ przeciek przez jej uszczelnienie to nalezy
prace przerwaé, a nieszczelno$¢ usungé, stosujac szybkowiazacy klej epoksydowy z uzyciem utwardzacza.
Iniekcje mozna wznowi¢ po uplywie 1,5 h od zalozenia uszczelnienia. Po wykonaniu iniekcji nalezy usungc
mas¢ uszczelniajgcg ryse i wypehni¢ otwory po wentylach iniekcyjnych materiatem naprawczym wg OST M-
20.20.15a [2].

Stosujac do iniekcji spieniajace si¢ zywice poliuretanowe korzystne jest pozostawi¢ rys¢ czgsciowo otwarta, co
znacznie ulatwia obserwacje penetracji.

Przy iniekcji rys nawodnionych proces przebiega dwuetapowo. W pierwszej fazie stosuje si¢ iniekcje silnie
spieniajaca si¢ zywica poliuretanowa. Powoduje ona przede wszystkim zatrzymanie przecieku wody, a w
drugim etapie wtlacza si¢ bardziej elastyczny, powodujacy trwate uszczelnienie iniekt, takze na bazie
poliuretanéw

5.10.7.2. Iniekcja grawitacyjna

Iniekcje grawitacyjng mozna przeprowadzac¢ na powierzchniach poziomych. Proces iniekcji mozna rozpoczaé w
dowolnym koncu rysy, ale nalezy prowadzi¢ go konsekwentnie w jednym kierunku. Po nabraniu wcze$niej
przygotowanego materialu na przyrzad do prac iniekcyjnych (moze to by¢ strzykawka lekarska lub pedzelek
malarski) nalezy rozpoczac proces aplikacji polegajacy na wlewaniu materiatu w ryse¢ na dtugosci ok. 10-15 cm
wzdluz jej biegu z przerwa ok. 5 cm pomiedzy tymi odcinkami. Zastosowanie przerwy zapewni lepsza
penetracje i odpowietrzenie rysy. Proces nalezy nieprzerwanie obserwowal , powraca¢ do miejsc juz
wypetionych i uzupetnia¢ braki powstate w wyniku penetracji materiatu w rys¢. Nastepnie nalezy wypetnié
przerwy pozostawione wczesniej. W miejscach, gdzie widoczny jest nadmiar materialu w wyniku braku dalszej
penetracji , nalezy go usunaé. Zakonczenie prac nast¢puje po wprowadzeniu materiatu i catkowitym nasyceniu

rysy.

5.10.8. Mycie i konserwacja sprzetu iniekcyjnego

Bezposrednio po uzyciu (przed stwardnieniem kompozycji) sprzet i narzgdzia do iniekcji nalezy umyé¢. Do

mycia sprzetu nalezy stosowaé rozpuszczalniki organiczne. Mycie urzadzen iniekcyjnych nalezy podzieli¢ na

dwa etapy:

— podczas prowadzenia prac - co dwie godziny, a w temperaturze powyzej 20°C co godzing oraz bezposrednio
po zakonczeniu iniekcji, obowigzuje dokladne mycie wszystkich urzadzen i przewodow majacych
bezposredni styk z kompozycja iniekcyjna,

— w okresie 12 godzin od zakonczenia prac iniekcyjnych konieczne jest ponowne dokladne mycie pistoletu
iniekcyjnego i przewodu wysokoci$nieniowego.

W trakcie mycia wysokocisnieniowego pistoletu iniekcyjnego nalezy odkreci¢ pokrywe czotowa, wyjac tlok i

zdjaé pierscienie uszczelniajace. Wszystkie te elementy nalezy dokladnie umyé i wysuszy¢, po czym

nasmarowac cylinder smarem i skreci¢ caty pistolet.

W przypadku mycia przewodu wysokocisnieniowego nalezy go doktadnie przemy¢ rozpuszczalnikiem i

przeczys$ci¢ wyciorem, a na koniec nalezy usunaé wodny roztwor z przewodu zasilajacego pistolet i z pompy i

przemy¢ caty uklad rozpuszczalnikiem. Nalezy rowniez dokladnie umy¢ odzyskiwane wentyle iniekcyjne

bezposrednio po zzelowaniu kompozycji iniekcyjnej. W przypadku wentyli wglebnych nalezy rozebrac je na
czescei 1 doktadnie umy¢ rozpuszczalnikiem. Gumek uszczelniajacych nie nalezy my¢ rozpuszczalnikiem nitro.

Nalezy je tylko lekko przemy¢ alkoholem benzylowym i wytrze¢ do sucha.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét
Ogodlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w D-M-00.00.00 [1] ,,Wymagania ogo6lne”, pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien:

—  uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(certyfikaty zgodnos$ci, deklaracje zgodnosci, aprobaty techniczne, ew. badania materialtow wykonane
przez dostawcow itp.), potwierdzajace zgodnos¢ materiatdéw z wymaganiami pkt. 2 niniejszej specyfikacji,

— ew. wykona¢ wlasne badania wiasciwosci materialdow przeznaczonych do wykonania robot, okreslone
w pkt 2 lub przez Inzyniera,

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji.

Podczas robot Wykonawca zobowigzany jest prowadzi¢ protokél wykonania prac iniekcyjnych, w ktorym

podaje wszystkie niezbgdne informacje o warunkach atmosferycznych, parametrach technologicznych

wbudowania materiatow, ilosci zastosowanych materiatdow. Wzor protokotu zostat zamieszczony w Zataczniku

3 do niniejszej SSTWiORB.

723



Naprawa powierzchni betonowych. Naprawa powierzchni zarysowanych przez iniekcje M-20.20.01.b

6.2.1. Kontrola jakosci materiatow

Kontrole wytwarzania materiatdw prowadzi Producent w ramach nadzoru wewnetrznego. Za sprawdzenie
przydatno$ci materialdw oraz jakosci wbudowania odpowiada Wykonawca.

Jezeli material nie posiada CE to akceptacja materialow nastgpuje na podstawie Polskich Norm lub, w wypadku
ich braku, aprobat technicznych i sprawdzeniu ich na zgodno$¢ z wymaganiami specyfikacji technicznej.
Wykonawca przedstawi Inzynierowi certyfikat zgodnosci lub deklaracje zgodnosci danej partii materiatu
znorma lub aprobata techniczna, a takze Karte¢ Techniczng materiatu. Na zadanie Inzyniera Wykonawca
przedstawi aktualne wyniki badan materialéw wykonanych w ramach nadzoru wewnetrznego przez producenta.
Przed zastosowaniem materialdw Wykonawca zobowiazany jest sprawdzié:

- nr produktu,

- stan opakowan materiatu,

- warunki przechowywania materiatu,

- date produkeji i datg przydatnosci do stosowania.

Dodatkowo po otwarciu pojemnika z materiatem Wykonawca powinien oceni¢ jego wyglad i klarownosc.

Z przeprowadzonych badan Wykonawca sporzadzi protokét. Wzor protokotu zostal przedstawiony w
Zataczniku 2 do niniejszej STWiORB.

6.2.2. Kontrola przygotowania podioza

Wykonawca zobowigzany jest przedstawi¢ Inzynierowi do akceptacji wyniki badan podtoza, ktore powinny

odpowiada¢ wymaganiom podanym w pkcie 5.9.

Dodatkowo nalezy sprawdzic:

— glebokos¢ 1 szeroko$¢ rozwarcia rysy — mozna mierzy¢ czujnikiem elektrycznym lub mechanicznym na
odstonigtej konstrukeji. Najwazniejsze cechy rysy (szerokos$c¢ i jej zmiany) podlegaja zmianom zwigzanym z
warunkami pogodowymi. Oznaczajac te parametry nalezy notowa¢ nast¢pujace parametry:

— daty, godziny,

—  warunki pogodowe, tj. temperatura powietrza, zachmurzenie/deszcz (w tym dane z dni poprzednich),

— temperatury powierzchni elementu w strefie zarysowania, a w szczegoélnych przypadkach takze
wewnatrz elementu,

— rodzaj i wielko$¢ rysy, stan rysy i jej krawedzi oraz wszelkie wczesniej stosowane $rodki zaradcze mozna
okresla¢, wykonujac odwierty rdzeniowe zgodnie z PN-EN 12504-1 [28], ograniczajac je do niezbednych
przypadkow. Informacje o stanie rysy mozna réwniez uzyska¢ z badan ultradzwigkowych wg PN-EN
12504-4 [30] pod warunkiem, ze sa wykonywane przez odpowiednio przeszkolonych i dos$wiadczonych
pracownikow,

— rozwo0] zarysowan — szeroko$¢ rysy nalezy mierzy¢ czujnikami elektrycznymi lub mechanicznymi z
doktadnoscia co najmniej 0,1 mm, np. za pomocg przymiarow kreskowych, ptytek szklanych, czujnikow
odksztalcen mocowanych na szkle, szkiet powigkszajacych, znacznikow w postaci cienkich warstewek gipsu
nanoszonych pedzlem na powierzchni¢ betonu. Jezeli w ciagu dnia zostang zaobserwowane zmiany
szerokosci rysy, nalezy to zapisa¢ kilkakrotnie w ciggu dnia. Nalezy tak dobra¢ okresy dokonywania
pomiaréw, aby z ich wynikdw mozna bylo wyciagna¢ wnioski dotyczace krotkoterminowych i dziennych
zmian szeroko$ci rysy w planowanym czasie jej wypelnienia, np. zalezno$¢ zmian szeroko$ci rysy od
charakterystyki ruchu na obiekcie, czy dziatania czynnikow atmosferycznych,

— zanieczyszczenia podloza i rys — podloze betonowe i rysy moga by¢ zanieczyszczone Srodkami
powodujacymi uszkodzenia podloza oraz wyrobow i systemow naprawczych, a takze powodujacymi korozje
zbrojenia (np. dwutlenek wegla, chlorki, siarczany i inne). Badanie zanieczyszczenia mozna wykonaé
zgodnie z STWiORB M-20.20.01a [2] i w razie potrzeby potwierdzi¢ przez pobranie probek rdzeniowych i
wykonanie analizy chemicznej,

— zgodno$¢ rozmieszczenia 1 obsadzenia pakerow (przez pomiar i ogledziny) z wymaganiami Producenta
systemu iniekcji i dokumentacjg technologiczna naprawy.

Nalezy wykona¢ inne badania jesli sa wymagane przez producenta systemu iniekcji.

Z przygotowania podioza sporzadzony protokoét. Przyktad protokotu zostal zamieszczony w Zalgczniku

w STWiORB M-20.20.01.a.[2].

6.3. Badania w trakcie robot

6.3.1. Kontrola warunkow atmosferycznych

W czasie wykonywania robot iniekcyjnych nalezy kontrolowa¢ warunki atmosferyczne. Czgstotliwosc
wykonywania badan podano w tablicy 7.

Tablica 7. Czestotliwo§¢ badan lub obserwacji warunkow atmosferycznych

Metoda badanig Numer normy
Wiasciwosé lub obserwacji Czgstotliwosé Uwagi

Temperatura Termometr Podczas Wymagane przez PN-EN 1504-1
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otoczenia*) stosowania [33] dla  wszystkich metod
naprawy

Wilgotnosé Higrometr ISO 4677-1 [34]| Podczas Wymagane przez PN-EN 1504-1

otoczenia ISO 4677-2 [35]| stosowania [33] tylko gdy jest to niezbgdne zg
wzgledu na warunki stosowania

Opady Wizualnie Codziennie Wymagane przez PN-EN 1504-1

atmosferyczne [33] tylko gdy jest to niezbedne zs
wzgledu na warunki stosowania

*) Temperature otoczenia nalezy mierzy¢ termometrem z doktadno$cia odczytu +£1°C. Pomiary
powinny by¢ wykonywane w bezposrednim sgsiedztwie miejsca prowadzenia prac. Czujnik temperatury nie
powinie by¢ poddawany bezposredniemu dziataniu promieni stonecznych. Pomiary nalezy wykonywaé
wystarczajaco czgsto, aby odnotowaé zmiany o 2°C i odnotowa¢ tendencj¢ obnizania lub wzrostu. Dolny zakres
powinien odpowiada¢ zakresowi podanemu w pkcie 5.10.1, chyba ze producent systemu lub projekt technologii
naprawy podajg inaczej.

6.3.2. Kontrola wykonywania prac iniekcyjnych

Kontrola jakos$ci wykonania iniekcji rys lub pgknie¢ polega na ocenie przebiegu iniekcji; nalezy kontrolowac:

—  wyplyw iniektu przez sasiednie pakery,

—  wyplyw iniektu przez rys¢ lub zatamowanie przecieku (w przypadku iniekcji stopujgcej za pomoca
szybkospianiajacych zywic),

—  zuzycie iniektu,

—  wartoSci ci$nienia,

—  warunki atmosferyczne,

—  wypelnienie rys (po usuni¢ciu masy uszczelniajacej),

—  wypelnienie rys po wprowadzeniu wody pod ci$nieniem w probne otwory,

— wszelkie nietypowe sytuacje.

W przypadku, gdy prace iniekcyjne przebiegaja bez zadnych zaktocen (pelna drozno$é otwordw, brak przerw w

iniekcji, stabilno$¢ temperatury) jako podstawe do oceny jako$ci prac iniekcyjnych nalezy przyja¢ wyniki z

analizy oceny przebiegu iniekcji i oceny wypelnienia rys po usuni¢ciu masy uszczelniajacej lub wprowadzenia

wody pod ci$nieniem w probne otwory.

W przypadku zauwazalnych uchybien w przeprowadzaniu iniekcji, jak:

— zbyt mata objgto$¢ zuzytej kompozycji do iniekcji (np. w poréwnaniu do objetosci uzytego rozpuszczalnika w

czasie badania droznosci otworow),

— widoczne niewypehienie rys,

— niepojawienie si¢ kompozycji w otworach odpowietrzajacych,

— gwaltowny spadek ci$nienia,

— przerwy w iniektowaniu,

— zle warunki atmosferyczne - niska temperatura otoczenia, deszcz,

— szybkie obnizanie si¢ poziomu kompozycji iniekcyjnej w rurce osadzonej na ostatnim wentylu po zakonczeniu

iniekcji,

nalezy wykonaé odwierty za pomoca wiertnicy z koronka diamentows. W zaleznosci od wielkosci iniektowanego

elementu, nalezy pobra¢ probki o $rednicy 50 + 100 mm. Probki nalezy podda¢ ogledzinom w celu oceny

wglebnej penetracji kompozycji. Po ogledzinach probki nalezy pocigé¢ na walce wysokosci rownej srednicy probki

i zgnies¢ w maszynie wytrzymatosciowej. O jakosci iniekcji decyduje posta¢ zniszczenia probki. Zniszczenie

probki w betonie (jak w przypadku materiatu jednorodnego), a nie w skleinie $wiadczy o prawidlowo wykonane;j

iniekc;ji.

Jezeli Inzynier tak zadecyduje, w sytuacji gdy podczas iniekcji i utwardzania kompozycji nastgpita nagta zmiana

pogody, np. spadek temperatury, nalezy wykonaé specjalne probki. Potowki kostek betonowych 10x10x10 cm

nalezy sklei¢ kompozycja uzywana do iniekcji. Tak przygotowane probki nalezy pozostawi¢ w warunkach

otoczenia iniektowanego obiektu, az do uzyskania petnej wytrzymatosci (tj. okoto 7 dni). Nastepnie nalezy probki

podda¢ ogledzinom i badaniom wytrzymato§ciowym. Proba ta pozwoli oceni¢ stopien zsieciowania kompozycji

iniekcyjnej, a tym samym postuzy do oceny jakos$ci iniekcji rysy.

Jezeli Inzynier tak zadecyduje, konieczne moze by¢ doiniektowanie rysy lub obsadzenie dodatkowych pakerow.

Wyniki badan przeprowadzanych w czasie wykonywania robot powinny by¢ odnotowane w formie
kontroli, wpisane do dziennika budowy i zaakceptowane przez Inzyniera.

6.4. Badania w czasie odbioru robot
Badania w czasie odbioru robot przeprowadza si¢ celem oceny czy spelnione zostaly wszystkie wymagania
dotyczace prac naprawczych w zakresie:
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— zgodno$ci z Dokumentacja Projektowa, STWiORB, wraz z wprowadzonymi zmianami naniesionymi w
dokumentacji powykonawczej,

— jakosci zastosowanych materiatdw i wyrobow,

— prawidlowosci przygotowania podtoza i rysy,

—  prawidlowosci wykonania iniekcji.

Przy badaniu w czasie odbioru rob6t nalezy wykorzystywaé wyniki badan dokonanych przed przystapieniem do

robdt i w trakcie ich wykonywania oraz zapisy w dzienniku budowy.

Przed przystapieniem do badan przy odbiorze nalezy sprawdzi¢ na podstawie dokumentow:

— spelnienie przez materialty wymagan podanych w pkcie 2, na podstawie dostarczonych wynikow badan,

—  prawidlowo$¢ wykonania prac iniekcyjnych na zgodnos¢ z Dokumentacja Projektowa i STWiORB.

6.4.1. Opis badan

Kontrola jakosci wykonania iniekcji rys lub peknieé polega na:

- ocenie przebiegu iniekcji (ocenie objetosci zuzytej kompozycji iniekcyjnej, wartosci ciSnienia, warunkoéw

atmosferycznych, ewentualnych trudnosci w przeprowadzaniu iniekcji),

- ocenie wypelnienia rys (po usuni¢ciu masy uszczelniajacej),

- ocenie wypehienia rys po wprowadzeniu wody pod ci$nieniem w probne otwory,

- wykonaniu odwiertéw i pobraniu probek.

W przypadku, gdy prace iniekcyjne przebiegaja bez zadnych zaktdcen (petna droznosé otwordow, brak przerw

w iniekcji, stabilno§¢ temperatury) jako podstawe do oceny jakosci prac iniekcyjnych nalezy przyja¢ wyniki z

analizy oceny przebiegu iniekcji i oceny wypelnienia rys po usuni¢ciu masy uszczelniajacej lub wprowadzenia

wody pod ci$nieniem w probne otwory.

W przypadku zauwazalnych uchybien w przeprowadzaniu iniekcji, jak:

- zbyt mata objetos¢ zuzytej kompozycji do iniekcji (np. w porownaniu do objgtosci uzytego rozpuszczalnika w
czasie badania droznosci otworéw),

- widoczne niewypetnieni rys,

- niepojawienie si¢ kompozycji w otworach odpowietrzajacych,

- przerwy w iniektowaniu,

- zle warunki atmosferyczne - niska temperatura otoczenia, deszcz,

- szybkie obnizanie si¢ poziomu kompozycji iniekcyjnej w rurce osadzonej na ostatnim wentylu po zakonczeniu
iniekcji

Nalezy wykona¢ odwierty za pomoca wiertnicy z koronka diamentowa. W zaleznosci od wielkosci iniektowanego
elementu, nalezy pobra¢ probki o $rednicy 50-100 mm. Probki nalezy poddaé oglgdzinom w celu oceny wglebnej
penetracji kompozycji. Po ogledzinach probki nalezy pocia¢ na walce wysokosci rownej srednicy probki i zgniesé
w maszynie wytrzymatosciowej. O jakosci iniekcji decyduje postaé zniszczenia probki. Zniszczenie probki
w betonie (jak w przypadku materiatu jednorodnego), a nie w skleinie $wiadczy o prawidlowo wykonanej
iniekcji.

Jezeli Inzynier tak zadecyduje w sytuacji, gdy podczas iniekcji i utwardzania kompozycji nastgpita nagta zmiana
pogody, np. spadek temperatury nalezy wykona¢ specjalne probki. Potéwki kostek betonowych 10x10x10 cm
nalezy sklei¢ kompozycja uzywana do iniekcji. Tak przygotowane probki nalezy pozostawi¢ w warunkach
otoczenia iniektowanego obiektu, az do uzyskania petnej wytrzymatosci (tj. okoto 7 dni). Nastepnie nalezy probki
podda¢ ogledzinom i badaniom wytrzymato§ciowym. Proba ta pozwoli oceni¢ stopien zsieciowania kompozycji
iniekcyjnej, a tym samym poshuzy do oceny jakos$ci iniekcji rysy.

W przypadku watpliwosci co do jakosci wykonanych Robét Inzynier moze zlecic wykonanie badan, jak w
tablicy 8.

Tablica 8. Badanie wlasciwosci koncowych w stanie utwardzonym

Przenikalno$§¢ wody Metoda Karstena B PN-EN 12390-8 [24] | Jednokrotnie
przez  wypelniong aby okresli¢ +
ryse Pomiar wnikania ng ISO 7031 [25] skuteczno$¢
rdzeniu B naprawy
Stopien wypelnienig Wizualnie na rdzeniy O PN-EN 12504-1 [26]
rysy
Metoda PN-EN 12504-4 [28]
ultradzwickowa B I1SO 8047 [27] +
Przyczepnosé Wizualnie na rdzeniy O
materiatu
wypelniajacego rysq Proba $Sciskanig S
do podtoza rdzenia B PN-EN 12504-1 [26]

S - wymagane dla zastosowan specjalnych
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+ - badanie wymagane przez PN-EN 1504-10 [33], tylko, gdy jest to niezbedne ze wzgledu na warunki
stosowania

O - obserwacja
B - badanie
a) Przenikalno$¢ wody przez wypetniong rys¢

Zasada testu Karstena jest pomiar objetosci lub zwazonej wody wnikajacej w beton w jednostce czasu z
zastosowaniem skalibrowanej szklanej rurki, umocowanej z zachowaniem wodoszczelnosci dla badanej
powierzchni. Srednica rurki, zaleznie od zastosowanej normy, moze wynosi¢ 20 mm, 30 mm, 100 mm. Wysoko$é
shupa wody, zaleznie od stosowanej normy, moze wynosi¢ 20 mm, 30 mm, 100 mm.

Uzyskane wyniki to:
— ilo$¢ wody wnikajacej w beton w czasie badania,
— temperatura badania,
—  zawartos$¢ wilgoci w badanym obszarze.

W przypadku watpliwosci mozna pobra¢ rdzenie i zbada¢ ich przepuszczalnosé, zgodnie z PN-EN
12390-8 [24] 1 ISO 7031 [25].

Otrzymane wyniki nalezy poréwna¢ z wymaganiami ST, dokumentacji projektowej lub producenta
systemu.
b) Stopien wypelnienia rysy

Aby oceni¢ stopien wypetnienia rysy nalezy pobra¢ probki rdzeniowe wg PN-EN 12504-1 [26]. Rysy
powinny by¢ wypehione catkowicie. Za calkowite wypehienie rysy uznaje si¢ stan, kiedy rysy widoczne na
powierzchni rdzenia sg wypelnione co najmniej w 80% objetosci. Miejsce pobrania probek powinno byé
wskazane w projekcie technologicznym naprawy. Zwykle probki rdzeniowe o matych $rednicach (50 mm lub
mniejsze) sg pobierane z miejsc reprezentatywnych dla wykonywanych wypetnien.

Stopien wypelnienia rysy mozna tez bada¢ metoda ultradzwickowa wg PN-EN 12504-4 [28] lub ISO
8047 [27].
¢) Przyczepnos$¢ materiatu wypetniajacego ryse do podtoza

Przyczepno$¢ materialu  wypetniajacego ryse do podloza mozna okreslic przez pobranie probek
rdzeniowych i1 przeprowadzenie ich badania, az do zniszczenia, wg PN-EN 12504-1 [26]. Przyczepnos¢ nie moze
by¢ wigksza niz powierzchniowa wytrzymalo$¢ na rozcigganie podloza. Wymagane warto$ci przyczepnosci
podano w tablicyl.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogélne zasady obmiaru roboét
Ogodlne zasady obmiaru rob6t podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiarows jest m (metr ) zainiektowanej rysy.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru robot podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1], pkt. 8.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, STWiORB i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:

— przygotowanie podtoza do wykonania iniekcji,

—  przygotowanie rysy do wykonania iniekcji.

Odbiér tych robot powinien by¢ zgodny z wymaganiami D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1] oraz
niniejszej STWiORB.

Wszystkie ustalenia zwigzane z dokonanym odbiorem roboét ulegajacych zakryciu oraz materialow nalezy
zapisa¢ w dzienniku budowy lub protokole podpisanym przez Inzyniera i Wykonawce.

8.3. Odbidr czesciowy

Odbidr czesciowy polega na ocenie jakoSci i ilosci czesci robot. Celem odbioru czgéciowego jest wezesne
wykrycie ewentualnych usterek i ich usunigcie przed wykonaniem kolejnego etapu robodt lub odbiorem
koncowym. Odbidr czesciowy robot jest dokonywany przez Inzyniera w obecnosci kierownika budowy.
Odbioru czgéciowego dokonuje si¢ wg zasad, jak przy odbiorze koncowym.

727



Naprawa powierzchni betonowych. Naprawa powierzchni zarysowanych przez iniekcje M-20.20.01.b

8.4. Odbiér koncowy

Odbior koncowy stanowi ostateczng ocene rzeczywistego wykonania robdt w odniesieniu do ich zakresu,
jakosci 1 zgodnosci z dokumentacjg projektowa oraz ST. Odbior koncowy przeprowadza komisja powotana
przez Inzyniera na podstawie przedtozonych dokumentow, wynikow badan oraz dokonanej oceny wizualne;.

8.4.1. Dokumenty do odbioru koncowego

Wykonawca obowigzany jest przedtozy¢ komisji nastepujace dokumenty:

— dokumentacje techniczng z naniesionymi zmianami dokonanymi w toku wykonywania robot,

—  STWIiORB ze zmianami wprowadzonymi w trakcie wykonywania robdt,

— dziennik budowy i ksigzki obmiaréw z zapisami dokonywanymi w toku prowadzonych robdt oraz
protokoty kontroli spisane w trakcie wykonywania prac,

— dokumenty $wiadczace o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego zastosowania uzytych wyrobow
budowlanych,

— protokoty odbioru robédt ulegajacych zakryciu,

—  protokoty robot czgsciowych,

— instrukcje producentéw dotyczace zastosowanych materiatow,

—  wyniki badan laboratoryjnych i ekspertyz.

Komisja powinna zapoznac¢ si¢ z przedtozonymi dokumentami, przeprowadzi¢ badania wg pktu 6, poréwnac je

z wymaganiami podanymi w dokumentacji technicznej i w pkcie 5 oraz dokona¢ oceny wizualne;.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z Dokumentacja Projektowa, STWiORB i wymaganiami Inzyniera,

jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6, a dostarczone przez Wykonawce

dokumenty sa kompletne i prawidtowe pod wzgledem merytorycznym.

Jezeli chociazby jeden wynik badan byt negatywny prace nie powinny by¢ odebrane.

W takim przypadku nalezy przyja¢ jedno z nastepujacych rozwiazan:
jezeli jest to mozliwe ustali¢ zakres prac korygujacych, usuna¢ niezgodno$ci robot z wymaganiami
okreslonymi w dokumentacji technicznej i przedstawic¢ prace naprawcze do ponownego odbioru,

— jezeli odchylenia od wymagan nie zagrazaja bezpieczenstwu uzytkownika oraz nie ograniczaja trwalosci i
skutecznosci robot, Inzynier moze wyrazi¢ zgode na dokonanie odbioru koncowego, z jednoczesnym
obnizeniem warto$ci wynagrodzenia w stosunku do ustalen umownych,

— w przypadku gdy nie sg mozliwe podane wyzej rozwigzania, Wykonawca zobowigzany jest wykona¢ prace
naprawcze i powtornie zgtosi¢ je do odbioru. Zakres i sposéb wykonania ewentualnych prac naprawczych
powinien by¢ opracowany indywidualnie dla kazdego przypadku.

W przypadku niekompletnosci dokumentéw odbior moze by¢ dokonany po ich uzupehieniu.

Z czynnosci odbioru nalezy sporzadzi¢ protokot podpisany przez Inzyniera i Wykonawce. Protokot powinien

zawierac:

— ustalenia podjete w trakcie prac komis;ji,

— ocen¢ wynikéw badan,

— wykaz wad i usterek ze wskazaniem sposobu ich usunigcia,

—  stwierdzenie zgodnosci lub niezgodno$ci wykonania robot z dokumentacja techniczng i ST.

Protokoét odbioru koncowego jest podstawa do dokonania rozliczenia koncowego pomiedzy Zamawiajacym i

Wykonawca

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” [1] pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa obejmuje:

— roboty przygotowawcze i pomiarowe,

— wykonanie diagnostyki konstrukcji (inwentaryzacji rys),

— wykonanie projektu technologicznego iniekcji,

— zakup, dostawe i magazynowanie materialdow i pozostatych $rodkéw produkeji potrzebnych do wykonania
robot,

— wykonanie projektu konstrukcji pomocniczych do wykonania robot,

— wykonanie i rozbidrke konstrukcji pomocniczych do wykonania robot,

— przygotowanie podtoza betonowego do wykonania iniekcji,

— przygotowanie poszczegdlnych rys do iniektowania (w tym usunigcie stabego betonu wokot rysy,
przedmuchanie rysy spr¢zonym powietrzem, zamocowanie pakerow),

— przygotowanie sprz¢tu i materiatow do wykonania iniekcji,
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— wykonanie iniekcji,

— usunigcie sprzetu iniekcyjnego oraz masy uszczelniajacej ryse, wypelnienie otworow po

iniekcyjnych,

— zapewnienie bezpieczenstwa robdt i ochrony srodowiska,

— wykonanie badan i prowadzenie dokumentacji prac iniekcyjnych,

— umycie i konserwacje sprzetu iniekcyjnego,

— utylizacje opakowan i resztek materiatdw zgodnie ze wskazaniami producentow,
— uporzadkowanie miejsca robot.

9.3. Sposob rozliczenia robot tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania robét okreslonych niniejsza STWiORB obejmuje:

—  roboty tymczasowe, ktore sg potrzebne do wykonania robot podstawowych, ale nie sa przekazywane
Zamawiajagcemu i s3 usuwane po wykonaniu robo6t podstawowych,

—  prace towarzyszace, ktore sg niezbedne do wykonania robot podstawowych, niezaliczane do robot

tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Szczegolowe Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (SSTWiORB)
Wymagania ogdlne
Naprawa powierzchniowa betonu. Naprawa ubytkoéw zaprawami PC i PCC

1. D-M-00.00.00.

2.M-20.20.01.a

10.2. Normy

3. PN-EN 12618-2:
2005E

4. PN-EN 12618-3:
2005E

5. PN-EN 12617-2:
2005E

6. PN-EN 445:2009P

7. PN-EN 12614: 2005E

8. PN-EN  196- 21:
1997P

9. PN-EN 1771:2005E

10. PN-EN ISO 3219:
2000P

11. PN-EN 14117: 2005E

12. PN-EN
2006P

ISO 9514:

13. PN-EN 1543:2000P

14. PN-EN
+A1:2011P

15. PN-EN
2004E

196-3

12618-1:

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
Metody badan - Cze$¢ 2: Oznaczanie przyczepnosci, z uwzglednieniem
cyklu termicznego lub bez cyklu termicznego, wyroboéw iniekcyjnych -
Przyczepno$¢ oznaczana za pomocag oceny wytrzymatosci spoiny na
rozciaganie

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
Metody badan - Czes¢ 3: Oznaczanie przyczepnosci, z uwzglednieniem
cyklu termicznego lub bez cyklu termicznego, wyroboéw iniekcyjnych -
Metoda oznaczania §cinania sko$nego

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
Metody badan - Cze$¢ 2: Rysy skurczowe polimerowych wyrobow
iniekcyjnych: skurcz objetosciowy

Zaczyn iniekcyjny do kanatow kablowych - Metody badan

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
Metody badan - Oznaczanie temperatury zeszklenia polimerow

Metody badania cementu — Oznaczanie zawartosci chlorkow, dwutlenku
wegla i alkaliow w cemencie

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
Metody badan - Oznaczanie iniekcyjnos$ci z zastosowaniem warstwy
piasku

Tworzywa sztuczne - Polimery/zywice w stanie ciektym lub jako emulsje
albo dyspersje - Oznaczanie lepkosci za pomoca wiskozymetru
rotacyjnego przy okreslonej szybkos$ci $cinania

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
Metody badan - Oznaczanie czasu wyciekania cementowych wyrobow
iniekcyjnych

Farby 1 lakiery - Oznaczanie przydatnosci do stosowania
wielosktadnikowych systemow powlokowych - Przygotowanie i
kondycjonowanie probek oraz wytyczne do badan

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
Metody badan - Oznaczanie narastania wytrzymatosci na rozcigganie
polimerow

Metody badania cementu - Cze$¢ 3: Oznaczanie czaséw wigzania i
statosci objetosci

Wyroby 1 systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
Metody badan - Czg$¢ 1: Przyczepno$¢ i wydtuzalnos$¢ stosowanych do
iniekcji wyrobow o ograniczonej plastyczno$ci
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16. PN-EN 14068: 2004E  Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
Metody badan - Oznaczanie wodoszczelnosci spekan, wypetnionych
iniekcyjnie, bez zmian w betonie

17. PN-EN 12614: 2005E  Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
Metody badan - Oznaczanie temperatury zeszklenia polimerow

18. PN-EN 12637-1: Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -

2008P Metody badan - Kompatybilnos¢ wyrobow iniekcyjnych - Czg$¢ 1:
Kompatybilnos¢ z betonem

19. PN-EN 14498: 2005E  Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
Metody badan - Zmiany objetosci i masy wyrobow iniekcyjnych po
cyklach suszenia w powietrzu i przechowywania w wodzie

20. PN-EN 12637-3: Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -

2004E Metody badan - Kompatybilno§¢ materialow iniekcyjnych - Czes$¢ 3:
Oddziatywanie materialéw iniekcyjnych na elastomery

21. PN-EN ISO 11357- Tworzywa sztuczne - Roznicowa kalorymetria skaningowa (DSC) -

3:2013:06E Czgs¢ 3: Oznaczanie temperatury oraz entalpii topnienia i krystalizacji

22. PN-EN 197-1: 2012P  Cement - Czg¢$¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodno$ci dotyczace
cementow powszechnego uzytku

23. PN-EN 1504-1: Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
2006P Definicje, wymagania, sterowanie jakoscig i ocena zgodnosci - Czeg$é 1:
Definicje
24. PN-EN 12390-8: Badania betonu - Cz¢$¢ 8: Gleboko$¢ penetracji wody pod ci$nieniem
2011P
25. ISO 7031 Concrete hardened. Determination of permeability (projekt normy)
26. PN-EN 12504-1: Badania betonu w konstrukcjach - Czg§¢ 1: Probki rdzeniowe -
20011P Pobieranie, ocena i badanie wytrzymatosci na $ciskanie
27. ISO 8047 Concrete hardened. Determination of ultrasonic pulse velocity testing
(projekt normy)

28. PN-EN 12504-4: Badania betonu - Cz¢$¢ 4: Oznaczanie predkosci fali ultradzwickowej

2005P
29. PN-EN 1504-5: 2013- Wyroby i systemy ochrony i napraw konstrukcji betonowych —
09E Definicje, wymagania, sterowanie jakoScig i ocena zgodnoS$ci- Czg$¢ 5:

Iniekcja betonu.
30. PN-EN 14406: 2005 Wyroby 1 systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
Metody badan - Oznaczenie wspotczynnika rozszerzalno$ci i ocena

rozszerzalnos$ci
31. PN-EN 13687-3: Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
2002E Metody badan - Oznaczanie kompatybilnosci termicznej - Cze$¢ 3:

Cykle termiczne bez soli odladzajacej

32. PN-EN 1008: 2004P Woda zarobowa do betonu - Specyfikacja pobierania probek, badanie i
ocena przydatnos$ci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej
z procesow produkcji betonu

33. PN-EN 1504-10: Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -
2005P Definicje, wymagania, sterowanie jako$cig i ocena zgodnosci - Cze$¢ 10:
Stosowanie wyrobow i systemow na placu budowy oraz sterowanie
jakoscia prac
34, ISO 4677-1:1985 Atmospheres for conditioning and testing - Determination of relative
humidity - Part 1: Aspirated psychrometer method
35. ISO 4677-2:1985 Atmospheres for conditioning and testing - Determination of relative

humidity - Part 2: Whirling psychrometer method

10.3. Inne dokumenty

36. Ustawa z 16 kwietnia 2004. r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. nr 92 z 2004 r. poz. 881 z p6zn.
zmianami)

37. Ustawa o substancjach i preparatach chemicznych z dnia 11 stycznia 2001 r. (Dz.U. nr 11, poz. 84 z p6dzn.
zmianami)

38. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 3 lipca 2002 r. w sprawie karty charakterystyki substancji
niebezpiecznej i preparatu niebezpiecznego (Dz.U. nr 140, poz. 1171 z pézn. zmianami)
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39. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 wrze$nia 2003 r. w sprawie oznakowania opakowan substancji
niebezpiecznych i preparatow niebezpiecznych (Dz.U. nr 173, poz. 1679, z pdzn. zmianami)
40. Specyfikacje techniczna ,,Naprawa konstrukcji betonowych i Zelbetowych. Iniekcja” Secocenbud

WZORY PROTOKOLOW DLA ROBOT DOTYCZACYCH
NAPRAWY POWIERZCHNIOWEJ BETONU
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ZALACZNIKNR 1
Kontrakt nr ......ooeeeeveieniniiicccceee,
UMOWA NI ..
PROTOKOL WYKONANIA
NAPRAWY POWIERZCHNIOWEJ BETONU —
— USTALENIA TECHNOLOGICZNE
ODIEKEL .ttt ettt b et eh et ettt b e bt bt e st e st e e et e bt eh bt h e ekt ea e et e b e h e bt e bt eh e ea e e et e bt ebe bt ebe e st ennentens
ZIECEINIOMAWECA: ....euvitiiiiieiieit ettt ettt ettt et ettt b e s h e bt e et st et e et bt s bt eb e e bt ea b et et e bt sb e bt e bt ea s et et e b e nbeebeebeebt et eneen
S (0} [S] 21 4 LSRR
WTKOMAWEA: ...ttt ettt ettt et e at et e bt e bt e et ee e e bt e e b e e bt em bt ea b e seeesaeenae et e enteeateebeenbeenbeenbeemaesaeenae
LaDOTAIOTIUINI ...ttt ettt ettt bt a e bt e st e st e b e et b e s bt eb e e st e s b et et e bt ebeebe e st en b et et enbe st e ebeeneenseneennen
Osoby odpowiedzialne:
IMIE I NAZWISKO FUNKCJA NUMER UPRAWNIEN
Inspektor nadzoru
Kierownik budowy
USTALENIA:
2 2 PROJEKTOWANA
RODZAJ ROBOT ZAKRES ROBOT TECHNOLOGIA

Przygotowanie podtoza

odkucia reczne

betonowego odkucia mechaniczne
oczyszczenie podtoza:
—  piaskowanie
—  hydropiaskowanie
—  $rutowanie
—  frezowanie
—  INne: ................
Iniekcja -niskoci$nieniowa

-$redniocisnieniowa
- wysokoci$nieniowa
-grawitacyjna

Inne roboty:
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WYKAZ ZAAKCEPTOWANYCH MATERIALOW:
RODZAJ PRODUCENT NAZWA NUMER ZJ%%;I;CJ_E
TECHNO-LOGII| MATERIALU MATERIALU APROBATY
STKOWE
WYKAZ WYMAGANYCH BADAN KONTROLNYCH:
RODZAJ
WYKONANEJ RODZAJ BADAN CZESTOTLIWOSC WYMAGANIA
ROBOTY

WYKAZ MINIMALNEGO WYPOSAZENIA LABORATORYJNEGO
NIEZBEDNEGO PRZY PROWADZONYCH PRACACH

RODZAJ SPRZETU

ILOSC SZTUK

Termometr do pomiaru temperatury powietrza

Termometr do pomiaru temperatury podtoza

Termometr do pomiaru temperatury materiatow

Higrometr

Aparat ,,pull-off”

Inne:

WYKAZ ZAAKCEPTOWANEGO SPRZETU I NARZEDZI:
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RODZAJ SPRZETU

ILOSC SZTUK

INNE USTALENIA TECHNOLOGICZNE:

Wykonawca

Data:

Inspektor Nadzoru
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ZAYLACZNIK NR 2

Kontrakt nr .........ooovviviveieieieeeeeeeeeeee
Nazwa kontraktu .......cccoceevviiiiiiiniiieeeninnn,
UMOWA NI cooiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

PROTOKOL WYKONANIA ROBOT Nr ..... DZIALKA Nr .....
PROTOKOL KONTROLI JAKOSCI
MATERIALOW DO WYKONANIA INIEKCJIY

(0])15) < SRR

ZAKIES TODOL: ..oiviiiiieiiiciecee sttt [m?] rysunek zatgcznik nr: ........ccooeveveverennnnn.

Termin WyKOnania Prac: .......ccceceeevereverveereeneenueseeseesseesseesesseseensees

Nazwa materialu (rodzaj)

Producent

Numer partii

Ilo$¢ materialéw z partii (ilos¢ i pojemno$¢ opakowan)

Numer dostawy

Data przydatnosci do uzycia (dz./m-c/r)

Nr Polskiej Normy lub Aprobaty Technicznej

wielko$¢ dostawy objetej danym certyfikatem lub deklaracja)

Certyfikat lub deklaracja zgodnosci z PN lub AT (nr, z dnia,

Liczba skladnikow / stosunek mieszania

Stan opakowania?:

—  nieuszkodzone (szt.)

Obecno$é kozucha?

—  niemozliwy do rozmieszania

Konsystencja

Rozdzial faz?

[ ]tak [ ]nie

Wtracenia?

[ ]tak [ ]nie

Kolor?

[ ] zgodny z dokumentacja
[ ] niezgodny z dokumentacja

Inne

Uwagi

D — nalezy wypelnia¢ dla kazdej partii materiatow
2 — wlasciwg odpowiedz nalezy zaznaczy¢ krzyzykiem [ x |

Miejscowosc i data Wykonawca

Inspektor Nadzoru
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ZALACZNIK NR 3

Kontrakt nr ........cccooeeeviviieeeiiieecieeeecreeeene
Nazwa kontraktu ..........ccceeevvvvnieeiieiiiiinnnns

Umowa nr

PROTOKOL WYKONANIA ROBOT Nr ..... DZIALKA Nr ...
DOKUMENTACJA ROBOT INIEKCYJNYCH

Lo OBIEKE ettt ettt bbbt ettt b e s h bt bt h et b e bbbt eh et e st et et e bt bt ebe e bt et enten
B S (< v 1<) 3 LSS
3. ZaKIES TODOL: ..o.vviviiiiciicieciecee ettt [m?] rysunek zatgcznik nr: .........cccovevevivinrnnnnnen.
4, Termin WYKONANIA PIAC: ....ccvieiertiertieierteitesteesteetesstesseesseesseesseessesssesseessesssesssesssesssesssesseessenssenssesssesseessesssessesses
5. Temperatura otoczenia podczas prowadzenia prac inieKCYjNyCh: ........coccveoiiiiirienieieeee e

6. Obserwacja ruchu na obiekcie:

Ruch na obiekcie

Podczas iniekcji

24 h po iniekcji

Zamknigty

Maty

Normalny

Wzmozony

Ponadnormatywny

7. Obserwacje stanu pogody

Stan pogody

Podczas iniekcji

24 h po iniekcji

Zachmurzenie

Naslonecznienie

Spadek lub wzrost temperatury

Rosa

Deszcz

8. Cz¢s¢ szczegodtowa

Rysa nr

Poziom
cieczy w
naczyniu
pomiarowym
(poczatek)

Nr wentyli

Poziom
cieczy w
naczyniu
pomiarowym
(koniec)

Ci$nienie
poczatkowe

Ci$nienie
koncowe

Objetose
wtloczonego
iniektu

Uwagi*)

Podpis osoby odpowiedzialne;j
za przeprowadzong iniekcje

*) Uwagi dotycza: nieprzewidzianego zuzycia kompozycji, spadku ci$nienia, przerw w pracy i innych
obserwacji, ktére moga mie¢ znaczenie dla oceny procesu wttaczania i jakosci prac iniekcyjnych.
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