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Iniekcja hydraulicznych srodkéw wiazacych

G.nther Ruffert - Ttumaczyt Bronistaw Bartkiewicz

Warunkiem trwatosci elementéw zelbetowych jest gesta, jednorodna struktura betonu i przede wszystkim zamknietoporowa,
szczelna powierzchnia zewnetrzna. Ze wzgledu na tworzenie sie rys, spowodowanych wykonaniem lub uzytkowaniem, albo
powstawaniem gniazd zwiru i innych wad lokalnych wskutek niewtasciwego wykonania, zwtaszcza w obszarze gesto
uktadanego zbrojenia, wytwarzajg sie miejsca ostabione, ktére po pewnym czasie moga doprowadzi¢ do uszkodzen,
wptywajgcych w istotny sposdb na obnizenie mozliwosci wykorzystania obiektu budowlanego.

Zasadniczo przed naprawg rys zaleca sie trwale usuna¢ przyczyny ich powstawania, gdyz inaczej nawet skuteczne
wypetnienie szczelin moze w najlepszym przypadku odtworzy¢ stan bez uszkodzen, ale na pewno nie jest w stanie zapobiega¢
tworzeniu sie ich ponownie. Po usunieciu przyczyn zarysowan, np. przez wzmocnienie danego elementu budowlanego,
zamocowanie kotw itd., nalezy sprawdzi¢, czy istniejace rysy zostaty tylko zamkniete, czy tez wypetnione i wzmocnione.

Jesli powstaje koniecznos¢ wypetniania rys w elementach betonowych, to dzi$ mysli sie mimo woli o wttaczaniu zywic. W tym
celu przede wszystkim opracowano Wytyczne &quot;Ochrona i konserwacja elementéw betonowych&quot; w ktérych ustalone
zostaty odpowiednie wymagania jakoSciowe dotyczgce materiatéw i sposobdéw iniekcji.

Czesto nie bierze sie pod uwage, ze takze starsze techniki usuwania wad lokalnych w elementach budowlanych metoda
iniekcji hydraulicznych srodkéw wigzgcych zostaty w ostatnich latach istotnie ulepszone. Ekonomiczno - techniczne zalety
takiej metody iniekcji sg oczywiste. Praktycznie dotyczg one tych samych materiatéw, z ktérych sktada sie beton. Oznacza to,
ze przy wszystkich wystepujacych zagrozeniach mechanicznych i termicznych materiat wypetniajacy bedzie zachowywat sie
tak, jak otaczajacy beton. Takze w przedmiocie starzenia sie, oczekiwania w odniesieniu do hydraulicznych $rodkéw wigzacych
sg znacznie wyzsze, niz do organicznych preparatéw wttaczanych. | wreszcie, w poréwnaniu z zywicami, nalezy wspomniec o
znacznie nizszej cenie srodkéw hydraulicznych.

Wada jest tu naturalna, duzo wyzsza dolna granica kanalikéw mozliwych do zapetnienia ze wzgledu na wielko$¢ czastek
srodka wigzgcego. Takze naturalna cecha betonu kapilarnego - szybkie odsysania wody z zawiesiny srodka wigzgcego i tym
samym blokowania drég wttaczania - ogranicza zdolnosci penetracyjne materiatéw hydraulicznych.

Z tych powodéw specjalnie pod katem mozliwosci wttaczania opracowano tzw. cementy drobno mielone, ktérych stopien
zmielenia wyraza sie wielko$cig czastek ponizej 0,02 mm. Przez zastosowanie specjalnych dodatkéw tarcie wewnetrzne
pomiedzy czastkami cementu zostaje zredukowane i réwnoczesnie dzieki wiekszej powierzchni tgcznej wszystkich czastek
zostaje zminimalizowane wysokie zapotrzebowanie wody. Osiggniecie relatywnie niskiego stosunku woda/cement obniza
objetos¢ poréw i podwyzsza szczelnos¢ i wytrzymatos$¢é materiatu wypetniajacego po zwizaniu (stezeniu).

Poniewaz w ostatnich latach coraz silniej eksponowany jest problem ucigzliwosci dla Srodowiska, zastosowanie metody iniekgcji
w obszarze zagrozenia wéd gruntowych, np. przy naprawach sieci kanalizacyjnej stanowi jej kolejng zalete, gdyz mineralne
zaprawy stosowane do iniekcji nie znajduja sie w wykazie substancji szkodliwych.

Wskazowki praktyczne
Przemyst oferuje dzi$ specjalne cementy do iniekcji, ktérych urabialnos¢ i inne cechy mozna opisac nastepujgco.

Uzupetnione o specjalne dodatki drobno mielone cementy intensywnie miesza sie na placu budowy z okreslona iloscig wody.
W innych wariantach, oba sktadniki, czyli drobno mielony proszek cementowy oraz wzbogacona o dodatki woda zarobowa
dostarczane sa oddzielnie. W kazdym przypadku do uzyskania intensywnego mieszania wymagane sg specjalne mieszalniki,
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ktére dajg gwarancje, ze po zmieszaniu wszystkie czastki state potgcza sie trwale ze sktadnikami cieczy tworzac uktad
koloidalny. Poniewaz gotowa mieszanina sktada sie z czastek statych zawieszonych w cieczy, jest sprawa naturalng, ze istnieje
uzasadnione niebezpieczenstwo sedymentacji zawiesin przy zbyt dtugim przechowywaniu. Z drugiej strony jeszcze w ciggu
wielu godzin po zmieszaniu dochodzi do godnych uwagi reakcji chemicznych. W przeciwiefnstwie zatem do iniekcji zywic
organicznych, czas zarabiania hydraulicznych srodkéw wigzacych powinien by¢ znacznie dtuzszy. Ponadto nie sg one tak
wrazliwe na temperature jak zywice i moga by¢ bez powazniejszych konsekwencji zarabiane w temperaturze 0 i 8 !C, ktéra nie
powoduje zauwazalnych zmian lepkosci, lub warunkéw wigzania.

Przebieg wigzania hydraulicznych srodkéw iniekcyjnych jest z natury rzeczy powolniejszy, niz zywic reakcyjnych. Z tego
powodu nie zaleca sie ich stosowania do wttaczania w obiekty budowlane, podlegajgce obcigzeniom dynamicznym w czasie
trwania procesu wigzania, jak np. mosty. Z drugiej strony wykazuja one szczegédlnie dobrg tolerancje na wilgoé, w
przeciwienstwie do czutych na zawilgocenie zywic. Nadajg sie one zatem szczegdlnie do wttaczania w wilgotne elementy
budowlane, gdyz w tym przypadku nie istnieje obawa o nadmierny pobér wody przez te zawiesing, a dodatkowo hydrauliczne
srodki wigzgce potrzebujg dostatecznej ilosci wody do zwigzania. Materiatéw tych nie mozna jednakze stosowaé w obecnosci
wody pod ci$nieniem, lub wody w przeptywie, poniewaz potrzebujg one kilku godzin do wigzania, a kilku dni do stezenia i w
tym czasie moga by¢ catkowicie wyptukane.

Do wykonywania procesu wttaczania nadaja sie tylko aparaty pracujace przy niskim cisnieniu (do 10 bar). Przy wysokich
ci$nieniach powstaje niebezpieczenstwo wyttaczania wody z zawiesiny w przewezeniach, co pocigga za sobg rozwarstwienie
zawiesiny i czopowanie otworkdéw. Korzystne sg napedzane hydrostatycznie pompy ttokowe, ktére automatycznie dostosowuja
swojg wydajnos¢ do panujacego w otworze wiertniczym cisnienia.

Zgodnie z informacjami producentéw, najmniejsza szerokosc rys, ktére moga by¢ jeszcze uszczelniane hydraulicznymi
srodkami wigzgcymi z modyfikowanego drobno mielonego cementu wynosi 0,1 mm. Na podstawie do$wiadczen praktycznych
bardziej realistyczna wydaje sie warto$¢ minimalna 0,2 mm.

Normalizacja

Podczas gdy istniejgce wytyczne w zakresie uszczelniania rys uwzgledniaty jak dotychczas tylko stosowanie zywic
syntetycznych, nowe opracowania regulujg takze zastosowanie zawiesiny cementowej do zamykania rys i uszczelniania oraz
ci$nieniowego wypetniania rys i wolnych przestrzeni w betonie. Na podstawie badah podstawowych nalezy wykazad, ze
produkty wttaczania spetniajg podstawowe wymagania w zakresie rozktadu uziarnienia, wtasciwosci sedymentacyjnych i
ptyniecia zawiesiny oraz zmian objetosci i wytrzymatosci na cisnienie.
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