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Naprawa betonu poprzez iniekcje

Zjawisko rys w betonie

Wystepowanie rys w konstrukcjach betonowych (zelbetowych
i fibrobetonowych), aczkolwiek jest zjawiskiem normalnym,
przewidywanym juz na etapie projektowania, to nalezy je za-
wsze uznac za wade. Jesli rozwarcie rys miesci sie w granicach
dopuszczalnych normg (Eurokod 2 — PN-EN 1992 [1]) w odnie-
sieniu do przewidywanej klasy ekspozycji, to z punktu widze-
nia projektowanej trwatosci konstrukcji jest to wada nieistotna.
Moze co najwyzej wptywac niekorzystnie na wzgledy estetycz-

Tablica 1. Zasady oraz metody ochrony i naprawy konstrukcji betonowych
wg PN-EN 1504-9 [2]

Zasady i metody dotyczace wad betonu

1.1. Impregnacja hydrofobizujaca PN-EN 1504-2
1.2. Impregnacja PN-EN 1504-2
1.3. Nakfadanie powtok PN-EN 1504-2
1. Ochrona przed |1.4. Powierzchniowe zamykanie rys -
wnikaniem 1.5. Wypetnianie rys PN-EN 1504-5
1.6. Przenoszenie rys przez ztacza -
1.7. Stosowanie zewnetrznych ptyt -
1.8. Stosowanie membran -
2.1. Impregnacja hydrofobizujgca PN-EN 1504-2
2. Ograniczenie 2.2. Impregnacja PN-EN 1504-2
: 2.3. Naktadanie powtok PN-EN 1504-2

awilgocenia
zawiie ! 2.4. Stosowanie zewnetrznych ptyt -

2.5. Ochrona elektrochemiczna -

3.1. Reczne naktadanie zaprawy naprawczej|PN-EN 1504-3

3. Odbudowanie |3.2. Nadtozenie warstwy betonu lub za-

PN-EN 1504-3
elementu prawy

betonowego 3.3. Natryskiwanie betonu lub zaprawy [PN-EN 1504-3

3.4. Wymiana elementéw -

4.1. Uzupetnienie lub wymiana wewnetrz-
nych lub zewnetrznych pretéw zbrojeniowych

4.2. Zakotwienie pretéw w przygotowa-
nych wczesniej lub wywierconych otwo-|PN-EN 1504-6
rach w betonie

4. Wzmacnianie

H——— 4.3 Doklejanie ptyt wzmacniajgcych PN-EN 1504-4
4.4, Naktad zaprawy lub betonu PN-EN 1504-3
PN-EN 1504-4
4.5. Iniekcja rys i pustek PN-EN 1504-5
4.6. Wypetnianie rys i pustek PN-EN 1504-5
4.7. Sprezanie (strunobeton lub kablobeton) -
5. Zwigkszanie  |5.1. Nakfadanie powtok PN-EN 1504-2
odpornosci na 5.2. Impregnacja PN-EN 1504-2
czynniki fizyczne |5.3. Naktad zaprawy lub betonu PN-EN 1504-3
6. Odpornos¢ 6.1. Naktadanie powfok PN-EN 1504-2
na czynniki 6.2. Impregnacja PN-EN 1504-2
chemiczne 6.3. Naktad zaprawy lub betonu PN-EN 1504-3
Zasady i metody dotyczace korozji zbrojenia
7.1. Z_W|kazen|e grubosci otuliny przez PN-EN 1504-3
dodanie zaprawy lub betonu
7. Utrzymanie 7.2. Wymiana skazonego lub skarbonatyzo- PN-EN 1504-3
lub przywrdcenie wanego betonu
7.3. Elektrochemiczna realkalizacja skar-
stanu pasywnego -
stali zbrojeniowe] bonatyzow;nego betonu
7.4. Realkalizacja skarbonatyzowanego beto-
nu przez dyfuzje )
7.5. Elektrochemiczne usunigcie chlorkéw -
8. Podwyzsze- 8.1. Impregnacja hydrofobizujaca PN-EN 1504-2
nie opornosci 8.2. Impregnacja PN-EN 1504-2
Eﬁfgﬁ;ﬂ oliny ¢ 5 Naktadanie powlok PN-EN 1504-2
9. Kontrola obsza-|9.1. Ograniczenie dostepu tlenu (na katodzie)
row katodowych |przez nasycenie lub zastosowanie powfoki )
Iig,['odog\:;ona 10.1. Przyfozenie napiecia elektrycznego -
11..1. Nakfgdame na zbrf)Jem.e powtoki PN-EN 1504-7
zawierajgcej aktywne domieszki
L1. Kontrola 11.2. Naktadanie na zbrojenie powtoki
obszaréw anodo- o PN-EN 1504-7
wych ochronnej _ _
11.3. Stosowanie inhibitoréw korozji
w betonie )

ne. Jesli jednak wartosci te zostang przekroczone, moze miec
znaczacy wptyw na przyspieszong degradacje materiatu kon-
strukcyjnego. Problem staje sie jeszcze bardziej znaczacy, gdy
wymaga sie od konstrukcji szczelnosci (np. zbiorniki na ciecze,
$ciany i ptyty fundamentowe w systemie biatej wanny, stropy
nad garazami podziemnymi itp.). Zarysowanie jest tez nieko-
rzystnym zjawiskiem estetycznym jak i uzytkowym w przypadku
betonéw nawierzchniowych — w drogach, parkingach i posadz-
kach (fot. 1).

Podstawowg przyczyng powstawania rys w betonie jest jego
skurcz, zaréwno juz we wczesnej fazie wigzania (skurcz pla-
styczny), jak i pézniej dojrzewania (skurcz twardnienia). Jesli
konstrukcja na etapie projektowania jest na te zjawiska przygo-
towana — poprzez odpowiednie zbrojenie i wfasciwy podziat na
elementy sktadowe — to zarysowania sg mniejsze od dopuszczal-
nych, albo tez powstajg w miejscach oczekiwanych (dylatacje).
Rysy moga tez by¢ skutkiem innych oddziatywan, jak np. cy-
kliczne zmiany temperatury, przecigzenie, osiadanie budowli,
ograniczenie odksztatcen czy tez korozji betonu — mrozowej,
siarczanowej, wewnetrznej.

W sytuacji gdy zarysowania (a czasem nawet pekniecia) stano-
wig jakiekolwiek zagrozenie dla konstrukcji (zaréwno no$nosci
i uzytkowalnosci, jak i trwatosci), wymagaja naprawy. Z uwagi
na ich charakterystyczny ksztatt, najlepsza metoda jest ich wy-
petnienie materiatem naprawczym poprzez iniekcje. Jest ona
jedna z metod naprawy (ochrony), zdefiniowanych w normie
PN-EN 1504-9 [2], ktéra zestawia wszystkie przypadki dziatan
w odniesieniu do mozliwych zagrozen konstrukcji betonowej.
Zasady doboru metody naprawy (ochrony) betonu

Dobér odpowiedniej metody ochrony (lub naprawy) konstrukcji
betonowej opiera sie na wskazaniu wtasciwej zasady ochrony,
ustalonej w odniesieniu do rodzaju konstrukcji, przyczyny lub
kombinacji przyczyn oraz stopnia uszkodzenia, a to wszystko
odpowiednio do przysztych warunkéw uzytkowania. W tablicy
1 przedstawione sg propozycje metod dla poszczegélnych zasad

Fot. 1. Rysy (pekniecia) ptyty betonowej posadzki w magazynie
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ochrony wraz ze wskazaniem odpowiedniej normy z grupy PN-
-EN 1504 (od czesci 2 do czesci 7), wedtug ktérych okresla sie
dla tych metod i materiatéw odpowiednie wtasciwosci uzytkowe.
Wsrod metod wskazanych dla danej zasady ochrony wyszczegol-
nione jest réwniez wypetnienie i iniekcja rys. Zawarte w tablicy
informacje wskazuja, kiedy ta metoda moze mie¢ zastosowa-
nie — dla zasady 1: ,ochrona przed wnikaniem i zabezpieczenie
przed wodg” odpowiednia jest metoda 1.4 ,wypetnienie rys”,
natomiast dla zasady 4: ,wzmacnianie konstrukcji” przewiduje
sie metode 4.5 ,iniekcje rys, pustek i szczelin” oraz metode 4.6
wypetnianie rys, pustek i szczelin”.
Zgodnie z zapisami normy PN-EN 1504-5 [3]
iniekcje stosuje sie w celu ,,unikniecia szkodliwych konsekwencji
obecnosci pustek i rys w betonie”, to znaczy aby:
— osiggnac nieprzepuszczalno$¢ i w ten sposéb wodoszczelnosé
— unikng¢ wnikania agresywnych czynnikéw, ktére mogtyby spo-
wodowac korozje zbrojenia stalowego
— wzmocni¢ konstrukcje przez wzmocnienie betonu.

Podziat i wymagania

dla wyrobéw do iniekcji w betonie

Przedstawiony na rys. 1 schemat dzieli wyroby iniekcyjne na trzy
kategorie — F, D i S, dla ktérych kryterium podziatu to zamie-
rzone zastosowanie (zdefiniowane na schemacie). W zaleznosci
wtasnie od zamierzonego zastosowania, poszczegélne wyroby
uzywane do iniekcji muszg charakteryzowac¢ sie odpowiednim
zestawem wtasciwosci uzytkowych, ktére musza byé zagwaran-
towane przez producenta w Deklaracji Wtasciwosci Uzytkowych.
Wymagania te zestawione sg w postaci tablic w normie PN-EN
1504-5 [3]. Ostatecznym potwierdzeniem prawidfowosci wpro-
wadzenia tych wyrobdw do obrotu i stosowania jest ich oznako-
wanie CE lub Znakiem Budowlanym [4].

Wyroby kategorii ,F” przeznaczone sg do przenoszacego sity wy-
petnienia rys, pustek i szczelin w betonie, przy czym moga one
tworzy¢ potaczenie z powierzchnig betonu, ale nie musza. Z kolei
wyroby kategorii ,D” przeznaczone sg do elastycznego wypetnie-
nia, czyli takie, ktére mogg dostosowywac sie do pdzniejszych
odksztatcen. Trzecia kategoria ,S” to wyroby dopasowujace sie
przez pecznienie do wypetniania rys, pustek i szczelin, przy czym
charakteryzujg sie tym, ze w stanie utwardzonym moga wielokrot-
nie pecznie¢ na skutek adsorpcji wody (czasteczki wody w tym
przypadku sg wigzane przez czasteczki wyrobu iniekcyjnego).
Wyroby iniekcyjne z uwagi na sktad dzielg sig¢ na dwie zasadni-
cze grupy:

Rys. 1. Ogélna klasyfikacja materiatéw iniekcyjnych wg PN-EN 1504-5 [3]

— zawierajace spoiwo hydrauliczne (H) — dla ktérych utwardze-
nie jest zwigzane z hydratacja spoiwa hydraulicznego

— zawierajgce spoiwo polimerowe (P) — dla ktérych utwardzenie
jest zwigzane z reakcjg chemiczng grupy funkcyjnej polimeru.

Jak wida¢ na schemacie (rys. 1) wyroby iniekcyjne zawierajace

spoiwo hydrauliczne nie sg uzywane w kategorii elastycznego

(D) lub peczniejacego (S) zamierzonego zastosowania, natomiast

te zawierajgce spoiwo polimerowe odnajdujg sie w kazdym za-

stosowaniu (fot. 2). Z kolei wyroby (S) okreslane sg jako zele

i sg stosowane jedynie do uszczelniania przeciwwodnego rys

i pustek w warunkach wilgotnych, mokrych lub ptyngcej wody.

Z istotnych cech charakteryzujacych materiaty do iniekcji mozna

wyrézni¢ (pozostate zdefiniowane sg w normie PN-EN 1504-5 [3]):

— czas przydatnosci do uzycia — okreslany w badaniach iden-
tyfikacyjnych przeprowadzanych w znormalizowanych warun-
kach laboratoryjnych

— czas urabialnosci — okres, w ktérym caty zaréb zmieszanego
wyrobu iniekcyjnego pozostaje urabialny, przy uwzglednieniu
temperatury, wilgotnosci, objetosci mieszanki iniekcyjnej,
reaktywnosci wyrobu, techniki iniekcji (reaktywno$¢ wyrobu
i objeto$¢ mieszanki powinny by¢ dobrane z uwzglednieniem
tych parametréw i przewidywanego czasu koniecznego do wy-
konania iniekcji konstrukcji)

— iniekowalno$é¢, czyli zdolno$¢ wyrobu do wnikania w gfab
rysy (fot. 3) — okre$la sie jg jako minimalng szeroko$¢ rysy
(mierzong na powierzchni betonu), w stosunku do ktérej wy-
rob jest przydatny; klasyfikacja normowa przewiduje nastepu-
jace szerokosci rysy: 0,1; 0,2; 0,3; 0,5; oraz 0,8 mm

Materiaty iniekcyjne do napraw rys

Przenoszace sity
wypetnienie rys, pustek
i szczelin w betonie
(kategoria F)

Elastyczne wypetnianie
rys, pustek i szczelin
w betonie
(kategoria D)

Dopasowujace sie przez pecznienie
do wypetnienia rys, pustek i szczelin
w betonie
(kategoria S)

*
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| 4+

Spoiwa hydrauliczne

(H)

Reaktywne spoiwa polimerowe

(P)

*

Cementowe

Polimerowo-cementowe

budownictwo e technologie ¢ architektura

*

Poliuretany
Akryle
Epoksydy
Poliestry
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producent wyrobu na podstawie badan (miedzy innymi inieko-
walnosci) ma wskazac¢ stopien lub stopnie zawilgocenia, przy
ktérych wyréb mozna stosowac

— ruch rysy — czyli zmiana szerokosci rysy w czasie powodowa-
na oddziatywaniami mechanicznymi (np. ruch drogowy) lub
innymi oddziatywaniami fizycznymi (codziennymi lub okreso-
wymi — zmiany temperatury, dziatanie stonca); w zaleznosci

et ey e . od stabilno$ci rysy nalezy uwzgledni¢ nastepujace wskazania:

— ruch drogowy wywotujacy ruchy rysy od 10 um do 15 um
w czasie utwardzania nie wptywa na przyczepno$¢ wyro-
béw iniekcyjnych zawierajgcych spoiwo polimerowe

— nie stosuje sie zeli do iniekcji rys ulegajacych codziennym
ruchom, chyba ze nadmiar wyrobu iniekcyjnego jest stoso-
wany takze na zewnatrz konstrukcji

— nie stosuje sie wyrobdw iniekcyjnych zawierajgcych spoiwo

Fot. 3. Pomiar'szerokosci  rysy/na, powierzchni'betonu hydrauliczne do iniekcji rys ulegajacych zmianom o duzej
czestotliwosci podczas utwardzania — na og6t nie stosuje
— stopien zawilgocenia rysy — czyli zawartos¢ wody w rysie lub sie tych wyrobdw do iniekcji rys ulegajacych codziennym
wyptywajacej z rysy, przy czym rozrdznia sig nastepujace wa- ruchom podczas utwardzania, chyba ze mozna wykazac, iz
runki: przyczepnos$¢ do betonu przekroczy 2 N/mm? w ciggu 10 h

— suche — brak wody w rysie lub na jej $ciankach; wykluczo- w minimalnej temperaturze stosowania.

ne jest przemieszczanie sie¢ wody w rysie w czasie iniekcji

i utwardzania wyrobu iniekcyjnego; na suchy stan rysy wska-  Szczegétowa klasyfikacja wyrobow iniekcyjnych

zuje jednakowa barwa rysy i suchej powierzchni betonu Wyroby iniekcyjne klasyfikuje sie zgodnie z odpowiednimi wyma-
— wilgotne — brak wody w rysie, obecno$¢ wody na écian-  ganiami, dotyczacymi wtasciwosci uzytkowych, stosujgc system

kach bocznych rysy, ale bez warstwy wody na powierzch-  klasyfikacji UW opisany w normatywnym zafaczniku ,,A” do normy

ni $cianek; na wilgotny stan rysy wskazuje réznica barwy  PN-EN 1504-5 [3], a przedstawiono go w tablicy 2.

miedzy powierzchnig rysy a suchg powierzchnig betonu Przyktadowa klasyfikacja: U(F1) W(1)(1/2)(5/30)(1) oznacza
— mokre — obecnos¢ stojgcej wody w rysie; charakterystyczna ~ wyrdb iniekcyjny o nastepujacej charakterystyce:

dla mokrej rysy jest obecno$¢ kropel wody na powierzchni  — przeznaczony do przenoszacego sity wypetnienia rys
rysy — iniekowalny do rys o szerokosci 0,1 mm, suchych lub wilgot-
— wyptyw wody — woda ptyngca przez ryse nych

Tablica 2. System klasyfikacji wyrobow do iniekcji betonu wg PN-EN 1504-5 [3]

System klasyfikacji wyrobdw do iniekcji — oznaczenie UW

U w
Po literze U, Po literze W,
oznaczajacej zamierzone zastosowanie, nastepuje w nawiasie jedna litera [oznaczajacej urabialno$¢, nastepujg w nawiasie 3 lub
i jedna cyfra, wskazujgce zamierzone zastosowanie 4 grupy cyfr
Zgodnie z zasadg 4 wg tabl. 1, w odniesieniu do iniekcji rys, |pierwsza grupa (jedna cyfra):
pustek i szczelin: dopuszczalna minimalna szeroko$¢ rysy, mierzona
F1: Adhezja okres$lona przez wytrzymato$¢ potaczenia na|w dziesigtych czesciach milimetra (1 -2 -3 - 5 - 8);
rozcigganie > 3,0 N/mm? (2,5 N/mm?)” (H, P) wynika z badan iniekowalnosci

druga grupa (jedna lub wiecej cyfr):

stopien zawilgocenia rysy

(1 oznacza ryse suchg, 2 wilgotng, 3 mokra, 4 wy-
Zgodnie z zasadg 4 wg tabl. 1, w odniesieniu do iniekcji rys, |ptyw wody)

pustek i szczelin: klasyfikacja wynika z badan iniekowalnosci i odpo-
F2: Adhezja okreslona przez wytrzymato$¢ potaczenia na|wiednich badan wtasciwosci uzytkowych (przyczep-
rozcigganie > 2,0 N/mm? (1,5 N/mm?)” (H, P) nos¢ i trwato$¢ w przypadku wyrobéw typu F, wydtu-

zenie i wodoszczelno$é
w przypadku wyrobdéw typu D, wodoszczelno$¢
w przypadku wyrobéw typu S)

$cig pojedynczego pomiaru

Zgodnie z zasadg 1 w odniesieniu do rys (wg tabl. 1) i przy
ograniczeniu do wypetnienia pustek i szczelin):

F3: Adhezja okres$lona przez wytrzymato$¢ potaczenia na
rozcigganie: wartos¢ deklarowana oraz wytrzymatos$¢ na $ci-
skanie > 20 N/mm? po 7 dniach (H)

trzecia grupa (dwie cyfry):
minimalna i maksymalna temperatura stosowania

Wyréb iniekcyjny F do przenoszacego sity wypetnienia rys
M Warto$¢ w nawiasie jest najnizszg dopuszczalng warto-

Wyréb D Wyréb iniekcyjny do elastycznego wypetnienia rys czwarta grupa (jedna cyfra):
D1: Wodoszczelny pod cisnieniem 2 x 105 Pa stosowana tylko w odniesieniu do wyrobdéw typu F:
(1) stosowane do rys o dziennej ruchomosci w czasie
Wyréb iniekcyjny do wypetnienia rys dopasowujacy sie przez|utwardzania wiekszej niz 10% lub 0,03 mm
Wyréb S |pecznienie (0) stosowane do rys bez dziennej ruchomosci w cza-
S1: Wodoszczelny pod ci$nieniem 2 x 105 Pa sie utwardzania lub o ruchomos$ci mniejszej niz 10%
lub 0,03 mm

Pozostate symbole wg rys. 1
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— nadajacy sie do stosowania w temperaturze od 5°C do 30°C

— nadajacy sie do stosowania w przypadku rys o dziennej ru-
chomosci w czasie utwardzania wigkszej niz 10 % lub 0,03
mm.

Materiaty do wykonywania iniekcji [5]

Spoiwem polimerowym w materiatach do iniekcji najczesciej
bywaja zywice epoksydowe, poliuretanowe oraz akrylowe i akry-
loamidowe.

Produkty epoksydowe sg systemami dwusktadnikowymi skfa-
dajacymi sie z zestawu zywica + utwardzacz. Niewtasciwa
proporcja lub obecno$¢ wody moga obnizy¢ koncowe parame-
try tworzywa, cho¢ dostepne sg odmiany zywic epoksydowych
tolerujacych wilgo¢, a nawet mogacych wigza¢ wode w ilosci
nawet do 15% swojej masy. Minimalna temperatura wigzania to
5-8°C. Ze wzrostem temperatury ro$nie szybkos$¢ reakcji, a czas
urabialnosci w 20°C wynosi od 20 do 120 minut.

Lepkos¢ zywic epoksydowych zalezy od temperatury. Mozna wy-
rozni¢ niskolepkie, ktére przy 20°C charakteryzuja sie lepkoscia
od ok. 15-400 mPas, zdolne do wypetniania rys o rozwartosci
0,1 do 0,2 mm. Zywice o lepkosci 500-6000 mPas stosowane sg
do wypetniania rys szerszych — powyzej 0,5 mm.

Epoksydy charakteryzuja sie wysokg przyczepnoscig do betonu,
duza wytrzymatoscig na zginanie (3-60 MPa), $ciskanie (30-
85 MPa) i rozcigganie (do 40 MPa), przy module sprezysto$ci
1-6 GPa. Przy takich wtasciwos$ciach sg najskuteczniejszymi
materiatami do wypefniania rys przenoszacych obcigzenia (F).
Przyktady rys wypetnionych zywicg epoksydowg przedstawiono
na fot. 4+7.

Poliuretany majg zdolno$¢ wigzania takze w obecnosci wody,
co pozwala na wykonywanie iniekcji w rysach z woda (takze
pod ciénieniem). Rozréznia si¢ materiaty jednokomponentowe
(szybkospienialne pod wptywem wody) oraz dwukomponentowe
(wolnospienialne, o matym przyroscie objetosci). Charakteryzuja
sie niska lepkoscig (50-400 mPas). Czas wigzania wynosi 30-
120 min. i moze by¢ regulowany aktywatorami w celu skrécenia
lub w celu przyspieszenia reakcji w obnizonych temperaturach
(5°C). W przypadku zywic tworzacych z wodg piane czas zaini-

ul. Przemystowa 23
35-105 Rzeszow

Akredytowane laboratoriul
Jednostka notyfikowana - ﬁB 2039

@ “rt!ﬁkll.l&:a wyroby - AC 205

Fot'i4: Rysyl(pekniecia) podkiadulzifibrobetonowegopod: pfytkiiwypetnione
zywicglepoksydowa

cjowania reakcji wynosi zwykle ponizej 1 min, a reakcja trwa
przez kolejne 2-3 min. Warto$¢ wspdtczynnika spieniania moze
przekroczy¢ nawet 50. Utwardzone produkty o niskiej spienial-
nosci (1,05-1,3), w obecnosci wody moga wykazywaé wysoka
elastyczno$¢ — wydtuzenie do 100% przy zerwaniu, przy dos¢
wysokiej wytrzymatosci na $ciskanie (20-60 MPa) i zginanie
(40-80 MPa). Stanowig wiec efektywne, elastyczne i trwate
uszczelnienie struktury. Zywice poliuretanowe moga by¢ stoso-
wane do iniekcji rys o bardzo matej rozwartosci — ponizej 0,1
mm, a takze do rys ruchomych.

Akrylowe materiaty iniekcyjne charakteryzujg sie bardzo mata
lepko$cig — rzedu 5-30 MPa. W zalezno$ci od ilosci i szybko$ci
rozpadu inicjatora, reakcja rozpoczyna sie po 1-10 s i przebiega
bardzo szybko (1-10 min). Zalecana minimalna temperatura to
1°C, ale mozliwe sg tez prace w ujemnych temperaturach. Takze
w obecnosci wody. Bardzo dobra przyczepnos$é do betonu, fa-
twos¢ penetracji i maty wptyw temperatury na lepko$¢ pozwala
na wykorzystywanie ich przy iniekcjach uszczelniajacych mikro-
rysy. Nie nadaja sie do rys ruchomych.

Akryloamidy majg zdolno$¢ do pecznienia w sposéb odwracal-
ny pod wptywem wody, z utworzeniem zwartego elastycznego
hydrozelu. Niektdére produkty zawierajg mikrowypetniacze (np.
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Fot. 5. Rysy (peknigcia) posadzki w technologii DST wypefnione zywicq
epoksydowa

krzemionke koloidalng) w celu dodatkowej stabilizacji zelu po
zwigzaniu. Stosowane sg do uszczelniania rys mokrych i zawil-
goconych.

Iniekcje stosujace spoiwo hydrauliczne (cementowe) wykonuje
sie w przypadku napraw rys nieruchomych, wilgotnych lub wy-
petnionych woda. Do przygotowania zaczynéw cementowych
stosowane sg gtéwnie cementy portlandzkie o drobnym uziarnie-
niu. Mieszanki charakteryzujg sie szybkim narastaniem wytrzy-
matos$ci na Sciskanie (ok. 20 MPa po 1 dniu, ok. 40 MPa po 28

Fot. 7. Iniekcjg peknigc plyty zbiornika 3 =

dniach) i zginanie (ok. 2-3 MPa po 1 dniu, ok. 4-7 MPa po 28
dniach), przy module sprezystosci 9-20 GPa. Czas aplikacji ok.
60 min. Materiaty cementowe stosowane sg do zarysowan od
3 mm, ale przy uzyciu mikrocementéw umozliwiajg iniekcje rys
drobniejszych, juz od 0,1 mm. Tradycyjnie iniekcje cementowe
stosuje sie do wypetniania wiekszych zarysowan, peknie¢ i ubyt-
kéw w elementach konstrukcji betonowych.
W charakterystyce przedstawionych materiatéw bazo-
wych stosowanych do metody iniekcji jedng z podsta-
wowych charakterystyk jest okre$lenie minimalnej roz-
wartosci rysy, przy ktorej uzycie danego materiatu jest
mozliwe. Nie jest natomiast okreslona maksymalna szerokos$¢
rysy, a ten czynnik moze okaza¢ sie bardzo wazny zwtaszcza
w iniekcjach scalajacych i wzmacniajacych konstrukcje. Przy
doborze materiatu do wypetnienia rys o duzej rozwartosci (>10
mm) nalezy dodatkowo przeanalizowac wptyw skurczu materia-
tu na jako$¢ wypetnienia oraz mozliwosci technologiczne prawi-
dtowego przeprowadzenia procesu szczelnego wypetnienia iniek-
cyjnego, albo dobraé inng zasade naprawy takiego uszkodzenia
elementu konstrukcyjnego (metoda 3.1 lub 4.4. z tablicy 1).
dr inz. Grzegorz Bajorek
Politechnika Rzeszowska
Centrum Technologiczne Budownictwa
Instytut Badan i Certyfikacji
mgr inz. Stawomir Stonina
Centrum Technologiczne Budownictwa
Instytut Badan i Certyfikacji
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