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1. WSTEP

1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogolnej specyfikacji technicznej (OST) sa wymagania
dotyczace wykonania i odbioru rob6t zwigzanych z naprawg powierzchni betonu.

1.2. Zakres stosowania OST

Ogolna specyfikacja techniczna (OST) jest materiatem pomocniczym do
opracowania specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robot budowlanych (ST)
stosowane] jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot na
drogowych obiektach inzynierskich.

1.3. Zakres robot objetych OST

Niniejsza specyfikacja dotyczy napraw zarysowanych mostowych konstrukeji
betonowych za pomocg iniekcji ci§nieniowej zywicami epoksydowymi.

1.4. Okreslenia podstawowe
1.4.1. Inickcja rys — wypelnienie rys i p¢knie¢ w betonie epoksydowa kompozycja
iniekcyjna wtlaczang w sposob nisko-, srednio- lub wysokocisnieniowy.

1.4.2. Atest — wykaz parametrow technicznych produktu gwarantowanych w ramach
kontroli wewngtrznej producenta. Zawiera on wyniki badan kontroli wewngtrznej
producenta.

1.4.3. Propagacja rys — zmiana rozwarto$ci rys w czasie.

1.4.4. Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt 1.4.

1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robot

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne”, pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogo6lne wymagania dotyczace materialéw

Ogoélne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i skladowania,
podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt2.

Za sprawdzenie przydatnosci materialow oraz jakos¢ wbudowania odpowiada
Wykonawca. Przed przystapieniem do wbudowania materialdw Wykonawca zobowigzany
jest do przedstawienia dla kazdej dostawy deklaracji zgodnosci lub certyfikatu zgodnosci
materiatu z Polska Norma lub w przypadku jej braku z aprobata techniczng IBDiM.

2.2. Materialy iniekcyjne
Wedtug niniejszej OST do iniekcji rys i pgknigé¢ nalezy stosowaé kompozycje
epoksydowaq.

Do przyklejania wentyli iniekcyjnych mozna stosowaé szybkowiazacy klej
epoksydowy.

Do uszczelniania rys mozna stosowaé gips (iniekcja niskocisnieniowa) lub kit
epoksydowy (iniekcja nisko- i wysokociSnieniowa). Materialy do uszczelniania rys i
przyklejania wentyli powinny by¢ wskazane przez producenta kompozycji iniekcyjne;.

3. SPRZET

3.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprz¢tu
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Ogolne wymagania dotyczace sprzg¢tu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogo6lne”, pkt 3.

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

3.2. Sprzet do wykonania iniekcji
3.2.1. Sprzet do wykonania iniekcji $rednio- i niskocisnieniowe;j

Do wykonania iniekcji srednio- i niskoci§nieniowej Wykonawca powinien mie¢ w
dyspozycji nastepujacy sprzet:
— syfon iniekcyjny o odpowiednim cisnieniu,
— agregat sprezarkowy o malej wydajnosci lub pompke nozna,
— powierzchniowe wentyle iniekcyjne (tarcze iniekcyjne),
— szczotki stalowe lub wlosiane,
— pojemniki polietylenowe,
— mnaczynia do objetosciowego dozowania sktadnikéw kompozycji iniekcyjnej,
— lopatki drewniane do mieszania kompozycji,
— szpachlg stalowa,
— odziez ochronng (rgkawice, kombinezony, fartuchy),
— rozcienczalniki do mycia syfonu i naczyn,
— szczotki lub pgdzle do mycia syfonu,
— czyste szmaty.

3.2.2. Sprzet do wykonania iniekcji wysokoci$nieniowej

Do wykonania iniekcji wysokoci$nieniowej Wykonawca powinien mie¢ w
dyspozycji nastgpujacy sprzet:
— agregat wysokoci§nieniowy,
— pistolet wysokocisnieniowy,
— agregat sprezarkowy,
— wentyle iniekcyjne wglebne,
— wiertarke,
— wiertto 13 mm do betonu,
— strzykawki lub naczynia pomiarowe do obj¢tosciowego dozowania sktadnikow
kompozycji epoksydowe;j,
— naczynie pomiarowe z podziatka pozwalajaca oceni¢ objetos¢é wttoczonych kompozycji,
— syfon iniekcyjny do mechanicznego fadowania 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 wysokoci§nieniowego,
— czyste szmaty, odkurzacz przemystowy.

3.3. Sprzet laboratoryjny

Podczas robdt Wykonawca zobowigzany jest kontrolowaé warunki atmosferyczne,
a podczas robot posiada¢ do dyspozycji:
— wilgotno$ciomierz,
— termometry do pomiaru temperatury powietrza i podtoza betonowego.

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogoélne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne”, pkt 4.

4.2. Transport zywic do iniekcji
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Sktadniki kompozycji iniekcyjnej powinny by¢ dostarczane w oryginalnych
opakowaniach producenta (zwykle w puszkach). Kazde opakowanie powinno mie¢ etykietg
zawierajaca nastepujac dane:

— nazwg i adres producenta,

— nazwe¢ wyrobu,

— oznaczenie,

— datg produkc;ji i okres przydatnosci do stosowania,
— ogolne zasady przechowywania i stosowania,

— wymagane $rodki bezpieczenstwa,

— nr PN lub aprobaty techniczne;j.

Sktadniki kompozycji w oryginalnych opakowania powinny by¢ przechowywane
w pomieszczeniach suchych, posiadajacych sprawng wentylacje i1 sprzet ppoz. w
temperaturach od +5°C do +30°C, w sposob zabezpieczajacy opakowania przed
uszkodzeniami mechanicznymi, z dala od zrddel otwartego ognia, palenia papierosoOw oraz
prowadzenia prac spawalniczych. Okres przydatno$ci do stosowania w nie otwieranych
pojemnikach wynosi zwykle 12 miesiecy od daty produkcji.

Sktadniki kompozycji iniekcyjnej nalezy transportowa¢ krytymi $rodkami
transportu chroniagc opakowania przed uszkodzeniami mechanicznymi oraz zgodnie z
prawem przewozowym.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogoélne zasady wykonywania robot

Ogolne zasady wykonywania robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne”, pkt 5.

5.2. Diagnostyka konstrukcji mostowej

Przed przystapieniem do wykonania naprawy nalezy wykona¢ diagnostyke
konstrukcji okreslajaca rodzaj i zakres uszkodzen oraz przyczyn¢ ich powstania.
Szczegdtowy zakres diagnostyki konstrukeji zostat ujety w OST M-20.20.15a. W zakresie
ponizszej OST diagnostyka powinna zawierac:

— szczegOlowa inwentaryzacje rys z okresleniem ich dhugosci, szerokosci i przebiegu,
— okreslenie przyczyn powstania rys,

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

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

5.3. Projekt naprawy powierzchniowej betonu

Przed przystapieniem do wykonania naprawy powierzchni betonu powinien by¢
wykonany projekt naprawy powierzchniowej betonu. Szczegotowy zakres projektu zostat
zawarty w OST M-20.20.15a.

W zakresie ponizszej OST projekt naprawy powierzchni betonu powinien
okreslac:

— rodzaj zastosowane;j iniekcji,

— dobor sprzetu do wykonania iniekcji,

— dobor materiatow do iniekcji wraz z charakterystyka materialdw i podaniem uzasadnien
ich zastosowania,

— opracowanie szczegotowych zalozen technologicznych iniekcji (m.in. okreslenie liczby
i lokalizacji wentyli iniekcyjnych, przewidywanej ilo$ci materiatu iniekcyjnego,
okreslenie dtugosci otwordw iniekcyjnych, ich srednicy i odleglosci pomigdzy nimi).

5.4.ymagania w stosunku do personelu Wykonawcy

Dokumenty potwierdzajace spetnienie wymagan w stosunku do personelu
Wykonawca zobowigzany jest dotaczy¢ do oferty przetargowej. Zadanie dostarczenia
wymienionych dokumentéw przez Wykonawce powinno by¢ zawarte w warunkach
kontraktu. Szczegoétowe wymagania w stosunku do personelu Wykonawcy wykonujacego
naprawy powierzchni betonowych zostaty podane w OST M-20.20.15a.

5.5. Wymagana dokumentacja robét
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Przed przystapieniem do prac Wykonawca zobowigzany jest przedstawi¢ Program
Zapewnienia Jakosci (PZJ). Przed przystapieniem do robot Wykonawca i  InZzynier
dokonuja ustalen technologicznych, ktorych zakres przedstawiony zostat w zalaczniku 1.
Podczas robot na biezaco, na odpowiednich formularzach Wykonawca zobowigzany jest do
sporzadzania dokumentacji wykonawcze] wedlug zalaczonych wzorow (przyktady
protokotéw w zatacznikach), w ktorej zamieszczam.in.:

— dane o obiekcie,

— informacje o stosowanych materiatach i technologii prac,

— dane dzienne o warunkach atmosferycznych podczas robét,

— informacje o ilo$ci wykonanych prac i zuzytych materiatlow,

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

Oddzielna dokumentacja powinna by¢ prowadzona dla prac iniekcyjnych. W
dokumentacji tej powinny znalez¢ si¢ informacji dotyczace warunkow, w ktorych
przeprowadzono iniekcje: dane dotyczace ruchu na obiekcie, obserwacje stanu pogody, a
takze informacje dotyczace liczby iniektowanych rys lub pegknigé, ilosci  zuzytej
kompozycji iniekcyjnej oraz ewentualne informacje o trudnos$ciach, ktéore wystapity
podczas iniekcji. Przyklad dokumentacji robodt iniekcyjnych zostal zamieszczony w
zalagczniku 3. Powyzsza dokumentacja stanowi podstawe do rozliczenia robot.
Dokumentacj¢ t¢ Wykonawca zobowigzany jest dolaczy¢ jako element dokumentacji
budowy.

5.6. Zasady wykonywania robot

Podstawowe czynno$ci przy wykonywaniu rob6t obejmuja:
roboty przygotowawcze,
przygotowanie podloza betonowego do wykonania iniekcji,
wykonanie iniekcji,
roboty wykonczeniowe.

DR

7. Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem do robot nalezy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST
lub wskazan Inzyniera:
— zlokalizowac¢ rysy do iniekcji,
— ustali¢ materiaty niezb¢dne do wykonania robot,
— okresli¢ kolejnos¢, sposéb i termin wykonania robot.

Do Wykonawcy nalezy rowniez wykonanie, zabezpieczenie, utrzymanie oraz
rozbidrka rusztowan, pomostow roboczych i innych urzadzen pomocniczych niezbgdnych
do prowadzenia robot.

5.8. Przygotowanie podloza

Powierzchnie ograniczajace miejsce uszczelnienia iniekcja powinny odznaczaé si¢
wystarczajaca wytrzymatoscia, a takze by¢ wolne od kurzu, starych powlok, olejow i

mleczka cementowego oraz innych substancji zmniejszajacych przyczepnos¢. Przed
wykonaniem robot iniekcyjnych nalezy usuna¢ skorodowany beton do tzw. ,.zdrowego
betonu” i oczysci¢ powierzchni¢ naprawiang z wszelkich zanieczyszczen, zgodnie z OST
M-20.20.15a.

5.9. Iniekcja rys
5.9.1. Warunki ogdlne

W przypadku, gdy w przygotowanym podtozu wystgpuja rysy nie uwzglednione w
dokumentacji projektowej to Wykonawca powinien je zinwentaryzowaé. W elementach
betonowych i zelbetowych dopuszczalne jest pozostawienie rys, gdy ich rozwarto$¢ nie
przekracza 0,2 mm, sg one suche, a ich propagacja jest juzzakonczona.

W przypadku rys o rozwarto$ci powyzej 0,2 mm lub nadal propagujacych nalezy
wykona¢ ich iniekcje. Iniekcje mozna stosowaé do naprawy rys wilgotnych, bez czynnych
wyciekéw wody (podczas iniekcji). W przypadku statego wycieku wody najpierw nalezy
zatamowa¢ wypltyw wody, a dopiero pdzniej przystapi¢ do prac iniekcyjnych.

Iniekcje rys lub peknie¢ nalezy prowadzi¢ w temperaturze wskazanej przez
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producenta utwardzacza (zwykle nie nizszej niz +15°C i nie wyzszej niz 30°C ). W porze
deszczowej iniekcj¢ mozna prowadzi¢ tylko pod warunkiem zabezpieczenia miejsca pracy
na okres robot prowizorycznym zadaszeniem.

5.9.2. Rodzaje iniekcji

W robotach naprawczych mozna stosowac:

— iniekcje niskoci$nieniowa (< 0,8 MPa) w przypadku rys o rozwartosci s > 0,2 mm,
znajdujacych si¢ w elementach konstrukcji betonowych, zelbetowych i sprezonych
grubosci 30 cm,

— iniekcje $rednioci$nieniowa (od 0,8 do 8,0 MPa) w przypadku rys o rozwartosci nie
mniejszej niz 0,5 mm. Znajduje ona zastosowanie wszedzie tam, gdzie nie wskazane
jest wiercenie otworow 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 cisnienie iniektu wyzsze niz 8 MPa,

— iniekcje¢ wysokocisnieniowa (> 8 atm) do wypetniania rys o rozwartosci s < 0,2 mm lub
niezaleznie od rozwarto$ci rysy w przypadku elementow konstrukcji grubosci >30 cm.
Ze wzgledu na konieczno$¢ wiercenia w betonie otworéw do osadzania wentyli
iniekcyjnych, metoda ta moze by¢ stosowana do naprawy zarysowanych elementow
spr¢zonych pod warunkiem doktadnego poznania trasy przebiegu kabli spr¢zajacych lub
ciegien.

5.9.3. Zasady obowigzujace pracownikéw podczas wykonywania iniekcji

Kompozycje na bazie zywic epoksydowych naleza do $rodkéw tatwopalnych i
toksycznych. W zwiazku z tym konieczne jest przestrzeganie nast¢pujacych zasad:
— wszelkie operacje z zywicami nalezy wykonywa¢ w rekawicach ochronnych,

— skore zanieczyszczong zywicg 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 przestrzega¢ przepisOw przeciwpozarowych, m.in. obowigzuje zakaz palenia
papieroséw podczas pracy oraz wykluczenie prac spawalniczych i jakichkolwiek zrodet
otwartego ognia.

W przypadku prowadzenia iniekcji wysokoci$nieniowej zabraniasie:

— kierowania koncowki 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 zamkni¢tym pistolecie to nalezy
natychmiast odtaczy¢ agregat sprezarkowy od agregatu wysokocisnieniowego.

5.9.4. Przygotowanie rysy lub peknigcia do iniekcji

Po przygotowaniu powierzchni betonu wg pktu 5.9 powierzchnie rys (pas do
20 cm) nalezy opiaskowac¢. Nastepnie rys¢ nalezy przeptuka¢ rozpuszczalnikiem,
przedmucha¢ suchym, sprezonym powietrzem i osuszy¢. Iniektowany beton nie moze by¢
zimny lub zmarzniety. Temperatura betonu powinna odpowiadaé zaleceniom podanym
przez producenta zywicy iniekcyjnej. Jezeli jest nizsza to beton nalezy ogrzaé
powierzchniowo np. za pomocg promiennikow podczerwieni lub  nagrzewnicami
gazowymi.

Przygotowanie do inickcji $rednio- i niskoci$nieniowej obejmuje ponizsze
zalecenia (chyba, ze technologia zaproponowana przez Wykonawcg i zatwierdzona przez
Inzyniera przewiduje inaczej).

Po przygotowaniu rysy jak wyzej nalezy przyklei¢ tarcze iniekcyjne. Tarcze
nalezy przyklei¢ za pomoca szybkowiazacego kleju epoksydowego. W przypadku rys
krétszych niz 15 cm nalezy osadzi¢ dwie tarcze: wlotowa Ww najnizszym punkcie oraz
tarczg z rurkg odpowietrzajagca w najwyzszym punkcie rysy. W przypadku rys dtuzszych
stosuje si¢ dodatkowo wentyle posrednie rozstawione wgzasady:
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co 15 cm gdy s = 0,2 mm,

€0 20+25 cm gdy 0,2 <s < 0,5 mm,
co 40 cm gdy 0,5 <s < 1,0 mm,

co 50 cm gdy s > 1,0 mm.

W celu uniemozliwienia wyciekania kompozycji, powierzchnie rys nalezy
uszczelni¢ gipsem (zaszpachlowa¢ pas szerokosci okoto 10 cm) lub kitem epoksydowym.
Po 1 godzinie nalezy sprawdzi¢ drozno$¢ rurek podajacych i odpowietrzajacych w tarczach
iniekcyjnych, przedmuchujac ryse sprezonym powietrzem lub tloczac rozpuszczalnik (nitro
lub aceton) pod ci$nieniem réwnym projektowanemu ci$nieniu wttaczania kompozycji
iniekcyjnej. Proba ta jest jednoczesnie sprawdzianem przyczepnosci tarcz iniekcyjnych do
betonowego podloza. W przypadku odpadania tarcz np. przy stabym betonie, nalezy
oczys$ci¢ warstwe stabego betonu i ponownie przyklei¢ tarcze. Jezeli tarcze odpadng to
iniekcj¢ nalezy prowadzi¢ pod nizszymci$nieniem.

Przygotowanie do iniekcji wysokoci$nieniowej obejmuje ponizsze zalecenia
(chyba, Ze technologia zaproponowana przez Wykonawce i zatwierdzona przez Inzyniera
przewiduje inaczej).

Po przygotowaniu rysy jak wyzej nalezy zaznaczy¢ punkty, w ktérych
rozmieszczone beda wentyle iniekcyjne wg zasady, ze odlegtos¢ osi otworu od osi rysy
musi wynosi¢ nie mniej niz 10 cm, przy kacie wiercenia otworu 45° i gleboko$ci otworu
min. 15 cm. Srednica otworéw do osadzania wentyli jest zalezna od wymiaréw wentyla i
powinna by¢ zgodna z zaleceniami producenta wentyli (zwykle powinna wynosi¢ min.
13 mm). Nalezy przyjaé rozstaw otworow iniekcyjnych wzdtuz osi rysy nie rzadziej niz
15 cm i nie rzadziej niz potowa grubosci elementu. Srednio na dtugosci jednometrowej rysy
powinno by¢ okoto 7 otworow. Po wywierceniu otwordow rys¢ lub pegkniecie nalezy
oczysci¢ z pylow 1 zanieczyszczen przez odessanie odkurzaczem przemystowym
wyposazonym w odpowiednig koncoéwke. Nastepnie nalezy sprawdzi¢, czy przy wierceniu
otworéw pod wentyle iniekcyjne nastapito przecigcie powierzchni rysy. Sprawdzenie to
polega na przedmuchaniu otworu sprgzonym powietrzem i badaniu ewentualnego
przeptywu powietrza na zewnatrz przez ryse (w tym obszarze). Nastepnie nalezy osadzi¢
wentyle iniekcyjne tak gleboko, aby gérna cze$¢ gumki uszczelniajacej byla zaglebiona
nieco ponizej powierzchni betonu (aby dobrze uszczelni¢ otwor). Po osadzeniu wszystkich
wentyli iniekcyjnych nalezy bardzo dokladnie zaszpachlowaé ryse lub peknigcie
epoksydowym kitem uszczelniajacym (w postaci pasa szerokosci okoto 10 cm). Prace te
nalezy wykona¢ na 24 h przed projektowana iniekcja. Bezposrednio przed wykonaniem
iniekcji nalezy sprawdzi¢ drozno$¢ catego uktadu wentyli. Sprawdzenia dokonuje si¢
metoda przeptukiwania rysy lub peknigcia rozpuszczalnikiem szybko ulatniajacym sig, np.
acetonem. Miarg droznosci jest wyplyw cieczy z kolejnych otwordéw. Jest to réwniez
wstepny test na okreSlenie objetosci potrzebnego iniektu do naprawy rysy. Poza tym
zwilzenie powierzchni rysy rozpuszczalnikiem wptywa dodatnio na przyczepnos¢ zywicy
do betonu.

5.9.5. Przygotowanie sprzetu do iniekcji

Przygotowanie sprzetu do iniekcji zwykle wymaga przeprowadzenia czynno$ci
przedstawionych w dalszym ciagu.

Przed wykonaniem iniekcji niskoci$nieniowej nalezy sprawdzi¢ szczelno$¢ syfonu
iniekcyjnego i jego dzialanie. Sprawdzenia syfonu dokonuje si¢ po napelnieniu go
rozpuszczalnikiem lub woda i po podlaczeniu do agregatu spr¢zarkowego Iub pompki (przy
max. ci$nieniu 8 atm). Przygotowanie sprzetu do iniekcji wysokocisnieniowej polega na
wykonaniu nastgpujacych czynnosci:

— zmontowaniu zestawu wysokoci§nieniowego przez podigczenie:
— sprezarki do pompy,
— pistoletu wraz z iniekcyjnym przewodem wysokoci$nieniowym do pompy,
— weza doprowadzajacego sprezone powietrze do syfonu iniekcyjnego,
— przygotowaniu zestawu wysokocisnieniowego do pracy przez:
— przygotowanie 0,5% roztworu wodnego sody o objetosci 2 litrow
— napelienie naczynia pomiarowego przygotowanym roztworem wodnym soli,
— polaczenie koncowki iniekcyjnego weza wysokocisnieniowego z syfonem
iniekcyjnym, dokrecajac szczelnie wieczko syfonu,
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— odkrecenie zaworu odpowietrzajacego w pompie, przy zamknigtym zaworze
pistoletu,

— zanurzenie we¢zyka polietylenowego zaworu odpowietrzajacego w naczyniu
pomiarowym.

— uruchomieniu sprezarki przy odlaczonym szybkozlaczu pompy, ustalajac ci$nienie
zasilania pompy przez pokrgcenie zaworu regulacyjnego przy manometrze pompy,

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

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

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

— zakrgceniu zaworu odpowietrzajacego pistoletu i wttoczeniu do cylindra pistoletu
roztworu wodnego sody az do momentu calkowitego przesunigcia ttoka (ci$nienie na
manometrze powinno by¢ rowne maksymalnemu ci$nieniu, na jakie zostala ustawiona
pompa),

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

— zamknigciu zaworu przy syfonie iniekcyjnym.

Caly zestaw wysokoci$nieniowy jest przygotowany do zatadowania pistoletu
kompozycja iniekcyjng oraz do pracy.

5.9.6. Przygotowanie kompozycji iniekcyjnej

Materiat iniekcyjny zwykle jest kompozycja dwusktadnikowa. Sktadnik A stanowi
zywica modyfikowana, skladnik B stanowi modyfikowany utwardzacz. Tuz przed
wykonaniem iniekcji sktadnik A nalezy potaczy¢ ze sktadnikiem B w stosunku okre§lonym
przez producenta (zwykle 2:1) i dokladnie wymieszaé. Mieszanie powinno odbywac si¢
powoli, aby nie dopusci¢ do napowietrzenia kompozycji iniekcyjnej. Po wymieszaniu
kompozycja jest gotowa do uzycia. Wskazane jest przygotowanie porcji kompozycji
iniekcyjnej o maksymalnej objetosci 0,5 1. Nastepnie odmierzong objetos¢ kompozycji
nalezy wla¢ do syfonu iniekcyjnego i zamkna¢ wieczko.

W  przypadku iniekcji wysokoci$nieniowej nalezy zatadowa¢ kompozycje
iniekcyjna do pistoletu. W tym celu po wlaniu kompozycji do syfonu, zamknigciu wieczka
nalezy doktadnie dokreci¢ srubg. Nastepnie, jesli producent sprzgtu nie przewiduje inaczej,
nalezy:

— otworzy¢ zawor odpowietrzajacy w pompie, zawor w pistolecie i zawdr w syfonie
iniekcyjnym. W tym momencie spr¢zone powietrze wttacza kompozycj¢ do cylindra
pistoletu,

— W czasie wttaczania kompozycji do pistoletu, obserwowaé poziom cieczy w naczyniu -
przyrost objetosci cieczy powinien by¢ rdwny objetosci wlanej do syfonu kompozycji
iniekcyjnej,

— podczas wtltaczania kompozycji iniekcyjnej do pistoletu, obserwowaé przeptyw iniektu
przez przezroczysty przewod polietylenowy wychodzacy z syfonu iniekcyjnego. W
momencie nie pojawiania si¢ juz kompozycji w przezroczystym przewodzie nalezy

zamkng¢ zawor doprowadzajacy sprezone powietrze do syfonu, aby nie wprowadza¢ do
przewodu wysokoci$nieniowego spr¢zonego powietrza. Zamknigcie zaworu powoduje
jednoczesnie dekompresje w syfonie iniekcyjnym,

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

— ustawi¢ drugi wskaznik poziomu cieczy w naczyniu pomiarowym,

— zakreci¢ zawor odpowietrzajacy pompy,

— uruchomié¢ pompg¢ (za pomoca szybkoztacza).

5.9.7. Przeprowadzenie iniekcji

Sposéb przeprowadzenia iniekcji nalezy dostosowaé do wymagan producenta
sprzetu iniekcyjnego 1 zastosowanego materiatu iniekcyjnego. Zwykle przebieg iniekcji
powinien odbywac¢ si¢ zgodnie z ponizszymizasadami.
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Iniekcje S$rednio- 1 niskoci$nieniowa nalezy rozpocza¢ bezposrednio po
przygotowaniu kompozycji iniekcyjnej. Iniekcj¢ nalezy rozpocza¢ - w przypadku rys
pionowych - od najnizej osadzonej tarczy iniekcyjnej, natomiast w przypadku rys
poziomych - od jednej ze skrajnych tarcz. Przewod polietylenowy podajacy kompozycje
iniekcyjng z syfonu nalezy nasuna¢ na rurke tarczy iniekcyjnej i zamocowac zaciskiem.

Podczas iniekcji niskoci$nieniowej nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:

— zamkna¢ zawor doprowadzajacy powietrze do syfonu iniekcyjnego,

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

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

— kompozycje iniekcyjna tloczy¢ az do momentu pojawienia si¢ jej w otworze sasiednim;
brak pojawienia si¢ kompozycji w otworze wymaga powtorzenia iniekcji przez otwor
poprzedni lub naklejenia nowej tarczy iniekcyjnej. Nastepnie zatkaé otwor, przez ktory
tloczono kompozycj¢ (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 odciag¢ doplyw
sprezonego powietrza do rysy,

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

— po stwardnieniu kompozycji usuna¢ tarcze iniekcyjne oraz materiat uszczelniajacyryse,

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

Iniekcje wysokoci$nieniowg nalezy rozpoczaé po otwarciu zaworu pistoletu
wysokocisnieniowego. Inickcje nalezy prowadzi¢ od najnizszego punktu (w przypadku rys
pionowych lub pochytych). Podczas iniekcji nalezy obserwowac cisnienie i poziom cieczy

w naczyniu pomiarowym. Wielko§¢ ubytku cieczy w naczyniu oznacza objeto$¢ iniektu
wttoczonego w rys¢. Dane te nalezy odnotowa¢ w formularzu dokumentacji iniekcji
(zatacznik 3). Gdy zywica zaczyna wyplywac przez nastgpny wentyl, nalezy zdjac
koncowke weza wysokoci$nieniowego, przerywajac wtltaczanie iniektu i przetozy¢ ja do
wyzszego wentyla. W przypadku wentyli z koncoéwka nagwintowana (bez zaworu
zwrotnego) nalezy nakreci¢ nakretke kotpakowa na wentyl, w ktorym zakonczono iniekcje
(aby nie dopusci¢ do wyplywania iniektu). Nastepnie nalezy kontynuowaé iniekcj¢ az do
zuzycia calej porcji kompozycji. Ponowne napetnienie cylindra pistoletu nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z pktem 5.10.6. Jezeli nie uzyskuje si¢ wyptywu zywicy przez
kolejny wyzszy wentyl to nalezy przystapi¢ do wttaczania zywicy przez ostatni, z ktérego
wyptywata. W przypadku negatywnego wyniku (§wiadczacego o niedrozno$ci tego otworu)
iniekcje nalezy przerwac i osadzi¢ dodatkowy wentyl. Po zakonczeniu iniekcji, aby uzyskaé
warunki do dlugotrwalego dzialania ci$nienia 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 $rednicy
0,6 cm z polietylenu i po zakonczeniu iniekcji wypetni¢ kompozycja iniekcyjna. Nastgpnie
rurke¢ nalezy wyprowadzi¢ pionowo do gory przyklejajac plastrem technicznym.
Kompozycja w rurce stanowi rezerwe, ktora wptywa do rysy, jezeli nastgpuja w niej ubytki
betonu. Jezeli w trakcie prowadzenia prac iniekcyjnych pojawi si¢ przeciek przez jej
uszczelnienie to nalezy prace przerwaé, a nieszczelno$¢ usunaé, stosujac szybkowiazacy
klej epoksydowy z uzyciem utwardzacza. Iniekcje¢ mozna wznowi¢ po uplywie 1,5 h od
zatozenia uszczelnienia. Po wykonaniu iniekcji nalezy usung¢ mas¢ uszczelniajacg ryse i
wypetni¢ otwory po wentylach iniekcyjnych kompozycja epoksydowa z dodatkiem
cementu.

5.9.8. Mycie i konserwacja sprzetu iniekcyjnego
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Bezposrednio po uzyciu (przed stwardnieniem kompozycji) sprzgt i narzedzi do
iniekcji nalezy umy¢. Do mycia sprzgtu nalezy stosowac rozpuszczalniki —organiczne.
Mycie urzadzen iniekcyjnych nalezy podzieli¢ na dwaetapy:

— 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 przewodoéw majacych bezposredni styk z kompozycja iniekcyjna,

— w okresie 12 godzin od zakonczenia prac iniekcyjnych konieczne jest ponowne
doktadne mycie pistoletu iniekcyjnego i przewodu wysokocisnieniowego.

W trakcie mycia wysokocisnieniowego pistoletu iniekcyjnego nalezy odkrecié
pokrywe czolowa, wyjaé ttok i zdjaé pierScienie uszczelniajace. Wszystkie te elementy
nalezy doktadnie umy¢ i wysuszy¢, po czym nasmarowaé cylinder smarem i skreci¢ caly
pistolet.

W przypadku mycia przewodu wysokocisnieniowego nalezy go  doktadnie
przemy¢ rozpuszczalnikiem i przeczy$ci¢ wyciorem, a na koniec nalezy usuna¢ wodny
roztwor z przewodu zasilajacego pistolet i z pompy i przemy¢ caty ukiad
rozpuszczalnikiem. Nalezy rowniez dokladnie umy¢ odzyskiwane wentyle iniekcyjne
bezposrednio po zzelowaniu kompozycji iniekcyjnej. W przypadku wentyli wglebnych
nalezy rozebrac je na cz¢sci i 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 jako$ci robot

Ogolne zasady kontroli jako$ci robot podano w OST D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne”, pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do roboét

Przed przystagpieniem do robdt Wykonawcapowinien:

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

—  ew. wykona¢ wlasne badania wlasciwo$ci materiatow przeznaczonych do wykonania
robot, okreslone w pkcie 2.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inzynierowi do
akceptacji.

Podczas robot Wykonawca zobowiazany jest prowadzi¢ protokot wykonania prac
iniekcyjnych, w ktorym podaje wszystkie niezbg¢dne informacje o warunkach
atmosferycznych, parametrach technologicznych wbudowania materiatow, ilosci
zastosowanych materialdow. Wzor protokotu zostal zamieszczony w zalaczniku 3 do
niniejszej OST.

6.3. Kontrola jakosci materiatéw

Kontrole wytwarzania materiatow prowadzi producent w ramach nadzoru
wewnetrznego. Za sprawdzenie przydatno$ci materiatbw oraz jakosci wbudowania
odpowiada Wykonawca.

Akceptacja materiatdow 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 lub znak budowlany $wiadczacy o zgodnosci danej partii materialu z Polska
Norma lub aprobata techniczng IBDiM, a takze kart¢ techniczng materiatu. Na Zadanie
Inzyniera Wykonawca przedstawi aktualne wyniki badan materialdw wykonanych w
ramach nadzoru wewngtrznego przez producenta.

Przed zastosowaniem materialdéw Wykonawca zobowigzany jestsprawdzic:

— nr produktu,
— stan opakowan materiatu,
— warunki przechowywania materiatu,
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— date produkcji i date przydatnosci do stosowania.

Dodatkowo po otwarciu pojemnika z materialem Wykonawca powinien oceni¢
jego wyglad i klarowno$¢.

Z przeprowadzonych badan Wykonawca sporzadzi protokot. Wzér protokotu
zostat przedstawiony w zataczniku 2 do niniejszej OST.

6.4. Kontrola przygotowania podloza

Wykonawca zobowigzany jest przedstawi¢ Inzynierowi do akceptacji wyniki
badan podloza, ktére powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w pkcie5.9.

Z przygotowania podloza sporzadzony protokot. Przyklad protokotu zostat
zamieszczony w zatgczniku w OST M-20.20.15a[2].

6.5. Kontrola wykonania prac iniekcyjnych

Kontrola jako$ci wykonania iniekcji rys lub pgknie¢ polegana:

— ocenie przebiegu iniekcji (ocenie objgtosci zuzytej kompozycji iniekcyjnej, wartosci
ci$nienia, warunkow atmosferycznych, ewentualnych trudno$ci w przeprowadzaniu
iniekcji),

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

— ocenie wypetnienia rys po wprowadzeniu wody pod cisnieniem w probne otwory,

— wykonaniu odwiertow i pobraniu probek.

W przypadku, gdy prace iniekcyjne przebiegaja bez zadnych zaklocen (petna
drozno$¢ otworow, brak przerw w iniekcji, stabilno$¢ 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 poréwnaniu do objetosci
uzytego rozpuszczalnika w czasie badania droznosci otworow),

— widoczne niewypehienie 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 pomocg wiertnicy z koronka diamentowg. W zalezno$ci od

wielkos$ci iniektowanego elementu, nalezy pobrac¢ probki o $rednicy 50 + 100 mm. Probki

nalezy podda¢ ogledzinom w celu oceny wglebnej penetracji kompozycji. Po ogledzinach
probki nalezy pocia¢ na walce wysokosci rownej $rednicy probki i zgnies¢ w maszynie
wytrzymatosciowej. O jakos$ci iniekcji decyduje posta¢ zniszczenia probki. Zniszczenie

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

prawidtowo wykonanej iniekcji.

Jezeli Inzynier tak zadecyduje w sytuacji, gdy podczas iniekcji i utwardzania
kompozycji nastgpita naglta zmiana pogody, np. spadek temperatury, nalezy wykonac
specjalne probki. Potowki kostek betonowych 10x10x10 cm nalezy sklei¢ kompozycija
uzywang do iniekcji. Tak przygotowane prébki nalezy pozostawi¢ w warunkach otoczenia
iniektowanego obiektu, az do uzyskania pelnej wytrzymatosci (tj. okoto 7 dni). Nastgpnie
nalezy probki poddaé ogledzinom i badaniom wytrzymalosciowym. Proba ta pozwoli ocenic¢
stopien zsieciowania kompozycji iniekcyjnej, a tym samym postuzy do oceny jakosci iniekcji
rysy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru roboét

Ogolne zasady obmiaru robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
, pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m (metr ) zainiektowanejrysy.
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8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogoélne zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”
, pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daly wyniki

pozytywne.
8.2. Odbiér robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciupodlegaja:
—  przygotowanie podtoza do wykonania iniekcji,
—  przygotowanie rysy do wykonania iniekcji,
— wykonanie iniekcji.
Odbidr tych robot powinien by¢é zgodny z wymaganiami OST D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne” oraz niniejszej OST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST D-M-00.00.00
»Wymagania ogélne”, 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 1 magazynowanie materiatdéw i pozostatych srodkéw produkcji
potrzebnych do wykonania robot,

— wykonanie projektu konstrukcji pomocniczych do wykonania robét,

— wykonanie i rozbiorke konstrukcji pomocniczych do wykonania robot,

— przygotowanie podloza betonowego do wykonania iniekcji,

— przygotowanie poszczegolnych rys do iniektowania (w tym usunigcie stabego betonu
wokot rysy, przedmuchanie rysy spr¢zonym powietrzem, naklejenie tarcz iniekcyjnych

lub wywiercenie otwor6w pod wentyle iniekcyjne i osadzenie wentyli, uszczelnienie
rysy, sprawdzenie droznosci rurek, odpowietrzajacych tarczy iniekcyjnych lub ukladu
wentyli) ,

— przygotowanie sprz¢tu i materialow do wykonania iniekcji,

— wykonanie iniekcji,

— usunigcie sprz¢tu iniekcyjnego oraz masy uszczelniajacej ryse, wypelnienie otworow po
wentylach iniekcyjnych,

— zapewnienie bezpieczenstwa robot i ochrony srodowiska,

— wykonanie badan i prowadzenie dokumentacji prac iniekcyjnych,

— umycie i konserwacj¢ sprz¢tu iniekcyjnego,

— uporzadkowanie miejsca robot.

9.3. Sposéb rozliczenia robo6t tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania robot okreslonych niniejszag OST obejmuje:
—  roboty tymczasowe, ktore sa potrzebne do wykonania robot podstawowych, ale nie sa
przekazywane Zamawiajacemu i s3 usuwane po wykonaniu robot podstawowych,
—  prace towarzyszace, ktore sa niezbedne do wykonania robot podstawowych,
niezaliczane do robot tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
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10.1. Ogolne specyfikacje techniczne (OST)

1.  D-M-00.00.00

Wymagania ogdlne
2. M-20.20.15a

Naprawa powierzchniowa betonowych zaprawami typuPCC



