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SZCZEGOLOWE SPECYFIKACJE TECHNICZNE

M-20.01.17 INIEKCJA CISNIENIOWA Z ZYWIC EPOKSYDOWYCH

1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Szczegodtowej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczace wykonania i
odbioru.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegotowa Specyfikacja Techniczna (SST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji robét wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robét objetych SST

Roboty, ktérych dotyczy SST obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majgce na celu Wykonanie
robot wymienionych w p. 1.1.

Roboty, ktérych dotyczy SST obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majace na celu wykonanie
likwidaciji rys lub pekniec o rozwartosci powyzej 0,2 mm poprzez iniekcje wysokocisnieniowa.

Zakres prac objetych niniejszg SST obejmuje m.in.: -
prace przygotowawcze i pomiarowe,
- opracowanie projektu organizacji i harmonogramu robot,

- inwentaryzacje szczegdtowg rys oraz sporzgdzenie planu iniekcji rys oraz projektu technologii
prowadzenia prac,

- zakup, dostawe i magazynowanie materiatow, konstrukcji lub wyrobdw potrzebnych do wykonania
robét,

- wykonanie i rozbiérke rusztowan pomostéw roboczych, i innych urzadzen pomocniczych,
niezbednych do wykonania lub zabezpieczenia robaot,

- wykonanie roboét iniekcyjnych oraz wszystkich robét towarzyszacych zabiegowi iniekcji,

- zabezpieczenie terenu przed zanieczyszczeniem srodowiska,

- wykonanie wymaganych badan, - uporzgdkowanie miejsca pracy.

1.4. Okreslenia podstawowe

Rysa - przerwa ciggtosci materiatu wystepujgca tylko w czesci przekroju poprzecznego elementu.

Pekniecie - przerwa ciggtosci materialtu w calym przekroju poprzecznym elementu, powodujgca
rozdzielenie betonu w tym elemencie na dwie czesci.

Iniekcja cisnieniowa - metoda wttaczania kompozyciji iniekcyjnej do rysy lub pekniecia pod ci$nieniem
wiekszym niz cisnienie atmosferyczne.

Kompozycja iniekcyjna - ciekty preparat, ktéry po wypetnieniu rysy lub pekniecia twardnieje i zespala
rozdzielone czesci betonu tworzgc sztywng lub elastyczng skleine.
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Wentyl iniekcyjny - urzgdzenie umozliwiajgce wprowadzenie kompozyciji iniekcyjnej pod cisnieniem do
rysy lub pekniecia w betonie. Okreslenia podane w niniejszej SST sg zgodne z obowigzujgcymi

odpowiednimi normami i okresleniami podanymi w SST D-M-00.00.00.
1.5. Ogéine wymagania dotyczace robét.
Ogodlne wymagania dotyczace robot podano w SST D-M-00.00.00. "Wymagania ogdlne”.

Wykonawca roboét jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonania robét i ich zgodnos¢ z Dokumentacjg
Projektowg, SST i poleceniami Inzyniera.

2. MATERIALY
2.1. Wymagania ogélne dotyczace materialow

Ogodlne wymagania dotyczgce materiatéw podano w SST D-M-00.00.00. "Wymagania ogdéine".

Na zadanie Inzyniera, Wykonawca obowigzany jest udokumentowaé zrodio zakupu materiatow,
skfadnikéw materiatdbw do wykonania iniekcji cisnieniowej powierzchni betonowych i przediozy¢ te
dokumenty na pismie wraz z atestami tych materiatow.

Materiat spetniajgcy wymagania niniejszego SST: np. StoJet IHS, Sikadur 53 lub rownowazny materiat
innego producenta.

2.2. Szczeg6towe wymagania dotyczace materiatow

Do wykonania iniekgcji rys, pustek i peknie¢ w betonowych elementach istniejgcych konstrukcji obiektow
mostowych metodg iniekcji wysokocisnieniowej i grawitacyjnej mozna stosowacé tylko materiaty, ktére
majg aktualng Aprobate Techniczng wydang przez IBDiM lub znak CE.

Zastosowane materialty powinny umozliwiaé wykonanie iniekcji zaréwno w srodowisku suchym jak i
mokrym.

Wymagania dotyczace wtasciwosci materiatu stosowanego do wykonania iniekcji wysokocisnieniowe;j i
grawitacyjnej w srodowisku suchym, wilgotnym do uszczelniania rys i pustek nieruchomych podano w
tab. 1

Tablica 1.
Lp. Jednostki [ Wymagania
Wiasciwosci Metoda badan wg
1 Min. 10-120 PN-EN ISO 2535
Czas zelowania (w zaleznosci od
temperatury)
2 Maksymalna temp. Zzelowania °C <30 PN-EN ISO 584
3 ) ) ) . mPas 220-1200 PN-EN ISO 3219-
Wspotczynnik lepkosci dynamiczne;j 1/2:2021-10
(w zaleznosci od temperatury)
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4 Wytrzymatos¢ na odrywanie MPa >4 PN-EN 1542
5 | Wytrzymatosé¢ na rozcigganie MPa > 95 PN-EN ISO 527-2
6 | Wytrzymatosé na zginanie MPa > 50 PN-EN ISO 178
7 | Wytrzymatos¢ na Sciskanie MPa PN-EN SO 604
- czystej kompozycji > 50

Przewiduje sie uzycie bezrozpuszczalnikowej, ptynnej zywicy epoksydowe;j o niskiej lepkosci, przydatnej
do wzmacniania strukturalnego konstrukcji metodg sklejania sitowego rys i peknie¢, mogaca wytworzyé
réwnoczesnie skuteczng bariere przeciwko filtracji wody i agresywnych medidw.

Zastosowany materiat, po dodaniu piasku powinien nadawac sie do stosowania przy wypetnianiu
peknie¢, pustek i uszkodzen w betonie.

Maksymalna szerokos$¢ rysy mozliwej do zainiekowania opisang zywicg powinna wynosi¢ 5 mm.

Wymagania dotyczace wiasciwosci materiatu stosowanego do wykonania iniekcji wysokocisnieniowej w
Srodowisku suchym, wilgotnym i pod wodg do uszczelniania rys nieruchomych zawilgoconych i mokrych
podano w tab. 2 Tablica 2.

Lp. Jednostki [ Wymagania
Wiasciwosci Metoda badan wg
1 Min. 10-75 PN-EN ISO 2535
Czas zelowania (w zaleznosci od
temperatury)

2 Maksymalna temp. zelowania °C <40 PN-EN ISO 584
3 ] ) . ) . mPas 5800-15200 | PN-EN ISO 3219-
Wspdétczynnik lepkosci dynamicznej 1/2:2021-10

(w zaleznosci od temperatury)

4 MPa PN-EN 1542
Wytrzymatos¢ na odrywanie po 14 =225
dniach

5 Modut sprezystosci statyczny N/mm? ~6300
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6 Wytrzymatos¢ na rozcigganie MPa > 30 PN-EN ISO 527-2

7 Wytrzymato$¢ na zginanie MPa > 35 PN-EN ISO 178

8 Wytrzymatos¢ na Sciskanie MPa > 53 PN-EN ISO 604

9 Gestos¢ kg/m3 2,0 £0,1 PN-EN ISO 2811-
1:2023-03

Przewiduje sie uzycie bezrozpuszczalnikowej, niewrazliwej na wilgo¢, ptynnej zywicy epoksydowej,
przydatnej do wzmacniania strukturalnego konstrukcji metodg sklejania sitowego rys i peknie¢, mogacag
wytworzy¢ rownoczesnie skuteczng bariere przeciwko filtracji wody i agresywnych mediéw.

Zastosowany materiat, po dodaniu piasku powinien nadawac sie do stosowania przy wypetnianiu
peknieé, pustek i uszkodzen w betonie.

Minimalna szerokos$¢ rysy mozliwej do zainiektowania opisang zywicg powinna wynosi¢ 0,5 mm.

3. SPRZET
3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogodlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w SST D-M-00.00.00. "Wymagania ogoine" pkt 3.

3.2. Szczego6towe wymagania dotyczace sprzetu

Sprzet do wykonania iniekcji rys i peknie¢ w betonowych elementach istniejgcych konstrukcji obiektow
mostowych metoda iniekcji wysokocisnieniowej dobiera Wykonawca w zaleznosci od sposobu
wykonywania Zabezpieczenia, co podlega akceptacji przez Inzyniera.

Pompa do tloczenia kompozyciji iniekcyjnej powinna zapewnia¢é mozliwos¢ sterowania wielkosci i
cisnienia iniektu. Powinna ona ttoczy¢ kompozycje w sposob réwnomierny bez gwattownych zmian
cisnienia.

Sprzet oraz instalacja hydrauliczna zestawu iniekcyjnego, przy cisnieniu roboczym iniektu do 10 MPa,
nie powinny wykazywac zadnych przeciekéw kompozyciji.

4. TRANSPORT
4.1. Ogdélne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczgce transportu podano w SST D-M-00.00.00. "Wymagania ogdlne" pkt 4.
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4.2. Szczeg6towe wymagania dotyczace transportu

Sposob transportu przez Wykonawce materiatéw do iniekcji rys i peknie¢ w betonowych elementach
istniejgcych konstrukcji obiektdw mostowych metoda iniekcji wysokoci$nieniowej nie moze powodowac
obnizenia ich jakosci.

Przewdz sktadnikdw chemicznych i materiatéw powinien sie odbywac¢ w szczelnych i nieuszkodzonych
opakowaniach.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robét

Ogodlne zasady wykonania robét podano w SST D-M-00.00.00. "Wymagania ogélne" pkt 5.
5.2. Szczeg6towe wymagania dotyczace wykonania robét

5.2.1. Zasady prowadzenia robot

Roboty zwigzane z wykonaniem iniekcji rys i peknie¢ w betonowych elementach istniejgcych konstrukgciji
obiektéw mostowych metodg iniekcji wysokocisnieniowej powinny by¢ wykonywane przez pracownikéw
posiadajgcych $wiadectwo kwalifikacyjne ukofnczenia szkolenia w zakresie tych prac przez instytuty
branzowe lub zaktady naukowe w wyzszych uczelniach.

5.2.2. Przygotowanie podtoza dla prowadzenia roboét

Wykonawca obowigzany jest przygotowa¢ podtoze betonowe. Podtoze powinno by¢ mocne, czyste,
wolne od zaolejen, starych powtok i preparatéw antyadhezyjnych. Przygotowanie podioza w celu
uzyskania optymalnej przyczepnosci. Beton powinien zosta¢ starannie oczyszczony najlepiej wodg pod
wysokim cisnieniem lub przez szlifowanie. Rysy nalezy oczysci¢ z pylu sprezonym powietrzem lub
przeptukane woda pod cisnieniem.

5.2.3. Inwentaryzacja rys

Wykonawca zobowigzany jest przed przystgpieniem do robot do sporzgdzenia szczegotowej
inwentaryzacji rys wystepujgcych na danym obiekcie oraz sporzgdzenia szczegdtowego planu rys ze
wskazaniem rys o szerokosci rozwarcia > 0,2 mm podlegajacych iniekcji. Plan ten wymaga akceptacji
przez Inzyniera i stanowi¢ bedzie podstawe do powykonawczego obmiaru roboét.

5.2.4. Dokumentacja prac iniekcyjnych

Wykonawca obowigzany jest prowadzi¢ na biezgco dokumentacje prac iniekcyjnych. W dokumentaciji
tej, dla kazdej rysy lub pekniecia powinny by¢ podane informacje dotyczgce:

ruchu drogowego na obiekcie w trakcie prowadzenia robot iniekcyjnych,
- stanu pogody,

- cisnienia poczgtkowego i koncowego wttaczanej kompozycji,

- objetosci wttoczonej kompozycji iniekcyjne;j,

- trudnosci w trakcie prowadzenia prac iniekcyjnych.
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5.2.4. Prowadzenie roboét iniekcyjnych
5.2.4.1. Warunki prowadzenia prac

Prace iniekcyjne powinny by¢ prowadzone przy temperaturze otoczenia i konstrukcji naprawianego
elementu nie nizszej niz +10°C i nie wyzszej niz +30°C.

W porze deszczowej Wykonawca obowigzany jest zabezpieczyé miejsce prowadzonych prac
iniekcyjnych prowizorycznym zadaszeniem.

Wykonanie, zabezpieczenie, utrzymanie oraz rozbidrka rusztowan, pomostéw roboczych i innych
urzgdzen pomocniczych niezbednych do prowadzenia prac iniekcyjnych, nalezy do Wykonawcy.

5.2.4.2. Wiercenie otworow iniekcyjnych

Dlugos¢ otworéw w betonie, ich Srednica oraz rozstaw zalezg od rodzaju naprawy (rysa czy pekniecie)
a takze rodzaju konstrukciji. Dlatego konieczne jest opracowanie przez Wykonawce technologii naprawy.

Do wypetnienia wolnych przestrzeni pomiedzy dzwigarami betonowymi a konstrukcjg stalowg
wzmocnienia nalezy wykonac iniekcje cisnieniowag z zywic epoksydowych w minimalnym rozstawie 1
metra.

5.2.4.3. Przygotowanie rysy i pustek do iniekcji

Otwory w betonie do osadzenia wentyli iniekcyjnych powinny by¢ doktadnie odpylone przy pomocy
odkurzacza przemystowego. Usuwanie pytu z otworéw strumieniem sprezonego powietrza jest
niedopuszczalne.

W otworach osadza sie wentyle i je rozpreza. Wentyle nie mogg posiada¢ zaworéw zwrotnych w celu
umozliwienia wydostania sie z rys powietrza podczas iniekcji oraz dla kontroli wypetnienia rys
kompozycjg iniekcyjng. Rysy lub pekniecia uszczelnia sie powierzchniowo specjalng szpachlowka
wskazang przez Producenta.

Na zadanie Inzyniera Wykonawca obowigzany jest usung¢ warstwe masy uszczelniajgcej
powierzchniowo rysy lub pekniecia.

5.2.4.4. Przeprowadzenie iniekcji

Prace iniekcyjne nalezy prowadzi¢ w oparciu o sporzadzony projekt technologii robét.

W przypadku, gdy objetos¢ wttoczonej do wentyla kompozycji iniekcyjnej znacznie przekroczy
przewidywang wielkos¢, a z sgsiednich wentyli otwartych nie bedzie wycieka¢ kompozycja, Wykonawca
obowigzany jest niezwtocznie zawiadomic o tym fakcie Inzyniera, ktéry podejmie decyzje co do dalszego
prowadzenia iniekciji.

5.2.4.5. Zakonczenie iniekcji

W przypadku gdy kompozycja iniekcyjna zacznie wylewac sie z otworu lub w razie probleméw
technicznych ze sprzetem prace iniekcyjne nalezy przerwad.

Po zakonczeniu robét iniekcyjnych, wentyle powinny by¢ usuniete z konstrukcji, a pozostate po nich
otwory nalezy wypetni¢ wg wymagan okreslonych w Specyfikacji M.24.01.01.

5.3. Bezpieczenstwo robét i ochrona srodowiska

Zabezpieczenia robot prowadzonych przy odbywajgcym sie ruchu na obiekcie lub pod obiektem, jak
réwniez zabezpieczenie uczestniczacych w tym ruchu oséb lub pojazdéw nalezy do Wykonawcy.
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Sposoéb prowadzenia robét iniekcyjnych nie moze powodowac¢ skazenia srodowiska. Wszelkie odpady
kompozycji iniekcyjnej lub jej sktadnikow oraz poptuczyny pozostate po myciu sprzetu, Wykonawca
obowigzany jest usunac¢ z terenu robot i poddaé utylizacji

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogodlne zasady kontroli jakosci robot podano w SST D-M-00.00.00 "Wymagania ogolne" pkt 6.
6.2. Szczegotowe zasady kontroli jakosci roboét

6.2.1. Kontrola przygotowania rys i pustek do iniekcji

Przed przystapieniem do wttaczania kompozyc;ji iniekcyjnej do rysy, pustki lub pekniecia, Wykonawca
obowigzany jest dokonac kontroli droznosci szczeliny pomiedzy sgsiednimi wentylami przy uzyciu
sprezonego powietrza o cisnieniu nie mniejszym niz 0,6 MPa.

W przypadku stwierdzenia braku droznosci, Wykonawca powinien zainstalowa¢ dodatkowy wentyl.

Do obowigzkéw Inzyniera nalezy poréwnanie uzyskanych wynikow badan z wymaganiami zawartymi w
niniejszej SST.

Wykonawca obowigzany jest przedstawi¢ Inzynierowi do akceptacji Aprobaty Techniczne IBDiM i atesty
materiatow.

Inzynier obowigzany jest do sprawdzenia daty produkcji, daty przydatnosci do stosowania, stanu
opakowan oraz wlasciwego przechowywania materiatow.

6.2.2. Ocena wykonanych prac

Podstawg oceny jakosci wykonanych prac iniekcyjnych sg dane zawarte w dokumentacji prac
iniekcyjnych oraz wizualne sprawdzenie wypetnienia rys lub peknie¢ kompozycjg po usunieciu masy
powierzchniowego uszczelnienia rys.

W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci przebiegu prac iniekcyjnych jak:

- zbyt mata w stosunku do przewidywanej wielkosci objetos¢é kompozyciji iniekcyjnej wttoczonej do
wentyla,

- widoczne po zdjeciu masy powierzchniowego uszczelnienia odcinki rys lub peknie¢ nie wypetnione
kompozycja,

- nie pojawienie sie kompozycji w sgsiednim, otwartym wentylu,

- nieprzewidziana przerwa w iniektowaniu rysy lub pekniecia,

- zbyt niska temperatura powietrza lub konstrukcji w czasie prowadzenia prac iniekcyjnych,
- zbyt niskie cisnienie kohcowe wttaczanej kompozycji,

- inne czynniki majgce wptyw na jakos¢ wykonanych prac iniekcyjnych,
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Inzynier moze zazada¢ od Wykonawcy dokonania na koszt wtasny odwiertéw kontrolnych we
wskazanym przez Inzyniera miejscach, przy uzyciu wiertta koronkowego o srednicy nie mniejszej niz 60
mm i pobranie prébek betonu o dtugosci okreslonej przez Inzyniera.

O jakosci prac iniekcyjnych w takim przypadku decyduje stopien wypetnienia kompozycjg rysy lub
pekniecia w wycietej probce oraz postac zniszczenia tej probki przy Sciskaniu.

Stopien wypetnienia rysy lub pekniecia, mierzony jako stosunek sumy diugosci odcinkéw szczeliny
wypetionych kompozycjg (cm) do catkowitej dtugosci skleiny, widocznej na pobocznicy i podstawach
prébki walcowej (cm) nie powinien by¢ mniejszy niz 85%.

Zniszczenie wycietej probki przy $ciskaniu powinno nastgpi¢ w betonie, a nie w skleinie.
6.2.3. Sprawdzenie podstawowych wymiaréw geometrycznych
Sprawdzenie podstawowych wymiaréw geometrycznych nalezy wykona¢ zgodnie z PN-77/S-10040

6.2.4. Kontrola wykonanych robét

Po wykonaniu robot Wykonawca obowigzany jest przedstawi¢ Inzynierowi do akceptacji wyniki badan.
Wyniki te powinny by¢ zgodne z wymaganiami przedstawionymi dla tych materiatéw w p. 2.2 SST.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogodlne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru robot podano w SST D-M-00.00.00. ,Wymagania ogdine”.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiaru jest

- 1 m (metr biezgcy) wykonanej i odebranej iniekcji rysy o okreslonej rozwartosci.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogodline zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru robo6t podano w SST D-M-00.00.00. ,Wymagania ogolne”.
8.2. Szczego6towe zasady odbioru robét

8.2.1. Odbiér roboét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiory nalezy wykonywa¢ dla kazdej operacji wykonywanej osobno, przy czym sporzgadza sie jeden
protokét odbioru iniekcji rys po ich catkowitym wykonaniu. W protokole nalezy odnotowac fakt dokonania
poprawek lub iniekcji uzupetniajgcych (dodatkowych).

Odbiorowi podlegaja:
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- roboty przygotowawcze (uszczelnienie powierzchniowe rys, osadzenie wentyli) wraz z pomostami
roboczymi umozliwiajgcymi dostep do rys,

- roboty po ich zakoriczeniu ze sprawdzeniem jakosci robot wg pkt.6.3. niniejszej Specyfikacji oraz
zgodnosci zakresu wykonanych robét z planem iniekcji rys wg pkt.5.1.3. niniejszej Specyfikacji.

8.2.2. Odbiér koncowy robét

Podstawg odbioru koncowego jest pisemne stwierdzenie przez Inzyniera w Dzienniku Budowy
zakonczenia wszystkich robot zwigzanych z wykonaniem iniekcji ciSnieniowej powierzchni betonowych
i spetnienia wymagan okreslonych w Dokumentacji Projektowej, SST oraz innych warunkow
dotyczacych tych robét zawartych w umowie.

Do odbioru robot wykonanych wykonawca zobowigzany jest przedtozyc:
- Swiadectwa dostaw materiatow,

- protokot odbioréw czesciowych, - zapisy w dzienniku budowy.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w SST D-M-00.00.00. ,Wymagania ogélne” pkt
9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Ptatnos¢ za

- 1 metr wykonanej i odebranej iniekcji rysy o okreslonej rozwartosci, nalezy przyjmowac zgodnie z
obmiarem i oceng jakosci wykonanych robat,

Cena jednostkowa wykonania robot uwzglednia wykonanie wszystkich elementéw, o ktérych mowa w

niniejszej specyfikacji, w tym w szczegdélnosci: - prace przygotowawcze i pomiarowe,
- koszt opracowania projektu organizacji i harmonogramu robét,

- inwentaryzacje szczeg6towg rys oraz sporzadzenie planu iniekcji rys oraz projektu technologii
prowadzenia prac,

- zakup, dostawe i magazynowanie materiatow, konstrukcji lub wyrobéw potrzebnych do wykonania
robét,

- wykonanie i rozbiérke rusztowan pomostéw roboczych, i innych urzadzen pomocniczych,
niezbednych do wykonania lub zabezpieczenia robot,

- wykonanie robdét iniekcyjnych oraz wszystkich robot towarzyszacych zabiegowi iniekciji,
- zabezpieczenie terenu przed zanieczyszczeniem srodowiska,

- wykonanie wymaganych badan,
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- uporzgdkowanie miejsca pracy.

W cenie jednostkowej mieszczg sie rowniez odpady i materiaty pomocnicze.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

PN-92/B-01814 Antykorozyjne zabezpieczenie w budownictwie. Konstrukcje betonowe i
zelbetowe. Metoda badania przyczepnosci powtok ochronnych.



