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Zaradi ekonomicnosti
in trajnosti se v podzemni
gradnji najveC uporablja-
jo betonske konstrukci-
je. Najvecji problem, Ki
zmanjsuje trajnost in upo-
rabnost podzemnih objektov, je
zamakanje vode skozi betonske
konstrukcije. Zamakanje se ve-
dno pojavlja na Sibkih mestih
betona. To so: delovni stiki, dila-
tacije, razpoke, preboji/prehodi
instalacij in gnezda.

Razlicne  smernice  delijo
objekte v vec¢ razredov, kjer je
dopustna razlicna prisotnost
vode oz. vlage. Smiselna je de-
litev na objekte:
¢ razred 1 - dopustna so mokra

mesta,

* razred 2 - dopustna je vlaga
vendar brez mokrih mest,
* razred 3 - vlaga ni dopustna.

Za tipe objektov, ki so uvrsce-
nivrazred 1, je lokalno pus¢anje
sprejemljivo, za ostale objekte
pa nedopustno. V primeru agre-
sivhega okolja pa ni dovoljeno
nikakrsno zatekanje vode v kon-
strukcijo. Primer take gradnje je
v neposrednem morskem pasu
- slano okolje.

Vse to je potrebno upostevati
pri nacrtovanju sanacij zama-
kanj podzemnih betonskih kon-
strukcij.

Nadrtovanije in izvedba
tesnjenja pusianj

Sanacija se navadno izvede
z injektiranjem in ne le povrsin-
sko. Tako zaustavimo pretok
vode v preseku konstrukcije
in zmanjSamo moZnost selje-
nja napake, ki je najvecji pro-
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Tesnjenje zamakanj podzemnih
betonskih konstrukdij

Sanacijo zamakanja podzemnih betonskih konstrukcij se navadno izvede z injektiranjem in ne le povrsinsko. Tako zaustavimo
prefok vode v preseku konstrukcije in zmanjSamo moinost selienja napake. Poleg dobrega sanacijskega elaborata

s0 za uspesno izvedbo sanacije potrebne tudi izkusnje in znanije izvajalca injektiranja.

—

Injektirni nastavki oz. pakerji

blem, s katerim se soocimo pri
tesnjenju zamakanj. Celoten
proces od izdelave nacrta te-
snjenja do dolgoro¢ne sanacije
vkljuCuje sledece korake dobre
prakse:

* pridobiti nacrte betonske kon-

strukcije,
* preveriti podatke o trdnosti
betonov in kvaliteti drugih

uporabljenih materialov,
preveriti projektirane ukrepe za
zagotovitev tesnosti objekta in
dejansko izvedene ukrepe (vse
prepogosto se dela ne izvedejo
skladno s projektom),

s strokovnjakom gradbene
fizike pregledati zamakanja
in poiskati mozne vzroke, ki
bodo tudi Ze nakazali naju-
streznejSi nacin sanacije,
razvrstiti zamakanja na static-
na in dinamicna,

¢ za vsako mesto dologiti ustre-
zen nacin injektiranja in ustre-
zen material, ki bo dolgorocno
zaustavil zamakanje,

opraviti izbiro izvajalca, Ki
mora imeti ustrezno opremo,
izkuSnje in Solan kader,
izbrati najugodnejsi ¢as izved-
be, navadno je to takrat, ko je
objekt izpostavljen najvisjim
hidrostatiénim pritiskom,
spremljati izvajalca med de-
lom in nacin sanacije novim
spoznanjem, ki so se pridobila
med sanacijo,

sanacija zamakanj se izvaja v
vec krogih,

¢ vsa mesta injektiranja se vri-

Sejo v nacrt, zabelezijo se po-

datki o injektiranju.

Zavedati se je potrebno, da se
bodo po izvedeni sanaciji z injek-
tiranjem Se vedno lahko pojavljala
nova mesta zamakanja, saj lahko
prihaja do manjsih premikov objek-
ta in nastajanja novih razpok. Vsa
nova hibna mesta se oznadi in se
jih nato (ponovno) poinjektira.

Enokomponentne injektirne ¢érpalke

Nesanirano zamakanje skozi
razpoko

Izbira injektirnega
materiala in orodja

Izbira injektirne mase je odvi-
sna od tipa puscanja in pretoka
vode. Najpogosteje se uporablja
enokomponentna fleksibilna
poliuretanska smola HA FLEX
AF, ki je uporabniku prijazna in
ne zahteva drage opreme. Na-
menjena je za trajno tesnjenje
prodorov vode. Odlikuje jo ela-
sticnost in fleksibilnost, nasta-
vljiv reakcijski ¢as z dodajanjem
katalizatorja. HA Flex AF se pro-
izvaja v treh razli¢icah, odvisno
od viskoznosti.

Priporocilo je, da za naslednje
dimenzije razpok uporabimo
spodaj navedene proizvode:

HA Flex AF: - viskoznost: cca.
1000 mPas za razpoke SirSe od
4 mm

HA Flex LV AF: - viskoznost:
cca. 550 mPas za razpoke Sirine
med 0,5 mm in 4 mm



HA Flex SLV AF: - viskoznost:
cca. 200 mPas za razpoke tanj-
Se od 0,5 mm

Tip smole se torej izbere glede
na Sirino stika ali razpoke. Za ve-
¢ino primerov se uporablja nizko
viskozna verzija z oznako LV.

Katalizator HA flex Cat AF, s
katerim se korigira hitrost reak-
cije v odvisnosti od temperature,
se dodaja od 1 % do 5 %. Reakci-
ja se zacne Sele, ko masa pride
v stik z vodo.

Velika prednost tovrstnih smol
je, da se lahko injektirajo z eno-
komponentnimi ¢rpalkami, tako
rocnimi kot tudi batnimi in mem-
branskimi.

Primerne so za vse aplikacije
tesnjenja v betonski konstrukciji
Z izjemo tesnjenja dilatacij, kjer
moramo uporabiti akrilne gele
npr. Gelacryl Superflex AR.

Postopek injektiranja

Sam postopek injektiranja je
kompleksen. Osnovni koraki, ki
so vedno prisotni so:

Vrtanje lukenj

Izvrtajo se luknje ustreznega
premera za izbrane pakerje.
Obi¢ajno se vrta pod kotom
45° na povrsino. Globina izvr-
tane luknje naj bo nekoliko ¢ez
polovico debeline betonskega
elementa. Enostavno pravilo je,
da je toCka vrtanja oddaljena
od razpoke za eno polovico de-
beline stene. Injektirni nastavek
0z. paker ustrezne dimenzije se
vstavi v izvrtano luknjo do 2/3
dolZine.

Predinjektiranje z vodo

Pred injektiranjem smole se
vedno izvede injektiranje z vodo.
Voda bo iz razpoke izprala prah,
tujke, omocila razpoko in tako

.7

Pravilno vrtanje lukenj

"_"E.'.L -

Postopek in rezultat injektiranja, ¢e
smo zadeli mesto pritoka

povecala penetracijo produkta
v razpoko in aktivirala smolo.
Vse enokomponentne smole so
hidroaktivne in potrebujejo vodo
za reakcijo.

Priprava smole in opreme

Smolo se pripravi tako, da
komponento A zmeSamo s pred-
hodno dolo¢eno koli¢ino kata-
lizatorja. Potrebna koli¢ina ka-
talizatorja se izbere iz meSalne
tabele, kjer se doloci koli¢ino,
odvisno od temperature in Zele-
nega reakcijskega Casa.

Injektiranje

Injektiranje se vedno zacne z
najmanjSim moznim pritiskom,
ki ga omogoca Crpalka. Pritisk se
pocasi povecuje, dokler smola
ne zaéne teci. Za to so potrebni
razlicni pritiski, od vsaj 15 barov
pa vse do 200 barov, odvisno od
velikosti razpok, debeline ele-
menta in kvalitete betona.

Odstranitev pakerjev

Ko je smola Ze popolnoma
strjena, se odstrani pakerje. Pre-
ostale luknje se zapolni z vodo-
tesno cementno malto. Danes
se veéino pakerjev odstranjuje
kar tako, da se jih odbije s kla-
divom.

Tema meseca ‘

Poleg dobrega sanacijskega
elaborata so za uspesSno izvedbo
sanacije potrebne tudi izkusnje
in znanje izvajalca injektiranja.
Zaradi neznanja in nerazume-
vanja problema injektiranja, se
pogosto injektira na silo, z na-
pacnim materialom, v napacna
mesta, s prevelikimi pritiski ... To
pa lahko povzroci tudi dodatne
razpoke in posSkodbe na beton-
ski konstrukciji. Take sanacije so
potem dolgoroéno neuspesne in
le zabriSejo osnovnha mesta za-
makanj, ki bi jih bilo potrebno
prvenstveno zatesniti oz. injekti-
rati. Sanacija neuspesSne sanaci-
je je navadno tezja in drazja kot
bi bila, ¢e bi upostevali korake
dobre prakse. G

.
Injektiranje porozne stene

Odstranjevanje pakerjev

Injektirne PUR smole:

@A Flex LV AF
@A Cut AF
Injektirni akrilni geli:

@elacryl
Superflex

GRACE

d' de neef’ iniektime crpalke

Pakerji, oprema,

Zastopa in tehniéno svetuje:

Trzaska c. 134; Ljubljana

tel: 01/2565 168,
HMTEX e-mail: info@lespatex.si
. www.lespatex.si
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