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Naprawa rys: po co i dlaczego?

Ogodlnie rzecz biorgc naprawe rys wykonuje sie w trzech celach:

Uszczelnianie prewencyjne

Choc¢ rysy wygladaja najczesciej jak niewielka usterka, czesto sg naprawiane juz w celach profilaktycznych, aby zapobiec
powstawaniu wiekszych uszkodzen. Szczegdlnie nalezy tutaj wymieni¢ zapobieganie procesom korozyjnym, ktérych
nastepstwa (jak np. odpryskiwanie otuliny zbrojenia) moga powodowac¢ koniecznos¢ wykonania znacznie drozszych praz
naprawczych.

Uszczelnianie przeciwko wnikaniu wody

Jesli powstanie wieksza usterka, przyktadowo, gdy przez zarysowania woda przedostanie sie do pomieszczert kondygnacji
podziemnych, takie rysy moga spowodowac ograniczenie funkcjonalnosci tych pomieszczen. Wnikajgca woda powoduje
kolejne niepozadane skutki, np. korozje zbrojenia czy ograniczenia mozliwosci uzytkowania. W takich przypadkach nalezy
najpierw zatamowac aktywne przecieki. Nastepnie uszczelnia sie powstate rysy w sposéb trwaty w catym ich przekroju
poprzecznym. Rysy wykazujgce przemieszczenia muszg byc¢ uszczelniane materiatami mogacymi przenosic takie ruchy

i ktére sg w stanie na nie elastycznie reagowac (np. KOSTER 2IN1, KOSTER IN 4, KOSTER IN 5).
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Uszczelnienia sztywne

Rysy, ktére nie wykazujg zadnych zmian swojej rozwartosci moga byc¢ uszczelnianie w sposéb

Typowe elementy, sztywny. Iniekcja takich rys jest wykonywana zywicami sztywnymi, jak np. KOSTER KB-Pox IN

w ktérych wykonuje sie

po to, aby przywrdéci¢ nosnos¢ uszkodzonych elementéw. Stosowane tutaj materiaty iniekcyjne
charakteryzuja sie - niezaleznie od ich skfadu chemicznego - parametrami wytrzymatosciowymi,
np. przyczepnoscig, znacznie przekraczajacymi parametry ,zdrowego” betonu (znacznie powyzej
1,5 MPa). W ten sposdb w petni przywraca sie integralnos$¢ uszkodzonych elementéw.

niekcje rys:
ptyty fundamentowe

+ plyty stropowe
- Sciany zelbetowe

© mury

+ tunele
+ przerwy robocze
- styki posadzek i scian <

+ mosty i wiadukty ‘ ‘ ‘
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Jak powstajg rysy?

Rysy pojawiajg sie wtedy, gdy powstate naprezenia przekraczajg wytrzymatosc betonu na rozcigganie. Skutkiem tego beton
zarysowuje sie, a naprezenia sg przejmowane przez prety zbrojenia. Takze, gdy beton ma bardzo wysoka wytrzymatosc na
Sciskanie, wtedy z reguty ma stosunkowo niskg wytrzymatos¢ na rozcigganie. Powstajg wtedy rysy na skutek oddziatywania
sit rozciggajacych i zginajacych. Przyczyny ich powstawania moga byc¢ wielorakie:

Rysy powstate na skutek przecigzen

Jesli na dany element oddziatywaja obcigzenia wtedy powodujg one powstawanie w nim naprezen, ktére sg przekazywane
na podpory danego elementu. Ich zrédtem mogg byc przyktadowo pojazdy poruszajgce sie po mostach lub wiaduktach,
czy tez wiatr dziatajgcy na budowle. Ale takze ciezar wiasny jest obcigzeniem, ktére budowla musi przenosic. Kiedy takie
obcigzenia powodujg powstawanie naprezen, ktérych wielkos$¢ przekracza nosnos¢ danego elementu, wtedy powstajg
niepozadane zarysowania.

Rysy powstate na skutek skurczow

Podczas procesu wigzania beton ulega skurczom, a takze wydziela sie znaczna ilos¢ ciepta. Obydwa czynniki sg zrodtem
znaczacych naprezen wewnetrznych. Aby im przeciwdziata¢ najczesciej rozplanowuje sie odpowiednie szczeliny. Jesli te
szczeliny nie sg wykonane albo dziatajg w sposdb niewystarczajgcy, naprezenia nie mogg by¢ wiasciwie przenoszone

i uszkadzaja strukture elementu.

Rysy powstate na skutek przemieszczen podtoza

Rysy bedgce skutkiem przemieszczen podtoza powstajg np. podczas trzesien ziemi, na skutek proceséw osiadania
fundamentéw, zmian poziomu zwierciadta wéd gruntowych, posadowienia w bezposrednim sgsiedztwie innych budowli,
itd. Przemieszczenia tego rodzaju powodujg przekazywanie sit obcigzajgcych na fundamenty i podtoze gruntowe. Powstajg
wtedy niekorzystne naprezenia w nosnych i nienosnych elementach budowli i ujawniajg sie na przyktad w formie rys

i pekniec.
Rysy powstate na skutek przemieszczen natury termicznej

Obcigzenia termiczne np. na skutek intensywnego nastonecznienia powodujg nagrzewanie sie poszczegdlnych elementéw
konstrukgcji. Elementy te odpowiednio sie wydtuzajg i kurczg podczas wychtadzania. Takie zmiany wymiarow powstajgce

podczas naprzemiennego nagrzewania i wychtadzania takze powoduja powstawanie dodatkowych naprezen, a nastepnie
zarysowan lub pekniec.
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Rysy obcigzeniowe
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4 przemieszczeniowe

Rysy skurczowe
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Plomba gipsowa

Spienialne zywice
iniekcyjne:

Zywice masywne:

Jak bada sie przemieszczenia w rysach?

Przez pojecie ,przemieszczenia w rysach” rozumie sie zmiane wzajemnego potozenia obydwu jej
krawedzi wzgledem siebie. Do zbadania, czy takie zmiany maja miejsce stuzg bardzo proste
metody.

Na powierzchni rysy zaktada sie plombe, najczesciej gipsowa. Ma ona forme kosci natozonej na
ryse (p. fot. obok) i grubos¢ ok. 10 mm, plomby takie zazwyczaj sg numerowane
i datowane.

Nastepnie plomby te sg obserwowane przez okreslony czas pod katem ich stanu zachowania
i potozenia oraz dokumentowane i fotografowane. Jesli rysa wykazuje przemieszczenia plomba
gipsowa odpowiednio sie zarysowuije i peka.

Profesjonalne urzagdzenia moga mierzy¢ i odtwarzac rozwdj przemieszczen w rysach w czasie.

Rysa wykazujgca przemieszczenia moze zostac uszczelniona albo w sposéb elastyczny albo

w sposob sztywny/sitowy. Jesli ruchoma rysa w sztywnym materiale zostanie zamknieta nalezy
takze utrudni¢ powstawanie zarysowan wtérnych, np. rownolegtych, w bezposredniej bliskosci
naprawionego miejsca - idealnie jest zawsze usunac przyczyne jej powstania.

Produkty KOSTER do iniekgji rys i peknie¢

Program produkgji KOSTER zawiera zywice iniekcyjne za pomocg ktérych mozna oferowac
standaryzowane rozwigzania dla kazdego przypadku naprawy rys i peknie¢. Podczas
projektowania i wdrazania tych produktéw szczegdlng uwage zwracano rowniez na proste

i fatwe wykonawstwo oraz trwato$¢ wykonywanych nimi prac. Zywice iniekcyjne KOSTER mozna
przyporzadkowac do nastepujacych kategorii:

KOSTERIN 1 jest zywicg spienialng, szybko reagujaca, stuzacg do tamowania aktywnych
wyptywéw wody. Jest stosowana w iniekcjach dwustopniowych jako pierwsza do
przygotowywania rys wilgotnych lub prowadzacych wode, przed wiasciwym uszczelnieniem
zywicami elastycznymi podawanymi w drugim stopniu iniekcji. KOSTER IN 1 charakteryzuije sie
krétkim czasem reakcji po uzyskaniu bezposredniego kontaktu z wodg. Piana powstajgca

w wyniku reakcji ma strukture o duzych porach, w ktére w drugim kroku roboczym jest
iniekowana trwale uszczelniajgca, elastyczna zywica masywna. W rysie musi sie znajdowac
odpowiednia ilo$¢ wody, aby zywica KOSTER IN 1 mogta wiasciwie zareagowac.

KOSTERIN 7 jest takze szybko reagujgca, spienialng zywicg przeznaczong do tamowania
wyptywajgcej wody. Zywica ta tworzy elastyczng piane zdolng do przenoszenia przemieszczen,
wiec drugi stopien iniekcji zywicg masywna nie zawsze jest konieczny.

KOSTERIN 2 jest zywicg przeznaczong do elastycznych uszczelnien rys suchych lub lekko
wilgotnych, jak tez rys prowadzacych wode wczesniej zamknietych spienialng zywicg KOSTER
IN 1. Zywica ta charakteryzuije sie $rednig reaktywnoscig i niskg lepkoscia.

KOSTERIN 5 jest masywng zywicg elastyczng o bardzo ditugim czasie otwarcia, jest przydatna
szczegdlnie do iniekgji rys suchych lub lekko wilgotnych. Ma bardzo niska lepkos¢ i wysoka
elastycznosc. Jest polecana zaréwno do iniekdji rys, jak tez do iniekcji doszczelniajgcych
wykonywanych w weze iniekcyjne.
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KOSTER KB-Pox IN jest epoksydowg zywicg o niskiej lepkosci, nie zawierajgca Zespalajace
rozpuszczalnikdw, przeznaczong do sitowych zespolen rys i peknie¢, o bardzo dobrej — iniekcje
penetracji porowatych podtozy i bardzo wysokiej przyczepnosci do betonu, kamienia, muréw r ~ strukturalne
i metali. Dlatego z pomoca zywicy KOSTER KB-Pox IN mozna wykonywac trwate uszczelnienia
i zespolenia rys. Ten materiat nie zawiera zadnych wypetniaczy ani zmiekczaczy, wiec
powstawanie osadéw w tym materiale jest niemozliwe.

KOSTER 2 IN 1

KOSTER 2 IN 1 jest inteligentnym produktem hybrydowym wyrézniajacym sie nastepujgcymi
wiasciwosciami: poniewaz do wzbudzenia reakdji nie potrzebuje wody - w warunkach
suchych wigze do elastycznej zywicy masywnej, natomiast w kontakcie z wodg szybko spienia
sie tworzac piane tamujaca jej aktywne wyptywy. Przez to jest szczegdlnie odpowiednia do
warunkow dla standardowych iniekgji uszczelniajgcych i znakomicie utatwia, takze
logistycznie, wykonywanie takich uszczelnien.

KOSTER Injektionsleim 1K jest mineralng suspensjg iniekcyjng o bardzo wysokiej wytrzymatosci | T aimen - KOSTER

(60 N/mm?2 po 28 dniach). Iniekcje systemow kotwien i mocowar oraz wzmacnianie luznych 2 ' Injektionsleim 1K
podtozy mozna wykonywac nig bezproblemowo. Stopieri zmielenia stosowanych cementéw %

jest tak wysoki, ze mozliwa jest takze iniekcja rys i peknie¢. Podstawowym przeznaczeniem o :

KOSTER Injektionsleim 1K sg wypetnienia pustek i szczelin. E '

Parametry mechaniczne i obszary zastosowan

Injektionsleim  Injections Gel

IN1 IN 2 IN4 IN 5 IN7 2IN1 KB-Pox IN K ca

Wiasciwosci Szybka piana  Elastyczna Elastyczna Elastyczna Szybka piana Hybrydowa Sztywna Sztywny zaczyn Zel akrylowy

PUR (SPUR) zywica PUR zywica PUR zywica PUR PUR (SPUR) zywica PUR zywica cementowy (ZL)  na bazie wodnej
epoksydowa (AY)

Szybko spienialna /

aktywowana wodg X X X

Uszczelnienie X M M M X X

elastyczne

Zespolenie sztywne

pellents s X X

Iniekcja w weze X

Charakterystyka Szybko Standardowa  Najnizsza Niska lepkos¢,  Szybko Zaleznie od Bardzo wysoka Iniekcyjny zaczyn Najnizsza
reagujgcado  Zzywica PUR. lepkos¢, do diugi czas reagujaca do warunkow przyczepnos¢  cementowy, lepkos¢ wsrod
tamowania Stosowanie najbardziej otwarcia, do tamowania stosowania: albo  do podtozy znakomita wszystkich
wody. samodzielnie  drobnych rys. iniekcji w weze.  wody. zywica masywna, suchych rozptywnos¢, iniektow,
Stosowaniew i w kombinacji Do stosowania  albo zywica lub lekko brak osiadania.  neutralny
kombinacji z zIN1. samodzielnego.  spienialna. wilgotnych toksykologicznie
IN 2. i ekologiczny.

Rysy prowadzace

oda o ace X X X X X

Rysy wilgotne X X X X X X X

Szczeliny i styki X X X X

Wzmacnianie

podozy X X

Wypetnianie pustek X X X X
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Jak uszczelnia sie rysy prowadzgce wode?

W przypadku rys prowadzgcych wode najpierw nalezy zatamowac wyptywajacg wode,
a nastepnie ryse uszczelni¢ w sposéb trwaty. Do zatamowania wyptywu stosowane sg
szybkosprawne zywice spienialne (np. KOSTER IN 1) i zaraz potem elastyczne zywice
masywne (np. KOSTER IN 2).

Nowy sposdb postepowania

Przy wyptywach stabych, lub srednio intensywnych czesto zdarzaja sie trudnosci

z rozstrzygnieciem, czy rysa prowadzi wode, czy tez nie. Utrudnia to tez dokonanie wiasciwego
wyboru materiatu iniekcyjnego. Dlatego idealnie by byto mie¢ do dyspozycji takg zywice, ktéra
by tworzyta piane tamujgca wode w rysach, kiedy w nich sie ona znajduje, zas w rysach suchych
lub lekko wilgotnych zelowata do postaci masywnej - jak np. KOSTER 2IN1.

Jeden produkt, dwa efekty

KOSTER 2IN1 jest prepolimerem poliuretanowym aktywnym w kontakcie z woda. W sytuacji
bezposredniego kontaktu z wodg reaguje tworzac elastyczng piane. W warunkach suchych
lub lekko wilgotnych zeluje do postaci elastycznej zywicy masywnej. Tak wiec KOSTER 2IN1
taczy dwa efekty w jednym produkcie. Umozliwia to uszczelnianie rys prowadzacych wode
za pomoca jednego materiatu.

Blokada wody

Podczas pierwszego stopnia iniekcji KOSTER 2IN1 tworzy w rysie piane i zatrzymuje
wyptywajacg wode. Do wytworzenia piany zywica wigze czes¢ wody znajdujacej sie w rysie,
zas pozostata czes¢ wody jest wypychana z rysy przez wzrost objetosci piany tworzacej sie
w wyniku reakcji zywicy woda.

Trwate uszczelnienie

Podczas drugiego stopnia iniekgji zywica KOSTER 2IN1 jest ponownie podawana w ryse przez
te same pakery. Poniewaz wtedy w rysie nie ma juz wody w formie ciektej zywica wigze do
postaci masywnej. Po zwigzaniu zywica KOSTER 2IN1 jest i pozostaje elastyczna, wiec jest w
stanie wspotpracowac podczas ewentualnych przemieszczen powstajgcych w rysie.

Zalety zywicy KOSTER 2 IN 1

+ tylko jeden produkt do uszczelniania rys suchych lub
prowadzacych wode,

* znacznie tatwiejsze wykonawstwo,

« w przeciwienstwie do innych wyrobéw KOSTER 2IN1 reaguje
niezaleznie od tego, czy woda jest obecna, czy tez nie,

« w przeciwienstwie do innych zywic masywnych KOSTER 2IN1
moze blokowac aktywne wyptywy wody przez tworzenie
peczniejgcej piany,

* powstajgca piana ma strukture umozliwiajaca skuteczng
penetracje i wypetnienie jej zywicg masywna podczas
drugiego stopnia iniekcji, wtedy nastepuje trwate
wypetnienie i uszczelnienie rysy elastyczng zywicg masywna,
pozwala to takze na samoistng eliminacje ewentualnych
bteddéw wykonawczych,
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-+ do wykonania uszczelnienia wykorzystuje sie tylko jeden

materiat, co pozwala albo na uzycie jednej pompy albo
unikniecie koniecznosci wykonania ptukania pomiedzy
kolejnymi stopniami iniekgji (mozliwa jest ciggta praca jednej
pompy),

+ ufatwiona kalkulacja zuzycia materiatéw,

* potrzebne jest dostarczenie i posiadanie na budowie tylko

jednego materiatu,

* nie zawiera rozpuszczalnikéw,

+ uszczelnienia wykonane zywicg KOSTER 2IN1 sg odporne na

hydrolize,

+ zgodna z wymogami normy PN-EN 1504-5.



Iniekcja rys zywicg KOSTER 2IN1

Ponizej przedstawiony jest sposdb wykonywania iniekcji rys. Pokazano iniekcje
zarysowanego filara mostu kolejowego. Czy dang ryse przed iniekcjg nalezy

zamknac, czy tez nie jest to konieczne, zalezy od jej rozwartosci.

Zazwyczaj przebiegi rys sg juz dobrze widoczne na powierzchni. Trudniej jest

jednak ocenicich przebiegi w gtebi elementu. Uko$ne nawiercanie rysy
z obydwu jej stron zapewnia, ze kazdy z wykonanych otwordéw przechodzi
przez ryse.

Ryse nalezy nacig¢ na jej powierzchni Zaznaczy¢ miejsca, w ktérych beda
w formie litery V na gtebokosc wykonywane otwory do iniekcji
1-2 cm. i montowane w nich pakery. Otwory

wykonuje sie naprzemiennie po
obydwu stronach rysy w rozstawie
pomiedzy 10-15 cm.

Ryse nacietg w formie litery V Ryse nalezy zwilzyc.
wyczysci¢ szczotka druciana.

Otwory wierci sie skosnie w ryse pod
katem ok. 45°. Powstate kanaty nalezy
oczysci¢ sprezonym powietrzem lub
woda pod cisnieniem.

Nastepnie naciecie wypetnia sig, najlepiej
szybkosprawng zaprawa cementowa,
np. KOSTER KB-Fix 5. Zaprawa wigze po
ok. 5 minutach. Zamknigcie rysy utrudni
niekontrolowane wyptywy zywicy
iniekcyjnej na powierzchnie podczas
ttoczenia
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Pakery iniekcyjne (np. KOSTER
Superpacker) montuje sie

w przygotowanych otworach, przy
czym zaleca sie, aby co trzeci otwor

pozostawic otwarty.

Pakery wkreca sie z pomoca
odpowiedniego klucza.

Najpierw wlewa sig do czystego
naczynia odpowiednia, potrzebng ilos¢
sktadnika A. Nastepnie nalezy dodac
odpowiednig ilos¢ sktadnika B. Obydwa
sktadniki nalezy doktadnie wymieszac
(w przypadku zywicy KOSTER 2IN1

W proporcji wagowo 1:1, objetosciowo
1,2:1) do uzyskania jednolite]
kolorystycznie, homogenicznej masy.

Pompe iniekcyjng nalezy przygotowac
do pracy zgodnie z instrukgja.
Gotowa mieszanine nalezy wlac¢ do
zasobnika. Materiat nalezy zuzy¢
przed uptywem tzw. czasu otwartego.

Przewdd pompy faczy sie

z zaworkiem pakera, nastepnie
otwiera sie zawdr pompy. Nastepuje
wttoczenie iniektu w uszczelniang
ryse. Pompowanie pakeréw odbywa
sie zasadniczo w kierunku z dotu

w gére. Zywice KOSTER 2IN1 jak

i inne zywice iniekcyjne mozna
podawac

np. pompa KOSTER 1K
Injektionspumpe.

Ile zywicy nalezy wttoczyé w ryse?

Po zakoriczeniu pracy pompe nalezy
wyptukac i wyczysci¢ rozciericzalnikiem

do wyrobéw poliuretanowych KOSTER
PUR-Reiniger zgodnie z instrukcjg obstugi
pompy. Po przereagowaniu wtfoczonej
zywicy pakery usuwa sie, a otwory zamyka
szybkosprawng zaprawg cementowg

np. KOSTER KB-Fix 5.

Aby oceni¢, czy w ryse podano odpowiednig i wystarczajgca ilos¢ materiatu mozna okresli¢ tylko posrednio. Ponizej
opisane sg trzy najczesciej stosowane metody postepowania:

1. Przed rozpoczeciem iniekcji podczas montowania pakerdw co trzeci otwdr pozostawia sie otwarty. Kiedy zywica

KOSTER 2IN7 jest pompowana w ryse po pewnym czasie zaczyna ona wyptywac niezamknietym otworem. Wyptywajgca
zywica pokazuje wypetnienie rysy do tego miejsca. Wtedy przerywa sie pompowanie zywicy, montuje paker i kontynuuje

proces iniekcji.
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2.1nng oznaky, ze rysa jest juz dostatecznie wypetniona iniektem jest wzrastanie cisnienia.
Pokazuje sie ono na manometrze pompy, zas jednoczesnie daje sie zauwazy¢, ze pompa
podaje jeszcze przez dany paker minimalne, badZ juz zadne ilosci iniektu. Iniekcje nalezy
wtedy przerwac i przystapi¢ do pompownia przez nastepny paker.

3.Jeszcze inng, czesto wystepujgca oznaka, ze dany obszar jest juz dostatecznie wypetniony
sg wyptywy iniektu pokazujace sie w bezposrednim otoczeniu prowadzonego ttoczenia.

Uwaga:

Nawet najbardziej doswiadczony wykonawca nie potrafi zajrze¢ do srodka $ciany. Dlatego profesjonalny wykonawca
zawsze powinien przewidywac koniecznos¢ wykonania dodatkowych doszczelnien w wyniku niemozliwosci
rozeznania rzeczywistej struktury i budowy kazdego fragmentu uszczelnianego elementu.

Roznice w sposobach uszczelniania rys suchych,
wilgotnych i prowadzgcych wode.

W rysach suchych badz lekko wilgotnych zywica KOSTER 2IN1 moze by¢ stosowana w iniekcjach
wykonywanych jednostopniowo. Oznacza to, ze wszystkie pakery bedg pompowane tylko jeden raz
do petnego wysycenia rysy.

W innych sytuacjach iniekcje wykonuje sie dwustopniowo:

1. Iniekcja zywicg KOSTER 2IN1 do momentu, az zywica jako piana zacznie wyptywac przez
nastepny, niezamkniety otwor lub przez sama ryse, albo az do momentu zdecydowanego wzrostu
ci$nienia na manometrze pompy.

2. Drugi stopien iniekcji zywicg KOSTER 2IN1 w ciggu 10-15 minut od zakoriczenia iniekdji stopnia

pierwszego. Odbywa sie ona w te same pakery, co iniekcja stopnia pierwszego. Takze w tym kroku
roboczym iniekt musi zosta¢ wpompowany przed uptywem czasu otwartego.
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Na co zwréci¢ uwage wybierajgc system iniekcyjny?
Materiaty do iniekdji
* Lepko$¢ ptynu iniekcyjnego: materiaty o niskiej lepkosci sg przydatne przy iniekgji rys

drobnych, np. wtosowatych, natomiast materiaty o wyzszej lepkosci przy iniekcji rys
o wiekszej rozwartosci; im wyzsza lepkosc¢ tym wieksza jest zawartosc substancji aktywnych.

» Materiaty elastyczne, czy materiaty sztywne: rysy wykazujgce przemieszczenia sg
iniektowane materiatami mostkujgcymi rysy, aby w sposéb elastyczny przejac
przemieszczenia uszczelnianego elementu; wypetnianie materiatami sztywnymi eliminuje
mozliwo$¢ wykonywania przemieszczen i jest stosowane do przywracania utraconej nosSnosci
elementow.

« Zywice spienialne czy masywne: iniekty spienialne stuzg do tamowania aktywnych
wyptywow wody, zywice masywne stuza do trwatego uszczelniania rys; w znakomitej
wiekszosci przypadkdw najpierw stosowane sg zywice spienialne, a po nich zywice masywne.

+ Materiat iniekcyjny w zadnym przypadku nie moze wywotywac proceséw korozyjnych.
Pakery do iniekcji

+ Pakery powinny sie tatwo montowac oraz fatwo usuwac po zakonczonej iniekgji. Przy iniekdji
rys koszty robocizny sg najwazniejszym elementem kosztotwdrczym. Aby koszty byty niskie
wszelkie roboty montazowe muszg by¢ tatwe i proste; wytamywanie pakeréw nie jest
zalecane, gdyz pozostate z nich elementy moga korodowac, dlatego zalecane jest wykrecanie
pakeréw np. zakretarkg akumulatorowa.

+ Szczelnos$¢: zywice iniekcyjne majg czasy reakgji od kilku sekund do nawet wielu dni, dlatego
istotnym jest, aby paker zamykat wykonany otwor iniekcyjny dokfadnie i szczelny sposob;
ciekngce pakery moga by¢ przyczyna nieskutecznie wykonanych iniekgji.

* Bezpieczenstwo: iniekcje cisnieniowe sg wykonywane czesto przy wykorzystywaniu wysokich
cisnien, nawet powyzej 100 bardéw, aby dozowany iniekt nie zostat wyptukany zanim nie
zacznie reagowac. W suchych rysach i szczelinach (takze przy iniekcjach wykonywanych
w weze iniekcyjne) niezbedne czasy reakcji moga byc¢ dtugie, przez to wzrasta ilos¢ czasu
potrzebna na wykonanie iniekdji, np. przy iniekcjach w weze dla ich skutecznosci preferowane
sg materiaty o dtuzszym czasie reakgji.

+ Odpornos¢ na oddziatywanie chemikaliéw i na Srodowiska alkaliczne: zaleznie od lokalizacji
i miejsca uszczelnianych rys moze by¢ istotne, aby stosowany iniekt byt odporny na dziatanie
réznych chemikaliow. Materiat iniekcyjny w zadnym przypadku nie moze wywotywac
procesow korozyjnych, zas szczegdlnie to dotyczy oddziatywania na stal zbrojeniowa, co moze
powodowac powstawanie uszkodzen budowli. Pakery nie osadzone w sposéb bezpieczny
moga sie obluzowywag, a nawet wystrzeliwac w niekontrolowany sposéb. Dlatego nalezy
wytgcznie stosowac pakery wysokiej jakosci.

+ Uniwersalne pakery odpowiednie do wielu zastosowan: do iniekgji niskocisnieniowych
stosuje sie czesto pakery wbijane z tworzyw sztucznych. Sg one atrakcyjne cenowo i szybko
sie je montuje. Przy iniekcjach wysokocisnieniowych powinno sie stosowac pakery stalowe
wysokiej jakosci.
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Pakery iniekcyjne KOSTER

KOSTER Superpacker

KOSTER Superpacker jest innowacyjnym wyrobem KOSTER BAUCHEMIE AG.
Celem postawionym przy projektowaniu tych pakeréw byto pozyskanie pakera
wysokiej jakosci, bardzo bezpiecznego i tatwego w montazu.

KOSTER Superpacker przez swoj stozkowy rdzer gwarantuje mozliwos¢
utrzymywania wysokich cisniert w otworach iniekcyjnych.

Ksztatt uszczelki z czterema ptetwami i dwoma wargami powoduje blokowanie sie
pakera podczas wkrecania i uniemozliwia przekrecanie sie go w otworze oraz

jeszcze dodatkowo podnosi szczelnos¢. Utatwia to odpowiednie zamontowanie

w otworze.

Niezalezne testy wykazaty, ze pakery KOSTER Superpacker w poréwnaniu z innymi wyrobami dajg sie montowac znacznie lepie]
i skuteczniej. Poza tym okazato sie, ze w przypadku pakeréw KOSTER Superpacker mozliwe jest uzyskiwanie znaczgco wyzszych
cisSnien wewnatrz otwordw iniekcyjnych. Takze ilos¢ wykruszen powstajacych wokoét krawedzi otworéw podczas ich montazu jest

ZNaczaco nizsza.

Ponizsza tabela pokazuje przeglad pakeréw w programie produkgji KOSTER. Po dalsze informacje prosimy zwracac sie
do naszych konsultantéw.

Wyglad Nazwa wyrobu Przeznaczenie Wymiary

P P o ] 13x 115 mm

) rzeznaczony do iniekdji ci$nieniowych. Montuje sie go w otworach do catkowitego 13 x 85 mm

KOSTER Superpacker pograzenia gumowej uszczelki w otworze. Nastepnie podczas wkrecania nastepuje 10x115 mm
catkowite doszczelnienie pakera. Paker ulega zakotwieniu i uszczelnia otwor. 10 x 85 mm
Paker jednodniowy umozliwia wykonywanie iniekcji zywicami o dtugim czasie reakgji

. w ciggu jednego dnia. Zaraz po zakoriczonej iniekcji gérng czes¢ pakera nalezy wykreci¢ 13 %120 mm

KOSTER Paker jednodniowy i usunac. Pozostata cze$¢ nadal tkwi w otworze i uszczelnia go tak, ze iniekt pozostajacy 13 % 90 mm
pod wysokim cisnieniem nie moze wyptyng¢. Nastepnie otwor nalezy zamknac
szybkosprawna zaprawg cementowa.

KOSTER Paker whijany 12 Paker z tworzywa sztucznego do iniekgji niskoci$nieniowych z zaworkiem kulowym, 12 x 70 mm

$rednica 12 mm.

. Paker wbijany do iniekcji suspensjami cementowymi, zelami, zywicami iniekcyjnymi i do
KOSTER Paker lamellowy wykonywania przepon poziomych z mozliwoscig montowania zaworu zwrotnego. 18 x 112 mm
Do otwordéw o $rednicy 18 mm. Wzdr zastrzezony patentem.

13x 115 mm

KOSTER Paker do muréw Paker idealny do wykonywania iniekcji cisnieniowych w murach. 13x 85 mm

KOSTER Paker zelowy,
sktadajacy sie z bazy, koricéwki Paker wbijany do iniekcji zelowych z ptaska kalamitka i zaworkiem zwrotnym. 18 x 115 mm
i przedtuzki 800 mm

Idealny do wykonywania wszelkich iniekcji wysokocisnieniowych. Strefowa konstrukcja
uszczelek gumowych wspomaga uzyskanie optymalnego docisku do otworu. Uszczelki
dociskowe dopasowujg sie do otworu i zaciskajg do jego $cianek zwiekszajac szczelnos¢.
Ocynkowany, wyposazony w trwale zamocowang okragta kalamitke.

KOSTER Paker 13 x 130 mm

NNl LS

Naprawa rys i systemy iniekcji // 11



@ Czas otwarcia

Pompy do iniekcji KOSTER

Wyglad Nazwa urzadzenia

KOSTER Pompa do zeli akrylowych

KOSTER pompa do zywic
jednosktadnikowych

KOSTER Pompa reczna

Opis

Pompa pneumatyczna ze stali nierdzewnej do iniekdji zelami KOSTER Injektion Gel G4,
proporcje mieszania 1:1, wydatek maks. 11 I/min., zakres ci$nieri roboczych 20 - 200 bar.

Pompa do iniekgji wysokocisnieniowych rys i pustek. Pynna regulacja cisnieri roboczych
0 - 200 bar. Odpowiednia do wszystkich poliuretanowych zywic spienialnych i masywnych
oraz do zywic epoksydowych.

Do iniekgji suspensji cementowych KOSTER Injektionsleim z wykorzystaniem pakeréw
lamelkowych KOSTER Lamellenpacker.

Co nalezy wiedzie¢ na temat czasu otwartego

Definicja pojecia ,czas otwarty” dla zywicy oznacza czas, ktory jest niezbedny do
wytworzenia lepkosci powyzej 800 mPa-s. Jesli lepkos¢ mieszaniny przekracza 800 mPa-s

nie moze ona by¢ juz skutecznie iniektowana.

Czas otwarty danej zywicy jest dla wykonawcy robét bardzo istotny, gdyz jest to przedziat
czasu od momentu zmieszania jej komponentéw do korica mozliwosci jej skutecznego
iniektowania. Czas otwarty zalezy od temperatury otoczenia oraz od ilosci zmieszanego
materiatu. W charakterystykach zywic jest on ustalany dla temperatury +20°C iilosci 1 litra
mieszaniny sktadnikow. Czas otwarty ulega znacznemu skréceniu przy wyzszych
temperaturach. Przyktadowo czas otwarty 30 minut przy +20°C (dla 1 litra mieszaniny)
przy +30°C ulega skréceniu nawet do 20 minut (takze dla 1 litra mieszaniny).

Objetos¢ mieszanki jest takze bardzo istotna, poniewaz reakcja ma charakter egzotermiczny
z wydzielaniem znacznych ilosci ciepta. Im wiecej mieszanki zostanie sporzgdzone, wtedy
wydzieli sie odpowiednio wieksza ilos¢ ciepta, co spowoduje skrécenie czasu otwartego.
Przyktadowo czas otwarty 30 minut (przy temperaturze otoczenia +20°C) dla 1 litra
mieszaniny ulegnie skréceniu do ok. 23 minut dla 5 litréw objetosci mieszaniny (takze przy
temperaturze otoczenia +20°C). Powyzsze przyktady sg reprezentatywne dla zywic

o $redniej reaktywnosci.
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Zywica KOSTER IN 5 daje mozliwo$¢ dtugiego czasu pracy takze przy wysokich
temperaturach. Przy niskich temperaturach otoczenia komponenty zywic przed
zmieszaniem nalezy wstepnie ogrzac do ok. +20°C.

Czas otwarty zywicy niekoniecznie nalezy poréwnywac z czasem reakdji w rysie. Zywica
reagujgca na obecnos¢ wody czy wilgoci w rysie reaguje szybciej na skutek turbulengji
powstajgcych pomiedzy podtozem, zywicg i woda.

Nastepne dwa pojecia istotne dla zywic spienialnych to czas poczatku spieniania i czas
konca spieniania. Czas poczatku spieniania to czas pomiedzy poczatkiem kontaktu
mieszaniny sktadnikdw z wodg a poczatkiem spieniania. Czas korica spieniania to czas
uptywajgcy do konca procesu przyrostu objetosci piany.

Czasy poczatku i korica spieniania s3 istotne dla skutecznosci tamowania aktywnych
wyptywow wody. Intensywne wyptywy mozna zatamowac jedynie materiatami o krotkich
czasach poczatku i korica spieniania, kiedy zywica zdazy przereagowac, zanim zostanie
z rysy wyptukana. Zywice spienialne KOSTER IN 1 KOSTER IN 7 sg wiasnie takimi szybko
reagujgcymi zywicami spienialnymi.

IN1 IN 2 IN 4 IN5 IN7 2IN1 KB-Pox IN Injektionsleim 1K Injektion Gel G4

Czas otwarty >20dni 30 min.* 3 godz.* 4 godz.* > 10 dni 45 min.* 80 min.* 100 min.*

Czasy reakdji -

0,5-2,0 min. 0,5-2,0 min. 1-6 min. od kontaktu Wzrost |epkoéci: 4 min.,
Czas reakdji od kontaktu 30 min.* 3 godz.* 4 godz.* od kontaktu z woda*, bez kontaktu 80 min.* 100 min.* Eoczqtek zelowania: 6 min.,
z woda* z woda* 24 godz. oniec zelowania: ok. 15 min.

* - przy +20°C, objetos¢ mieszaniny 1 litr

Zalety
zelu akrylowego KOSTER Injektion Gel G4

+ niska lepkosc:
KOSTER Injektion Gel G4 ma lepko$¢ prawie taka, jak lepko$¢ wody i dlatego

podawany pod cisnieniem tatwo penetruje w porowate struktury.

+ technika pomp dwukomponentowych:
niezawodna konstrukcja oraz mozliwos¢ dopasowywania i regulacji cisnien
roboczych stwarza mozliwos¢ precyzyjnej i komfortowej pracy.

+ badania kontrolne:
zel akrylowy KOSTER Injektion Gel G4 uzyskat pozytywne wyniki wielu badar
pod katem ekologicznym i toksykologicznym, jak tez dopuszczajgcych do

stosowania w budownictwie.

+ badania wtasne:
zbadano i okreslono warunki brzegowe i zuZycié dla iniekcji w wiele rozmaitych
podtozy, tak wiec jestesmy w stanie kompleksowo okresla¢ i nadzorowac
sposoby i techniki iniekgji takze odbiegajace od standardowych schematéw.
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Dlaczego poliuretany jako baza materiatow do iniekc;ji?

Poliuretany charakteryzuja sie fatwoscig dobierania i modyfikowania ich wtasciwosci do
zamierzanych celéw, gdyz moga by¢ zaréwno miekko elastyczne itatwo sie dopasowywac, albo tez
byc¢ sztywne i twarde. Z poliuretanéw mozna produkowac zaréwno zywice spienialne, jak i masywne.

S

Materiaty poliuretanowe uzyskujg bardzo dobre przyczepnosci, tak do podtozy suchych, jak
i wilgotnych. Odpowiednia przyczepnos¢ do réznych powierzchnijest decydujgca dla skutecznych
uszczelnien, zas w szczegdlnosci istotna dla zespoleri o charakterze sitowym.

ITr-Z21
|
()
|
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|

Czas otwarty mozna tez réznie ustawiac zaleznie do potrzeb. Daje to mozliwosci projektowania
materiatéw do zastosowan np. w gorgcych strefach klimatycznych.

Materiaty poliuretanowe takze sg bardzo ekonomiczne cenowo i kosztowo biorgc pod uwage
wielostronnos¢ ich wiasciwosci i mozliwych zastosowan.

Materiaty na bazie poliuretanéw nie wykazujg zadnych oddziatywari o charakterze korozyjnym, tak
wiec nie sg agresywne chociazby dla stali zbrojeniowe;j.

Wazne i istotne badania kontrolne

KOSTERIN 1: KOSTER KB-Pox IN:

+ atest higieniczny Panstwowego Zaktadu Higieny + badania wiasciwosci uzytkowych i parametrow
dopuszczajace do stosowania w bezposrednim kontakcie identyfikacyjnych do zgodnosci z norma PN-EN 1504-5,
z woda pitng,

+ badania kontrolne w Instytucie MPA w Braunschweig.

* badania Instytutu Higieny w Gelsenkirchen, KOSTER Injektionsgel G4:

+ badania w kierunku oceny oddziatywania materiatow

organicznychiim kontakcie z woddpitna - atest higieniczny Paristwowego Zakfadu Higieny

dopuszczajace do stosowania w bezposrednim kontakcie

KOSTER IN 2: z wodg pitng,

- atest higieniczny Paristwowego Zaktadu Higieny - badania Instytutu Higieny w Gelsenkirchen na zgodnos¢
dopuszczajgce do stosowania w bezposrednim kontakcie z wytycznymi niemieckiego federalnego Urzedu ds. Ochrony
7 woda pitna, Srodowiska,

- badania Instytutu Higieny w Gelsenkirchen, - dopuszczenie niemieckiego Instytutu Techniki Budowlanej do

) | A | 'y zastosowan w wykonywaniu iniekcji kurtynowych,
* badania w kierunku oceny oddziatywania materiatow b J ey

organicznych w kontakcie z wodg pitna. - badania w Instytucie MFPA w Lipsku pod katem mozliwosci

KOSTER IN 5: wyptukiwania substancji z iniektéw na bazie zywic akrylowych,

+ badania wiasciwosci i parametréw ogniowych w Instytucie

- badania wiasciwosci uzytkowych i parametréow MEPAW Lipsku,

identyfikacyjnych do zgodnosci z normg PN-EN 1504-5,
- badania w Instytucie RWTH w Aachen pod katem oceny

a ia ki I I ie MPAw B hweig. ! A .
batBIeRRI I W ISty USs o LEY s oddziatywan zelu na stal zbrojeniowg o charakterze

KOSTER 2IN 1: korozyjnym,

+ badania wtasciwosci uzytkowych i parametréw * badania w Instytucie IMS RD w Belgradzie - szczelnosc
identyfikacyjnych do zgodnosci z normg PN-EN 1504-5, do 7 bar,

* badania kontrolne w Instytucie MPA w Braunschweig. + badania w Instytucie Techniki Budowlanej w Zagrzebiu pod

katem odpornosci na oddziatywanie roztworéw soli.
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Uszczelnienia od piwnicy
az po dach
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Od naszego zatozenia w roku 1982 projektujemy, ':' g { ;
rozwijamy i produkujemy systemy uszczelnien F 'i" .' | \i.
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Wszedzie jestesmy dla naszych Klientow.

// Kontakt z nami

KOESTER Polska Sp. z 0.0.

ul. Powstancow 127 lok. 14
31-670 KRAKOW p

Tel.: +48 124 114 994

E-Mail: info@koester.pl v

www.koester.pl, www.roofing.koester.pl
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